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Ozet- Bu ¢alismada, dgiitiilmiis profillit tozu ve polipropilen lifin har¢ numunelerinin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi arastirilmigtir. 0-4 mm tane biiylikliigline sahip
kirma kum agregasit kullanilarak 40x40x160 mm boyutlarinda har¢ numuneleri
tiretilmistir. Har¢ karisimi hazirlanirken baglayict olarak CEM 1 42.5 R Portland
c¢imentosu kullanilmistir. Har¢ numunelerinde su/baglayict orani 0.5 olarak sabit
tutulmustur. Mineral katki olarak kullanilan 6giitiilmiis profillit tozu, ¢cimento ile agirlikca
%0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame edilmistir. Uretilen har¢ numunelerinde
kullanilan polipropilen lif ise hacimce %0, %0.1, %0.3 ve %0.5 oranlarinda ilave edilerek
kullanilmistir. Taze haldeki har¢ numunelerinin yayilma degerleri belirlenerek kaliplara
yerlestirilmistir. Kaliptan alinan numuneler 28 giin boyunca standart kiir havuzunda kiire
tabi tutulmustur. 7. glinlii dolduran har¢ numunelerinin egilme ve basin¢g dayanimlar
alimustir. 28 giinii dolduran numunelerin su emme ylizdesi, porozite ve birim hacim
agirhik gibi fiziksel ozellikleri belirlenip, egilme ve basing dayanimlarr Sl¢lilmiistiir.
Mineral katki ve lif oraninin fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerine etkisi arastirilmistir.
Profillit tozunun harglarda mineral katki olarak kullanilabilecegi ve harglarin fiziksel ve
mekanik ozelliklerine olumlu katkida bulundugu, lif ilavesiyle birlikte bu 6zelliklerin
daha da olumlu etkilendigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler- Lifli Harg, Profillit, Polipropilen Lif

INVESTIGATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF PROFILLITE ADDED FIBER MORTARS

Abstract- In this study, the effect of ground pyrophyllite powder and polypropylene fiber
on the physical and mechanical properties of mortar samples was investigated. Mortar
samples with dimensions of 40x40x160 mm were produced by using crushed sand
aggregate having a grain size of 0-4 mm. CEM 1 42.5 R Portland cement was used as the
binder in preparation of the mortar mixture. The water / binder ratio in the mortar samples
was kept constant as 0.5. Milled pyrophyllite powder used as mineral admixture was
substituted with 0%, 10%, 20% and 30% by weight of cement. The polypropylene fiber
used in mortar samples was added by adding 0%, 0.1%, 0.3% and 0.5% by volume.
Spread values of fresh mortar samples were determined and placed in molds. Samples
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from the mold were cured in standard curing pool for 28 days. The flexural and
compressive strengths of the mortar samples filled on the 7th day were taken. Physical
properties such as water absorption, porosity and unit volume weight were determined
and flexural and compressive strengths of the samples were completed after 28 days. The
effects of mineral additive and fiber ratio on physical and mechanical properties were
investigated. It has been determined that pyrophyllite powder can be used as a mineral
additive in mortars and contributes positively to the physical and mechanical properties
of the mortars and these properties are affected more positively with the addition of fiber.

Key Words- Fiber Reinforced Mortar, Pyrophyllite, Polypropylene Fiber.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Diinyada yap1 malzemesi olarak kullanilmakta olan beton, her gecen giin kullanim alanlar
artmakta ve yayginlagmaktadir. Cimento iiretimi sirasinda, CO2 salinimi meydana gelmekte, 1
ton ¢imento {liretilmesi sirasinda yaklasik olarak 1 ton CO2’in atmosfere salinimina neden
olmaktadir. Betonun cevreye olan zararinin azaltilmasi, portland g¢imentosunun puzolanik
malzemelerle yer degistirilmesi sonucu ¢imento tiiketiminin azaltilmasi ile saglanabilir.
Puzolanik malzemelerin kullanilmasi, uzun donem durabilitesi iyi olan yiiksek performansh
betonlarin elde edilmesinde etkili bir yontemdir. Bu malzemeler, bir miktar ¢imentonun yerine
kullanildiklar1 i¢in ¢imento tiiketimini azaltmakta, ayni zamanda taze ve sertlesmis betonun
ozelliklerini iyilestirmektedir. Betonun kimyasal kompozisyonu, par¢acik boyut dagilim, inceligi
ve puzolanik aktifligi betonun mekanik 6zelliklerini etkileyen 6nemli etkenlerdir [1]. Genel
olarak kullanilan yiiksek firmn ciirufu, ugucu kiil, silis duman1 gibi mineral katkilara ek olarak
profillit cevheri de bulunmaktadir.

