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OZET

ALCI TASININ TRANSFORMASYONU VE ETKI EDEN UNSURLAR

Fazil HUSEM

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismant: Prof. Dr. Mustafa CIGDEM

Alg¢imin kullanim yerlerine gore al¢inin transformasyonu biitiin prosesi etkileyen 6nemli
bir faktordiir. Kullanim yerlerine, sicakliga ve nem oranina gore alginin
transformasyonu oOnem kazanmaktadir. Alc¢inin transformasyonunda olusacak
diizensizlikler iiretilen parcanin fiziksel Ozelliklerini ve mekanik Ozelliklerini
etkilemektedir.

Al¢inin kullanim alanlarinin ¢esitli olmasi sebebi ile farkli katki malzemeleri ile
hazirlanan al¢ilarin yiiksek sicaklikta ne tiir doniistimlere ugradig1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Al¢inin transformasyonu, yiiksek sicaklik

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU



ABSTRACT

FACTORS EFFECTING AND TRANSFORMATION OF GYPSUM
Fazil HUSEM

Department of Metallurgy and Materials Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Mustafa CIGDEM

Transformation of gypsum is an important factor that affects all processes and
properties of gypsum products. Transformation of gypsum is affected by temperatue,
and moisture content. Irregularities consisting in the transformation of gypsum affects
mechanical properties and physical properties of the gypsum products.

It is observed that time and various additives affects the properties of gypsum products
after the setting process.

Keywords: Transformation of gypsum, high temperature
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Alginin yapisinda bulunan suyun belirli sicakliklarda uzaklastirilmas: ile yari1 hidrat

haline doniisiir.
CaS042H,0 — CaS041/2H,0 + 1/2H,0 (120 -160 OC) (1.2)
Yar1 hidratin iki formu vardir.

a yart hidrat; igne yapili kristallerden olusur, basing dayanimi, ¢ekme dayanimi ve

asinma dayanimi daha iyidir.  yar1 hidrata gore daha daha az suya ihtiya¢ duyar.

B yart hidrat; kristalleri piring tanelerine benzer, o yar1 hidrata goére daha fazla suya
ithtiyac duyar. Donma siiresi uzundur. Bununla birlikte yogunlugu daha diisiik ve yiizey
enerjisi daha yiiksektir.[5]

Al¢min yapisindaki o/f oranina bagl olarak al¢imin kalip mukavemeti ve su emme
ozellikleri degisir.

Sicakliklara bagl olarak alc¢ida yar1 hidrat ve farkli formlarda anhidrit olusmaktadir. Bu

yapisal degisikler alginin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir. [5]

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci1 piyasada kullanilmakta olan al¢1 icerikli malzemelerin iiretim
sicakliklarma bagli olarak yapisinda meydana gelen doniisiimleri belirlemek. Bununla
beraber al¢inin bilesimlerine gore 6zelliklerini iyilestirerek iiretimi daha stabil hale

getirmek amaclanmistir. Algida meydana gelen doniisiimlerin al¢inin 6zelliklerini ne



sekilde degistirdigi belirlenmeye calisilmistir. Boylece algiin 6zellikleri iyilestirilirken

ayn1 zamanda maliyet diisiirmek ve verim arttirmak amaclanmistir.

1.3 Hipotez

Al¢inin 6zellikle yiiksek ve diisiik sicakliklarda biinyesinde meydana gelen degisiklikler
kullanim alanina gore biiyiik 6nem arz etmektedir. Al¢inin yapisindaki bu doniistimler
alginin mekanik 6zelliklerini ve fiziksel 6zelliklerini etkileyen en onemli parametredir.
Belirli sicakliklardaki doniisiimler incelenerek iiretilen al¢inin kullanim alaninda daha
uzun Omiirlii ve dayanikli olmasi1 saglanmistir. Yapida saglanan siireklilik sayesinde
alginin hem tretim maliyeti azaltilmis, hem de verimliligi arttirilmistir. Boylelikle
rekabetin her gegen giin daha ¢ok Onem kazandigi giiniimiizde firmalar kendi

biit¢elerine uygun alciy1 iiretme imkanina sahip olmuslardir.



BOLUM 2

ALCI

Giiniimiizde alg1 ¢ok farkli alanlarda kullanilan, biiyiik 6nem arz eden malzemeler
arasinda yer almaktadir. Al¢inin biinyesinde bulundurdugu su miktarma gore jips,
anhidrit ve yar1 hidrat olusturulur. Bu malzemelerin mukavemetleri ve su emme

ozellikleri degismektedir [5].

Farkli ortamlarda olusabilen al¢i mineralleri (jips, Anhidrit, Selenit, Bazanit,
Hemihidrat) olusumlari hem siirekli hem de kesintili olarak yapilabilmekte, kalin ve
monomineralik  ¢okelimler yada ¢ok ince ve kompleks iyonlu damarlar
olusturabilmektedir. Bu olusumlarin 6nemi kadar olusumdan sonra dengede kalmalari
ve korunmalar1 da o kadar 6nemlidir. Bu endiistriyel hammaddelerin kullanim diizeyini
arttrmak ve yeni olusumlari degerlendirmek agisindan; ortamsal ve fiziko-kimyasal
parametrelerin  endiistriyel niteliklerine etki derecesinin incelenmesi Onem arz

etmektedir [6].

K
3 }Flgla r

Sekil 2. 1 Alg1 tas1 goriintimii
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Alginin elde edilmesinde kullanilan temel hammadde alg1 tasidir. Algi tasi dogal olarak
olusan ve bilesiminde iki molekiil su bulunduran, Ca™ ve SO0,° iyonlarinin

bilesiminden olusan bir kalsiyum siilfat mineralidir (CaSO42H,0).

Algt taginin bilinyesinde yarim molekiill su bulundurulacak sekilde isitilmasi ve
ogitiilmesi ile ac1 elde edilir. Alg1 su ile karistirilinca plastik veya akigkan bir kiitle
halini alir ve baglayicilik 6zelligi olan bir yapt malzemesine doniistir. Yar1 hidrat suyla
karistirildig1r zaman yar1 hidrat alginin pisirilmesi sirasinda kaybettigi suyu geri alarak

tekrar alg1 tas1 haline dondstiiriir ve taslasir [8].

Alg1 taginin yapisinda bulunan iki molekiil suyun fiziksel ve kimyasal yollarla kismen
veya tamamen alinmasina dezitratasyon denir. Uygulanan fiziksel yol genellikle,
wsitarak sicaklik artis1 seklinde olur. Isitmanin derecesine gore dezitratasyon iiriinlerinin
sicaklik artisina bagli olarak eldesini belirleyen yoOntemler termal analiz olarak
adlandirilir. Bunlardan engok kullanilan1 DTA (Diferansiyel Termal Analiz), digeri ise

TGA (Termal Gravimetrik Analiz)’dir [8].

DTA kayitlari, sicaklik artmasi sirasinda, ayrisan maddenin enerji alimini veya enerji
verimini gosterir. Bu kayitlarin incelenmesi ile CaSO4-H;O baglantisinin  ¢esitli

asamalar1 kolaylikla okunabilir.

100 200 300 400
C
\/ SN a
B
A ! C
] b
mV
3 B C
\ c
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Sekil 2. 2 Sicakliga bagl olarak ¢izilen D.T.A egrisi a. Alg1 taginin, b. § yar1 hidratin, c.
a yar1 hidratin egrileri. A. Yar1 hidrat olusumu B. Anhidrit III olusumu C. Anhidrit I[I’ye
doniistimii gostermektedir [8].



2.1.1 Jips

Jips dogal olarak olusan ve iki mol su i¢eren bir kalsiyum siilfat mineralidir. Genellikle

kireg tasi, kum, anhidrit ve organik maddeler gibi safsizliklar igerir [5].

Jipsin ince toz halinde olanlarina albatr veya albaster, saydam ve miikemmel dilmli

olanlarina selenir, lifli ve cam saydamliginda olanlarina ise satenspar denilir [5].

2.1.2 Yanr hidrat

Yar1 hidrat eldesi; birinci asamada 95°C de ayrismaya baglayan algitasi, yapsiundaki
suyun %75’ini birakarak yari hidrat yapisina dontisiir. DTA egrisi endotermik bir
reaksiyon gostererek 160°C-165°C’de bir pik yaparak doner. Sicaklik yiikselmeye
devam ederse 175°C’de tekrar ayrisma baslar. Bu sicakliklar arasinda olusan iiriin yari

hidrattir. Bu reaksiyon;
CaS0,42H,0 — CaS041/2H,0 + 1/2H,0 (120 -160 °C) (2.1)
baglantisi ile ifade edilebilir [7].

Uretimin cinsine gore yar1 hidratin 2 formu vardir.

2.1.2.1 « Yan hidrat

Igne yapili kristallerden olusur. Basing dayanimi, gekme dayanimi ve asinma dayanimi
B yar1 hidrata gore daha iyidir. Ayrica B yar1 hidrata gére daha az suya ihtiya¢ duyar.
Bunlara kristalize yart hidratlarda denir. a CaSO41/2 formiilii ile gosterilir. Jips yas
yanarsa, yani otoklavda buhar basmci altinda yanarsa o tipi al¢1 olusur. Uretim
yontemine gore doygun buhar basinci altinda, 160°C-180°C’de algitasinin ayrigmaya

ugratilmasi veya 100°C’de doygun tuz ¢ozeltisinden elde edilen tiirleri vardir [5].


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Elektrik-Elektronik_Fak%C3%BCltesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Fen_Edebiyat_Fak%C3%BCltesi
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Sekil 2. 3 o —yar1 hidrat XRD analizleri a; a-yar1 hidrat, 3; B-yar1 hidrat, a;anhidrit [20].

2.1.2.2 B Yan hidrat

Mikrogozenekli yarihidratta denir. Kristalleri piring tanelerine benzer. Formiili 3
CaS041/2 seklindedir. B al¢ist kuru yanma sonucu, yani firinda su buharmin
uzaklastirildigi yanma sartinda olusur. Alcitasinin normal atmosfer basinci altinda
dezitratasyonu ile elde edilir. o yarihidrata gore daha fazla suya ihtiyag duyar. Donma
sliresi daha uzundur. Ayrica yogunlugu daha diisiik, hidratasyon ve yiizey enerjisi daha
yiiksektir. Mikroskop altinda incelendiginde; B yar1 hidratlarmi, oldukga kiigiik ve
belirsiz kristaller igeren, ince yassi tanecikli diizensiz partikiillerden meydana geldikleri

goriiliir [7].
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Sekil 2. 4 B —yar1 hidrat XRD analizleri o; a-yar1 hidrat, B; B-yar1 hidrat, a;anhidrit [20].



Cizelge 2. 1 a-yar1 hidrat ve B-yar1 hidrat formlarin tanimlanmasinda kullanilabilecek
ozellikleri [7]

Ozellikler a-yari B-yar1 hidrat
hidrat
Yogunluk (g/cm?) 2,757 2,637
Karma Suyu (ASTM.C26)(cm®su/100g yart hidrat) 35 90
Priz Siiresi (dakika) 15-20 25-35
Kuru Halde Cekme Dayanimi (kg/cmz) 66 13
20 °C’de sudaki ¢Oziiniirliik (g/100g ¢ozelti) 0,63 0,74
Kuru Halde Basing Dayanimi (kg/cmz) 560 56

2.1.3 Coziiniir Anhidrit

Anhidrit 111 yada yCaSO, olarak da ifade edilir. CaSO4€H,0 kimyasal formiilii ile de
gosterilir. Bu ifade de € harfi suyun ¢ok az miktarda oldugunu gosterir. Coziiniir
anhidrit psédohekzagonal sistemde kristallesir. Suya karsi ¢ok haris olup kisa siirede

yar1 hidrata doniisiir. Bu nedenle tek basina tiretilip saklanmaz [5].
CaS041/2H,0 — CaSO,+ H,0 (175-230°C) (2.2)

(Hekzagonal Anhidrit (Anhidrit I11))

2.1.4 Coziinmez Anhidrit

Anhidrit I yada pCaSO, olarak da adlandirilir. Bazi literatiirde asir1 pisirilmis, asiri
kizdirilmis alg1 veya 6lii dogmus alg1 olarak adlandirilmistir. Ortorombik sistemde
kristallesir [5].

CaSO0y, (IIT) — CaSO4(I1) (340-440°C) (2.3)

(Rombohedral Anhidrit (Anhidrit 1))



2.1.5 Yiiksek Sicakhik Anhidriti

Anhidrit | yada a CaSO, olarakta yazilir. Anhidrit II'nin yiiksek sicakliklarda

dontismesi ile elde edilir. CaSO4’lin ayrismaya baslamasindan Once yiiksek

sicakliklarda degismez karakterdedir [7].

B2 HAd

Sekil 2. 5 Anhidrit XRD analizleri a; a-yar1 hidrat, B; B-yar1 hidrat, a;anhidrit [20]

CaSO0, (I1) — CaSO(I) (850-900°C) (2.4)

(Anhidrit 1)
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Sekil 2. 6 CaS0O41/2H,0’nun 1. safha (anhidrit 111) ve 2. satha (anhidrit II) olusumu [8]



Ozetle ilk safha, endotermik genis bir pikle karakterize edilir ve 150°C civarinda
tamamlanir. Birinci safhada olusan yar1 hidrat, ikinci safhada 200°C’nin altinda
endotermik bir pik meydana getirerek ¢6ziiniir anhidrite doniisiir ve bu anhidrit de daha
sonra kiiclik egzotermik bir pik ile belirtildigi gibi ¢6ziinmez anhidrit olusumuna neden
olur. DTA egrisindeki egzotermik pikin kesin yeri birinci sathada elde edilen yar1 hidrat
formunun taninmasi i¢in kullanilir. B-yar1 hidratlarinda egzotermik pikler yaklasik
350°C’de olusurlar. Halbuki a-yar1 hidratlarinda olusan pikler ikinci endotermleri takip

ederek 250°C altinda gozlemlenirler [7].

Cizelge 2. 2 a-yari hidrat, B-yar1 hidrat, anhidrit dayanim degerleri [7]

Aleg1 Tiirtl Cekme (N/mm?) Basma (N/mm?) Yapisma (N/mm?)
a-yarthidrat 6,37 19,72 1,42
[B-yarihidrat 412 11,68 0,81

Anhidrit 0,70 1,65

2.1.6 Alc1 Betonu

Yar hidrat al¢isinin ahsap testere talasi, perlit veya kum gibi bir agrega ile karistirilip

yeterli su katilarak yapilan betondur [16].

2.1.7 Alg¢1 Harci

Ince tane boyutundaki organik ya da inorganik agrega ile yar1 hidrat algisinin

olusturdugu karigimdir [16].

2.1.8 Mermer Algis1

Sapli algida denilir. Sap ve anhidritin bir karisimidir. Bu karisim ¢ift kalsinasyona

ugratilarak yapilir [16].

2.1.9  Parian Cimentosu

Borathi alg¢ida denilen parian ¢imentosu, boraks ve anhidrit karigimidir. Boratli su ile
hidratasyona ugratilan yar1 hidrat alg1 tekrar 400°C’nin tizerine kizdirilarak 6giitiiliir.

Sert yiizeyler veren bu tiir algilar bu giin kullanilmamaktadir [16].
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2.2 Algmin Olumlu Ozellikleri

Alginin kullanim yeri, sekli ve onemi ¢ok fazladir. Bunlari maddeler halinde kisaca

Ozetleyecek olursak;
o Farkli malzemeler ile birlikte kullanima olanak saglamasi
¢ Yangina kars1 dayanikli bir malzeme olusu
o [s1 tutuculuk 6zelliklerinin yap1 fizigi agisindan uygunlugu
e Hafif bir malzeme olusu
¢ (Cevre ve ekolojide 6zellikle mimaride uygun niteliklere sahip olusu
e Insan saghig ile olumlu 6zellikleri
e Nefes alan bir malzeme olusu
e Estetik ve psikolojik yonden kullanima uygunluk saglamasi
¢ Elemanlarinda yiizey, doku, bi¢im, renk degismi ve kullanimina uygun olmasi.
e Pratik parga iiretiminin saglanmast
e Ulkemizde zengin kaynaklarin bulunmasi.
e Malzeme temininin kolaylig1
e Kaynagindan ¢ikarma ve tasima kolayligi.
e Ekonomiklik
e Uretiminde az iscilik gerektirmesi.
e Kolay yapilabilirlik.
¢ Kolay sokiilebilirlik.
¢ Diger malzemelerle birlikte uyum kolaylig1 saglamasi.
e Kalip ve detaylarda ¢ok ¢esitlilik ve kolayliklar saglamas.

e Zamandan tasarruf saglamasi [11].
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2.3 Kullanim Alanlarina Gore Alg1 Cesitleri

2.3.1 Yap1 Alcilan

Tamirat isleri kartonpiyer islerinin ilk kaba sekillendirmesinde ince siva, kalip yapma,
siisleme islerinde, al¢1 duvar levhalar1 ve yap1 elemanlarinin yapiminda kullanilan alg1

tiiriidiir [16].

2.3.1.1 Yap:1 Alqsi

Jipsin pisirilip 6giitiilmesi ile elde edilen biinyesinde yarim mol su ihtiva eden B-yari

hidrattir. Kullanim alanlarina gore ¢esitli katki malzemeleri ihtiva etmektedir [16].

2.3.1.2 Normal al¢1

Jipsin pisirilip 6gitiilmesi ile elde edilen biinyesinde yarim mol su ihtiva eden B-yari

hidrattir [16].

2.3.1.3 Katkili Normal Al¢1

Normal al¢inin isleme 6zelliklerini daha iyi hale getirmek i¢in kullanim amacina uygun

olarak igine cesitli katki malzemeleri ilave edilen bir yap1 al¢isidir [16].

2.3.1.4 Susuz Alc1

Jipsin 6giitilmesi ve biinyesindeki iki mol suyun tamamen uzaklastirilmas: veya dogal

kaynakli anhidritin 6giitiilmesi ile elde edilen bir yap1 algisidir [16].

2.3.1.5 Katkih Susuz Alg¢i

Susuz al¢min isleme 6zelliklerini daha 1yi hale getirmek icin kullanim amacina uygun

olarak igine ¢esitli katki malzemeleri ilave edilen bir yap1 al¢isidir [16].

2.3.1.6 Saten Alg1

Algt stva kaplanmisg duvarlara veya briit ylizeylere uygulanabilen yapigsma ozelligi

arttirilmis bir yapi algisidir [16].
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2.3.2 Kalip Algilan

Genellikle seramik ve porselen sanayiinde yapilacak imalatin kalibinin ¢ikarilmasinda
kullanilan algilardir [16].

2.3.2.1 Teksir Kalib1 Algisi

Genelde a algilardan yapilan yiliksek kivamli algilardir. Yani az su ile karisabilen yiiksek
mukavemetli al¢ilardir. Kendi icinde normal teksir algisi ve torna teksir alg¢isi olarak
ikiye ayrilir. Teksir algis1 genellikle seramik sanayisinde ¢camur dokiimiinde kullanilan
ana kaliplarin yapiminda kullanilir. Torna teksir al¢ist ise genelde porselen sanayiinde

kullanilan, tornada islenerek basilacak tabaklarin sekil verilebilen algilardir [16].

2.3.2.2 Seramik Kalib1 Algis1

Seramik sanayiinde i¢ine dokiilen camurun suyunu emerek sekil almasini saglayan
kaliplarin imalinde kullanilan algilardir. Poroziteleri dolayisiyla su emme 6zellikleri
yiiksek olan ¢ogunlukla B-yar1 hidrat olarak {iretilirler. Az oranda a-yar1 hidrat ihtiva

edebilirler. Teksir al¢isina gore daha yumusak ve gozeneklidirler [16].

2.3.2.3 Kiremit Kalib1 Al¢is1

Kiremitin sanayiinde koyu kivamdaki ¢amurun preslerde basilarak sekil almasinda
kullanilan kaliplarin yapiminda kullanilir. Poroziteleri ve mukavemetleri seramik kalib1

ile teksir kalibi algis1 arasindadir [16].

2.3.3 Tipta Kullanilan Ortopedik Alg¢ilar

Donma siiresi ve sertlesme siiresi 6zel katki malzemeleri ile diisiiriilmiis olan al¢ilardir.
Ortopedide kiriklarin tedavisinde, bezle beraber kirigin sarilmasinda kullanilir. Son
zamanlarda pahali olmasina karsi daha kullanighi olan sentetik malzemeler de piyasaya

cikarilmigtir [16].

2.3.4 Sap Alcisi

Dogal anhidrit veya 6lii alginin belirli oranda yiliksek kivamli a algist ile karigtirilarak
kimyasallarla akiskanli§i ve yapisma ozelligi arttirilmis algilardir. Yiiksek kivamli,

basinca dayanikli makine ile dokiilebilen ve kendiliginden seviyeye gelen akiskan bir
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al¢idir. En biiytik 6zelligi ¢cok diizgiin bir yiizey vermesidir ve sekiz saat sonra iizerinde

gezilebilecek bir kivama gelmis olmasidir [16].

2.3.5 Sert Duvar Alcisi

Yiiksek dayanimli bir alg1 oldugundan al¢1 ¢imentosu da denir. Diislik karma suyuna
ihtiyag gOsteren, yalniz veya har¢ seklinde kullanilabilen, ¢6ziinmez anhidrit veya yari
hidrat bilesimli bir algidir. Bilesiminde priz hizlandirici, priz geciktirici, plastifian veya

hava siiriikleyici gibi katkilar bulunabilir [16].

2.3.5.1 Cok Sert Kaplama Alcis1

Karigiminda biiyiik oranda anhidrit II ve yarihidrat bulunur [16].

2.3.5.2 Keene Cimentosu

Bir ¢esit mermer algisidir. Diisiik su gereksinimi olan 6zel niteliklere sahip anhidrit

al¢idir [16].

2.3.5.3 Kaplama Algis1

Parlak yiizeyli bir al¢1 tiirtidiir [16].

2.3.6 Dis Siva Algisi

Yapmin dig yiizeyinde kullanilacak olan siva veya kaplama algisidir. Kismen yada
tamamen dezitrate olmus al¢1 tasi veya aktive edilmis dogal anhidritten olusmustur.
Cesitli katkilar ile inert dolgular (kum, alc1 tas1) ve kireg, silis, su iticiler ile su

azalticilar katilmig olarak bulunur [16].

2.3.7 Swva Alt1 (Althk) Alcilar:

Agregali ve agregasiz, kire¢ katilmis, tiirline gore hafif agrega ile karistirilarak

hazirlanmis bir yar1 hidrat algidir [16].

2.3.8 Son Kat Bitirme Alcisi

Cok ince 6giitiilmiis kismen ve tamamen dezitrate olmus al¢idan iiretilen algidir. Priz ve

caligma siiresini kontrol etmek i¢in gesitli katkilar igerir [16].
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2.3.9 Piiskiirtme Siva Algis1

Siva makinesi ile kullanilabilecek sekilde cesitli katkilar ile prizlenme siiresi kontrol
altina alinmis, su gereksinimi azaltilmis ve akiskanligi arttirllmis bir yapi algisidir.
Yiizey Diizglnliigli saglamak amaci ile bentonit, ¢ok ince 6giitiilmiis kire¢ tasi ve

dolomit igerir [16].

2.3.10 Yapistiric1 Algi

Algili yapistiricilar olarak da tanimlanabilir. Bilesimine su azaltict katilmis, isleme ve
priz baglama siiresi kontrol altina alinmis, yapisma 6zelligi arttirilmis bir yarthidrat algi

karigimidir [16].

2.3.11 Doseme Algisi

Yiiksek sicaklikta ayrigtirilmig alg1 tagi anhidrit II’nin, sentetik anhidritin veya dogal
anhidritin ¢ok ince Ogiitiilmesi ile tretilmis bir alg1 tiriidir. Kum gibi agrega ve

akiskanlik arttirict maddeler ile yiizey ozellikleri arttirilmistir [16].

2.3.12 Derz Algisi

Tugla duvar orgiisiinde yatay veya diisey derzlere uygulanan kaba 6giitiilmiis bir yap1

algisidir [16].

2.3.13 Dokiim Algilar

Bazen kalip algis1 da denilen, yabanci literatiir de Paris sivasi veya Paris al¢is1 denilen
bir yart hidrat algisidir. Dis¢ilikte kullanilan algilar harig¢ tutulursa bir a ve B yart hidrat
karigimidir [16].

2.3.13.1 Kartonpiyer Alg¢is1

Hayvansal yapistirict katilmis o ve B yart hidrat karisgimidir. Kartonpiyer yapiminda
bitkisel lif katilarak kullanmaya uygundur [16].

2.3.13.2 Staff Algisi

Bitkisel ve/veya mineral elyaf katilmis a ve/veya B yar1 hidrat karigimidir [16].
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2.3.13.3 Seramik Algisi

a ve/veya [ yart hidrat karigimidir. Dokiilen seramik malzemesinin siiziilmesini

saglayacak 0zel katkilar bulunabilir [16].

2.3.13.4 Disci Alcis1

Yiiksek buhar basinglarinda pisirilmis ve donma siiresi ile yiizey sertligi 6zel katkilarla
kullanima uygun hale getirilmis bir a-yar1 hidrat al¢isidir. Yogunlugu fazladir ve ¢ok az

suyla karigtirilabilir [16].

2.3.13.5 Cerrah Algisi

Bir o ve B yar1 hidrat algisidir [16].

2.3.13.6 Dokiim Algisi

a ve/veya B yart hidrat karigimidir [16].

2.3.14 Hafif Agregalh Hazir Siva Algilan

Ongoriilen kullanima uygun olarak cesitli katkilar ve/veya hafif agregalar veya dolgu

maddeleri katilmig, harg bigimde kullanilan yar1 hidrat algis1 veya yapi algilaridir [16].

2.3.14.11¢ Kaplamalar Icin Hazir Alg1 Haral

Su itici, 1slak karisimda akiskanlik saglayict maddeler katilmis, kum gibi dolgu

maddeleri de igeren yar1 hidrat algis1 veya yapi algist harcidir [16].

2.3.14.2 Ozel Kullammlar icin Hazir Alc1 Harci

Yangindan koruma, ses diizenlenmesi, ses kesici veya 1s1 yalitimi gibi amaglar i¢in
hazirlanmis, lifli veya lifsiz hafif agregali, normal veya piiskiirtmeye uygun yar1 hidrat

algis1 veya yapi aligsidir [16].
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2.4 Algidan Uretilen Bazi Uriinler ve Alginin Bashca Kullanim Alanlar
e Ham jips beyaz boya ve kagit dolgu malzemesi olarak kullanilir.

o  KOmiir isletmelerinde komiir tozunda kiil oranini arttirmak i¢in kullanilir.
e Bira sanayiinde mayalandirma i¢in kullanilir.

e  Sicak ve soguk yalitim malzemesi olarak kullanilir.

e Binalarda ses izolatorii olarak kullanildig1 gibi diger ses yalitimi gereken yerlerde

de kullanilmaktadir.
e Binalarda rutubet diizenleyici olarak kullanilir.
e  Mekansal akustik kriterlerinin elde edilmesinde kullanilir.
e Dis sektoriinde kalip malzemesi olarak kullanilir.
e  Tip sektoriinde kullanilir.
e  Kuyumculuk sektériinde kalip malzemesi olarak kullanilir.
e ¢ ve dis mimaride estetik iiriinlerin iiretiminde kullanilir.
e (Cam sanayiinde kullanilir.
e  Yapay kiikiirt yapiminda kullanilir.
e Tutkal yapiminda kullanilir.
e Hayvan yemi iiretiminde kullanilmaktadir.
e Bocek ilact yapiminda kullanilir.
e  Plastik tiretiminde kullanilir.
e Tarimda dogal giibre yapiminda kullanilir.
e (ida sanayiinde kullanilir.

e Mekanda estetik ¢oziimler i¢in alg1 duvar sistemlerinde kullanilmaktadir [16].
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2.5 Tiirkiye ve Diinyada Al¢i Uretimi

Diinyada ki giliniimiizde al¢1 tiretim miktar1 130 milyon tonu gegmistir.

Cizelge 2.3 2005 ve 2009 yillar1 arasinda gesitli tilkelerde alg1 tiretimi [8].

Ulke 2005 2006 2007 2008 2009
Kanada 9.40 9.50 9.50 9.70 9.90
Cin 7.30 7.50 7.70 7.80 7.90
Misir 2.00 2.00 2.00 2.20 2.20
Fransa 4.90 4.80 4.80 5.00 5.00
Almanya 1.60 1.65 1.70 1.80 1.80
Yunanistan 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
fran 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
Italya 1.20 1.20 1.20 1.40 1.40
Japonya 5.90 5.90 6.00 6.00 6.10
Meksika 6.30 7.00 7.40 7.50 7.70
Rusya 2.20 2.20 2.40 2.50 2.60
Ispanya 13.20 13.20 13.20 13.40 13.50
Suriye 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Tayland 6.92 8.35 8.40 8.50 8.50
Ingiltere 2.90 2.90 2.90 3.10 3.10
A.B.D. 1.75 21.10 22.00 22.00 22.20
Diger Ulkeler 21.33 21.40 21.30 20.80 21.80

17




Cizelge 2.4 Tiirkiye’de A¢1 Uretimi [8].

2005 2006 2007 2008 2009
Yurt ici al¢1 tiiketimi 1,350 1.800 1.900 1.470 1.800
Thracat 400 500 600 830 450
Toplam 1.750 2.300 2.500 2.300 2.250

Cizelgelerden de goriilecegi lizere alg1 sektorii her gecen giin gelismektedir. Tiirkiye’nin

de tretimi hesaba katilacak olursa diinyada toplam 130 milyon ton al¢1 iiretimi

gerceklesmektedir. Sektordeki bu gelisme ve ilerlemeye bagli olarak da sadece Tiirkiye

de 110000 kisiye istthdam olanag1 sagladig bilinmektedir.

2.6 Tiirkiye’de Bulunan Bashca Al¢1 Yataklari

e Cankir1

e Ankara — Golbasi
e Karabiik — Ovacik
e Beypazar1 Havzasi
¢ Tuz Golii Havzasi
e Sivas Tersiyer

e Kars Kagizman

e Trakya Havzasi

e Adana Havzasi

e Karacadren — Mus — Hiniz Havzasi

Baglica Tirkiye’nin alg1 yataklaridir [16].
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BOLUM 3

ALCININ TRANSFORMASYONU VE ETKi EDEN UNSURLAR

Alginin transformasyonu genellikle yap1 i¢indeki yari hidratlarin oranlaryla iliskili
olarak yapimin basing dayanimi, sertligi ve prizlenme genlesmesi gibi olgulara etkide

bulunmaktadir.

3.1 Algmin Transformasyonu

Alginin yapisinda bulunan suyun belirli sicakliklarda uzaklastirilmas: ile yari1 hidrat

haline doniisiir.

Yar1 hidratin a yar1 hidrat ve  yar1 hidrat olarak iki formu vardir. Al¢inin yapisindaki

o/ oranina bagl olarak al¢inin kalip mukavemeti ve su emme 6zellikleri degisir.

Sicakliklara bagl olarak algida yar1 hidrat ve farkli formlarda anhidrit olugsmaktadir. Bu

yapisal degisikler alginin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir [10].

3.1.1 Sicakhgin Al¢inin Transformasyonuna Etkisi

Alginin yapisindaki suyun belli basinglarda belirli sicakliklar ile uzaklastirilmasiyla
farkli yapida, farkli mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip alci tiirleri elde edilmektedir.

Bunlarin olusumundan kimyasal tepkimeleri ile kisaca bahsedilecek olursa;
CaS042H,0 — CaS041/2H,0 + 1/2H,0 (120 -160 °C) (3.1)
(Yar1 hidrat)

CaS0,41/2H,0 — CaSO,4+ H,0 (175-230°C) (3.2)
(Hekzagonal Anhidrit (Anhidrit I11))

CaSO, (I1) — CaSO4(11) (340-440°C) (3.3)

(Rombohedral Anhidrit (Anhidrit 11))
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CaS0, (1) — CaSO4(1) (850-900°C)

(3.4)
(Anhidrit 1)

3.1.2 Basmcin Al¢inin Transformasyonuna Etkisi

Ozellikle alginin transformasyonun da kullanilan otoklavlar yardimiyla basmcin ve

sicakligin yardimiyla al¢1 tagindan istenilen oranda istenilen yapi elde edilir.

Cizelge 3.1 CaSO4-H,0 sicaklik-basing-zaman iligkisi [17].

Giren Bilesim SICAKLIK, BASING,  ZAMAN, Oriin
C kb sa

Caso, + 2H,0 %0 4 3 Caso, 4‘39
Cas0y . 2H20 100 - 3 Cas04.1/ 2420
CasOg+2H,0 + CaSOy + 1/2H20 110 - 4 CasO
CasQy4 + 2H20 90 5 3 CaS04 a.%O
CasS0s + 2420 100 5 3 taSQ; 1,::20 o
CaS04-1/2H0 + CaS0O4 ; }gz 3 g E.:S;-';L-l/-nzo grew

2SOz« 2H720 + CasOy4 + 1/2H20 130 5 S04
e g 110 10 3 Cas0y- 2Hp0
CaSO; + 2470 120 10 3 Cas04-1/2H20

. + 2H2 150 10 3 Ca504- 1/ 2420

CasS0, + 2H20 190 10 504+ 1/ 45

SOL* 1/ 2H~ C 16 ] 6 CaS0g+1/2H20 grew
CaS04°1/2H50 + CasOy 160 10 C 6 °1/2H20 g
CaSOy- 2Hp0 + CasOy+1/2820 170 10 3 Cas0, N
Cas0y- 2H20 120 3 2.5 Caiag-;xzo
Cas0y- 2H20 130 15 ? i EaEDL-::zo :
CaS04« 2H70 + CaSC4-1/2H20 13 15 5.5 taEOg-szo grew
Cas0y+ 24320 140 15 3 CasS0s+ 1y gﬁzo
CaSOZ + CaS04+1/2K20 160 15 5 CaSO;-1/4?20 grew
CaSQy + CaS04+1/2H0 150 15 9 Ca?Oa.l(zfzo grew
CaS0z4.2H20 + CaS04-1/2H;0 150 1? 3 CaEOQ-l/énZO
CaS0,°2H20 + CaS04+1/2H20 200 15 3 CaEOQ
CaS0y4+ 2H,0 + Cas04+1/2H50 210 15 2 CaEOg .
CasS0y4- 2K 20 140 2 2.5 EaEQg-cnzg
CaS04+ 21370 150 20 3 uaEOg-}/fqzo
CaSQ4- 2420 200 20 3 Caica-;/4§20
CasS0y+ 2470 220 20 3 Ca>04-l{2ﬂ20
CaSO4-1/2H20 + CaSOy 220 20 5 CaS0s4-1/2H20 grew
CaS04+1/2K20 + Casly 230 E 2 C5§04
CaS04-1/2H20 + CasOy 250 f? -3 Cang )
CasS0y* 2H20 140 25 2 Ca:OQ-Egzo
CaS0y+2H20 + CaS04+1/2H20 140 25 - CasQ,« 2E0 grew
Casoy - 2H20 150 25 3 Cas04r2H30
CaS0y - 2H320 160 25 2.5  CaSO4-1/2H20
CasS0,+1/2H320 + Casdy 220 25 4 CaSCq-l/Zsz grew
CasS0y« 2H50 230 25 2 Cas0y-1/2H20
CaSQy -+ 2420 250 25 2 CaS04-1/2KH20
Cas0;-1/2H0 + Casoy 260 25 2 Casoy
CaS0g+ 2H20 160 30 1.5 CaS04-2H20
CasS0y*2H50 + CaSC4- 1/2H70 160 30 4 CasS0y4+ 2H-0 grew
Cas0s- 2H3 170 30 2 C250,-1/2H20
CasOy° 2H30 200 30 2 Cas0y-1/ 2420
53504-2H20 26Q 30 2 CaSQ4.1/2H20
CaS04+1/2H70 + CaSOy4 260 30 5 CaS04-1/2H0 grew
Cas04+1/ 220 + CaSO, 270 30 3 CasOy
CaS04+1/2H,0 + CaSO4 250 30 2 Caso,
Cas04+1/2H20 + CasQy 320 30 3 Casgy
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3.2 Yarn Hidratin Etkisi

Yar1 hidrat dogal olarak yiiksek safliktaki al¢1 tasinin kalsinasyonu sonucu olusur.
Baslangictaki al¢i minerallerine bagli olarak kalsinasyon sonucu farkli yari hidratlar
olusabilir. Bunlarin sonucunda ise yar1 hidrat miktarina bagli olarak prizlenme

zamaninin kisaldig1 bilinmektedir.

aS04.2H,;0

)
-

%(

Sekil 3.1 Al¢1 miktarina bagli olarak priz zamaninin degisimi [14].

Bunun yaninda priz zamani kisaldik¢a akiskanlik da azalmakta bunun Oniine gegmek

i¢in fazla su kullanilmasi sonucunda ise mukavemeti diismektedir.

Akigkanhk

Kanstunidiktan sonra gegen zaman

Sekil 3.2 Karigimin karistirllmasindan sonra gegen zamanla akiskanligin degisimi [14].

3.3 Suyun Etkisi

Alg1 lizerinde suyun etkisi li¢ ana baglik altinda incelenebilmektedir. Bunlar sirasiyla

suyun saflig1, suyun sicaklig1 ve su/toz orani olarak ele alina bilmektedir [6].
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3.3.1 Suyun Saflig

Suyun i¢inde bulunan safsizliklar al¢inin verimini etkiledikleri i¢in su miimkiin
oldugunca temiz ve saf olmalidir. Suyun ig¢indeki safsizliklar donma zamanini,
prizlenme siiresini etkiledikleri icin liretimde ve kullanimda ¢esitli sikintilara sebep

olabilmektedir [5].

3.3.2  Suyun Sicakhg

Kullanilan suyun sicakligi alginin donma zamanini ve alginin genlesmesini de etkiler.
Sicaklik arttikga net genlesme miktari azalir. Donma zamani diistiikge de basma

mukavemeti artar [6].

3.3.3 Su/Toz Oram

Su/al¢1 oranindaki farkliliklar mukavemeti, absorbsiyonu, uygulama sirasindaki goriilen

genlesmeyi ve tiretimi etkileyebilir [5].

¢ Kullanilacak yerdeki mukavemet kullanilan su miktari ile ters orantilidir.
e Priz baslangici ve bitimi i¢in gerekli zaman su miktari ile ters orantilidir.
e Donma genlesmesi kullanilan su miktar ile ters orantilidir.

¢ Su emme kapasitesi ve hizi kullanilan su miktar1 ile dogru orantilidir [14].
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Sekil 3.3 Su/toz oranina bagl olarak sirasiyla kuru basma mukavemeti, priz zamant,
%donma genlesmesi ve % su emme kapasitesinin degisimi [14].

Algl/ su oranindaki artma yayilma capini azaltirken dayanim artmaktadir. Bunun
yaninda su absorbsiyonu da azalirken kuru dayanim artar [5].

3.4 Islatmanin Etkisi

Yar1 hidrat partikiillerinin etrafindaki hava tabakasi 1slatma boyunca uzaklastirilir.
Islatma isleminin siiresi artttkca donma siiresi hizlanir ve c¢ozeltinin de ¢abuk
sertlesmesine yol agar. Islatmanin en uygun siirede bitirilmesi gerekmektedir [5].

3.5 Karistirmanin etkisi

Uygun karistirma sonucunda su i¢indeki yar1 hidrat partikiilleri uygun olarak 1slatilir ve

tiretilecek lirlin mukavemeti karistirma islemi tarafindan belirlenir [5].
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3.5.1 Kanstirma Hiz

Karigtirma hizi karistirma sekli ve karisim miktarina gore en uygun karistirma hizi
belirlenir. Karistirma hiz1 ¢ok hizli oldugunda reaksiyon hizi artar ve prizlenme zamani
kisalir. Istenilen dokiim karisimi olusmaz ve yapi iginde diizensizlikler olusur. Bunlarin
aksine mukavemet artar. Bunun yaninda karistirma hizi yavas segilirse yap1 igindeki

hava uzaklastirilamadigindan yapi i¢inde hava kabarciklart olusur [5].

s -
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Kanstirma Hiz Kanstima Hizi

Sekil 3.4 Karigtirma hizina bagl olarak akigkanlik ve mukavemetteki degisim [14].

3.5.2 Karnstirma Zamani

Karigtirma zamani ayn1 karigtirma hizinin artmasinin sonuglari gibi arttirildiginda priz

baglangi¢c zamani kisalir, yayilma ¢ap1 diiser ve mukavemet artar [5].
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Sekil 3.5 Karistirma zamanina bagli olarak sirasiyla su emme hizi, priz baglangi¢
zamani, kuru basma mukavemeti ve akigskanligin degisimi [14].

3.6 Kurutma Etkisi

Ozellikle calismalarda kullanilacak olan sertlik ve basma numunelerinin dékiimlerinden
sonra yapi i¢indeki suyun uzaklastirilmasi i¢in kullanilir. Yap1 i¢indeki su ve nem orani

arttiginda kurutma zamaninin da o sekilde artmasi gerekmektedir [5].

Kurutma Zamani

Su/Toz Orani

Sekil 3.6 Su/toz oranina bagl olarak kurutma zamaninin degisimi [14].
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Su Emme Hiza

9% Nem Oram

Sekil 3.7 Nem oranina bagli olarak su emme hizinin degisimi [14].

Basma Mukavemeti

%Nem Orani

Sekil 3.8 Nem miktarina bagl olarak mukavemet degisimi [14].
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalar sirasiyla otoklav, o6giitme, XRD analizi, akiskanlik deneyi,

prizlenme genlesmesi, sertlik deneyi ve basma deneyi olarak yapilmistir.

4.1 Akiskanhk Deneyi

Akiskanlik deneyini numune aldigimiz yerde numunenin istedigimiz sekilde on
hazirliklarinin yapilip yapilmadigimi anlamak i¢in kullanilmistir. Bu deney halka ¢api
testi ile yapilmigtir. Bunun icin alacagimiz numuneye gerekli kontrol ilaveleri eklenmis
ve bunlar hassas terazide tartilmistir. Daha sonra bu karisim uygun karistirma ortaminda
belirli siire karistirilmistir. Toz numuneden 500g hassas terazi ile tartilir. Daha sonra
264ml su ayni sekilde ayarlanir. Bunlar diizgiin sekilde birbirine eklenir ve 2 dk 230
dvr/dk da karistirilmistir. Karistirma islemi bittiginde 65x75x40 dlgiilerinde hazirlanmig
pring kalip igerisine bu karisim dokiilmiistiir. Tozun suyla temas ettigi ilk andan itibaren
5.dk sonunda halka hizlica yukar1 ¢ekilmistir. Halkay1 dolduran karisim diizgiin yiizeye
yayilir ve olugan halkanin ¢ap1 6l¢lilmiistiir. Standartlara gore belirlenen halka ¢ap1 180
— 230 mm arasindadir. Yapilan deneyde halka ¢apr 215mm olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
sekildeki halkadan kesme yardimiyla numunenin sertlesmeye basladigi zaman

belirlenebilmektedir.

4.2 Prizlenme Genlesmesi

Prizlenme genlesmesi hazirlanan karisim dokiildiikten sonra 1 — 2 sa sonraki
boylarindaki degisimin yardimiyla bulunmaktadir. Kayik seklindeki tek tarafi hareketli
olan kalip igerisine dokiilen karistm ucundaki komperatdr yardimiyla belirlenen

siiredeki boyut degisimi hesaplanmistir.
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4.3 Otoklav Doniisiimleri

Deneysel calismalara baslamadan dnce numune hazirla islemi olarak hazirlanan algi
hava gecirmeyecek sekilde paslanmaz g¢elikten yapilan otoklav igerisine hazirlanan 6zel
numune sehpasia koyulmustur. Burada ama¢ numunenin doniisiim sirasinda uzaklagan
suya temasint engellemektir. Daha sonra otoklavin kapag: sivi conta siiriildiikten sonra
sikica kapatilmis ve etiiv icerisine koyulmustur. Burada 180°C de sirasiyla 2 sa, 4sa,
6sa, 8sa, 10sa, 12sa, 14sa numuneler hazirlanir. Hazirlanan bu numuneler hava ile temas
etmeyecek sekilde saklanmis ve diger deney asamalarina gegilmeden 6nce doniisiim
olup olmadigi XRD cihazinda incelenmistir. Bu islemin otoklavda yapilmasinin

nedenlerinde biride alginin direk olarak 1s1 ile karsilagsmasini engellemektir.

Sekil 4.1 Otoklav

4.4 Ogiitme

Otoklavda hazirlanan numunelerin her biri sirasiyla halkali 6glitme makinesinde

boyutlar1 60pum olacak sekilde ayarlanmistir.

Sekil 4.2 Ogiitiicii ve 6giitme halkalart
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45 XRD Analizleri

Hazirlanan, ogiitillen ve ayri ayr1 hava gegirmeyen numune posetlerinde muhafaza
edilen algilar, sirasiyla gerekli doniisiimleri yapip yapmadiklarinin anlagilmasi igin
XRD makinesine yerlestirilmistir. Bunun i¢cin XRD makinesine alinacak tozun toz
tutma aparatina yerlestirilmis daha sonra, XRD makinesinde piklerin goriilecegi aci
araliklar belirlenmistir. Bu bilinmiyorsa genel olarak 3° - 90° araliginda numune
tizerine X 1sinlart gdndererek piklerin olugmasi beklenir. Olusan piklerin daha sonra
bilgisayardaki yazilim yardimiyla hangi bilesimlere gore daha yakin referanslarda pik
verdigine bakilarak numunede doniisiim olup olmadig1 incelenir. Bizim yerlestirdigimiz

her numune i¢in daha 6ncede belirtilen reaksiyonlarin gerceklestigi gozlenmistir.

Sekil 4.3 XRD Numune analizi ve cihaz

Sekil 4.4 Otoklav i¢inde 2sa bekleyen numunenin XRD analizi.
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Sekil 4.5 Otoklav iginde 6sa bekleyen numunenin XRD analizi.

Sekil 4.6 Otoklav i¢inde 8sa ve iizeri bekleyen numunelerin XRD analizi.

4.6 Basma Deneyi

Doniistimleri gergeklesen numuneler sirasiyla dokiim yapmak icin hazirlanir. Bunun
icin her numuneden sirasiyla 50g hassas terazide tartilmigtir. Bunun yaninda her
numuneye sirasiyla bir, iki, li¢, dort, bes numarali numunelere 0.03g sitrik asit, alt1 ve
yedi numarali numunelere 0.05¢g sitrik asit hassas terazi ile tartilarak ilave edilmistir.
Bunlara ek olarak sekiz numarali numuneye %1.5 elektrolit ilave edilmistir. Bu sekilde
hazirlanan karigimlar i¢inde karistirma bilyelerinin bulundugu kaplara konulmustur. Bu

sekilde agizlar1 giizelce kapatilan kaplar karistirma makinesinde 30dk boyunca

30



karistirtlmasi beklenmistir. Daha sonra hazirlanan bu karisim bilyalarinda giizelce
temizlenmesi ile karistirma kapina bosaltilir. Burada toz {izerine belirli oranlarda su
ilave edilmistir. Hazirlanan karisim tam olarak 3dk karistirilmistir. Dokiime hazir
kivama gelen karigim basma numunesi kalibina bosaltilmistir. Kurumasi beklendikten
sonra kalip iginden numuneler ¢ikartilmistir. 24sa beklendikten sonra numunelerin

basma deneyleri yapilmistir. Dékiilen numune boyutlart 20x20mm 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.7 Dokiimiin yapildig1 kauguk kalip

Cizelge 4.1 Numunelerin basma dayanimi

Numune No | Bekleme Siiresi (180 Max. Basma Kuvveti Su/Toz Orani
OC -saat) (N)
1 2 905 0.30
2 4 1330 0.30
3 6 1560 0.30
4 8 1700 0.30
5 10 1980 0.30
6 12 2260 0.30
7 14 2000 0.28
8 14 2390 0.28
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Sekil 4.8 Basma Numuneleri

Yapilan deneyler sonucunda yedi numarali numunede set time ¢ok kisa oldugundan
numune diizensizliginden dolayr basma dayanimi diisiik ¢ikmistir. Bunun yaninda sekiz
numaralt numunenin igerisine katilan elektrolit 100g al¢iya 28ml su katilmasina karsin

set time uygun oldugu i¢in sertlik ve basma dayanimi yiiksek ¢ikmustir.

4.7 Sertlik Deneyi

Buradaki numunede ayn1 basma deneyinde oldugu gibi hazirlandiktan sonra kalplara
dokiiliir. Kaliplara dokiilen bu numuneler daha sonra kurumasi beklenir. Yaklasik 2sa -
3sa kurutulan numunelerin her birinin sirasiyla shore sertlik cihazinda sertliklerine
bakilir. Bu sekilde hazirlanan numunelerde beklenen degerlere ulasilip ulasiimadigina
bakilir. Burada numunelerin yiizeylerinin diizglin olmas1 gerekir. Sertlik cihazinin
numune lizerine basan kismi tam olarak numuneye oturmasi gerekir. Her numuneye
katilan sitrik asit miktar1 ayni1 olup yalnmizca sekiz numarali numunede sitrik asite

ilaveten elektrolit kullanilmustir.

32



Cizelge 4.2 Numunelerin shore D sertlik dayanimi

Numune No Bekleme Siiresi (Saat) Geciktirici Shore D
1 2 Sitrik asit 62
2 4 Sitrik asit 63
3 6 Sitrik asit 65
4 8 Sitrik asit 66
5 10 Sitrik asit 67
6 12 Sitrik asit 69
7 14 Sitrik asit 65
8 14 Elektrolit+Sitrik asit 74

Yapilan deneyler sonucunda yedi numarali numunede set time ¢ok kisa oldugundan

numune diizensizliginden dolay1 sertligi diisiik ¢ikmistir.
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BOLUM 5

SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan deneyler esnasinda otoklav i¢cinde daha uzun bekleyen numunelerin daha az
suyla karismasina karsin sertlik ve basma degerlerini daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda otoklav i¢inde daha ¢ok bekleyen numuneler daha az
bekleyen numunelere gore set time’lar1 daha kisa oldugu i¢in igerisine katilan sitrik asit
miktarlar1 da buna bagli olarak artmaktadir. Bunun yaninda karisim igerisine eklenen
elektrolit yapinin daha az suyla karigmasini saglarken sertlik ve basma dayanimlart ayni
sartlarda hazirlanan numuneye gore daha yiiksek olmaktadir. Tiim bunlara ragmen
otoklavda bekleme siiresi arttikga numunelerin prizlenme siiresi kisalmaktadir. Bu da
numunelerin kullanim alanlarina gére eger uzun siireli bir dokiim yapilacaksa dokiim
esnasinda numune sertlesmeye baslayacagi i¢in hatalar olusabilmektedir. Ancak istenen
sertlik degerine uygun bekletilen numunenin uygun geciktiricilerin ilavesi ile bu siire

ayarlanabilmektedir. Bunun i¢in optimum degerlerin belirlenmesi  gerekir.
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