Profillit ismi 1829 yilinda R. Harmen tarafindan Yunanca kelimeler olan "pyro" ates ve "phyllite"
kaya veya tag anlamindaki kelimelerden tiiretilmistir. Profillit H2AI2(SiO3)4 teorik formiiliinii
sahip hidrate olmus bir aliiminyum silikattir. Bir¢ok fiziksel 6zellikleri agisindan incelendiginde
sert bir malzeme olup yiiksek sicakliklarda akiskan bir durum almamaktadir. Bu nedenle daha
onceki caligmalarda, seramik karolarin, bir fosfat baglayici sistemi kullanan katmanli bir
alliminosilikat minerali olan profillitten yapilabilecegi, 950 °C'lik sicaklikta sinterlenebilecegi
bulunmustur. Profillit, iyi bir termal sok direnci ve darbe dayanimi gostermektedir [2-3].
Hammadde olarak profillit kullanan sanayilerin her biri, kendi iiretim siireclerine gore cevherin
A1201, Si02, K20, Ti02, Fe20 ierikleri ve tane boyu 6zelliklerine gére tiiketim yapmaktadirlar.
Birlikte bulundugu mineraller de kullanim alanlarina gore etkin rol oynamaktadir. Profillitin saf
olarak ana mineralojik bilesimi olusturdugu {iriinler dolgu, profillit+tkuvars+disten'in ana
mineralojik bilesimini olusturdugu iriinler ortaya ¢ikmaktadir [4]. Tiirkiye’de 1970'li yillarin
baslarina ortaya cikarilmasiyla beraber, o donemlerde kiigiik miktarlarda "talk" olarak {iretilen
profillit 1976 yilinda maden kanunu kapsamina alinmistir. Ancak yilda 2-3 bin ton dolayinda
iiretilerek seramik ve refrakter sanayiine satilan profillit, 19901 yillardan itibaren énemli bir
donemeci agmistir. Yine bu yillarda Mersin'de kurulu CIMSA Cimento Sanayi A.S. beyaz
cimento iiretiminde kaolen yerine profillit kullanmaya baglamistir. Diisiik demir ve krom igerikli
Piitiirge profillitinin kullanimi ile CIMSA'nin iirettigi ¢imentonun beyazligi %90'a ulasmis ve
"superwhite" tanimi ile Avrupa’nin en kaliteli beyaz ¢imentolar1 arasinda yer almistir [5].

US Geological Survey verilerine gore birbirinden ayrilmayan talk ve profillit tiretimi diinyada 2.2
milyon ton dolayindadir. Bu sekilde Tiirkiye, diinyada profillit iireten 10 iilkenin arasinda
Japonya, Gliney Kore, Brezilya ve Hindistan'in hemen ardinda yer almaktadir. Uzakdogu da
profillit, serisit, kaolinit ve kuvars karigimli kayaclar "roseki" adiyla anilirken, Brezilya'da

18



Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, Cilt 8, Say: 2 (2019)

profillit, serisit, diasporit, disten, kuvars karigimlarina "agalmatolit" adi verilmektedir. Gliney
Afrika'da da profillit, kloritoyid, rutil ve epidotlu karisimlar "wonderstone" olarak adlanmaktadir
[6-7]. Kullanilan mineral katkilara ilave olarak Malatya Piitiirge yoresine ait olan profillit kayaci
25-40 mikron boyutunda 6giitiilmiis toz seklinde kullanilmustir.

Betonun mekanik dayanimi yiiksek, dayanikli ve ekonomik olmasi i¢in mineral katkilar sayesinde
miimkiindiir. Ancak betonun en biiyiik dezavantaji ¢cekme dayaniminin ihmal edilebilecek kadar
diisiik olmasidir. Bunun yaninda kullanim alan1 veya kullanilan yapiya gore betondan farkli
performanslar beklenmektedir. Bu beklentiler ancak 6zel betonlarla karsilanabilmektedir. Bu 6zel
beton tiirlerinden biri olan lifli beton ise beton ve c¢imento esasli malzemelerde g¢esitli
ozelliklerdeki liflerin kullanim esasina dayanmaktadir [8-9]. Lifler genellikle betonun ¢atlama ve
ayrigsmaya karsi diren¢ olarak kullanilir [10]. Cimento kompozitlerindeki catlaklar kaginilmaz
olup, iki tiir catlak bulunmaktadir. Bunlardan biri, yiik uygulandiginda ¢imento kompozitlerinin
tagima kapasitesini astiginda olusur. Digerinde ise plastik asamada olurken dis sicaklik, bagil nem
ve riizgdr nedeniyle olusan nem kaybindan kaynaklanir [11]. Cimento kompozitlerine
polipropilen liflerin eklenmesi, ¢atlak olusumunu 6nlemede etkili bir yontemdir [12].

Bu ¢alismada, mineral katki olarak ogiitiilmiis profillit tozu, ¢gimento ile agirlik¢a %0, %10, %20
ve %30 oranlarinda ikame yapilarak kullanilirken, polipropilen lif hacimce %0, %0.1, %0.3 ve
%0.5 oranlarinda ikame edilmistir. Taze haldeki harglara yayilma deneyi yapilarak
islenebilirlikleri karsilastirilmigtir. 7 ve 28 giinlitk numuneler tizerinde basing ve ti¢ noktali egilme
deneyi yapilarak dayanimlari belirlenmistir. 28. giinli dolduran numunelerin su emme yiizdeleri,
porozite ve birim hacim agirlik gibi fiziksel 6zelikleri incelenmistir.

2. YONTEM (METHOD)

Deney numunelerinin iiretilmesinde kullanilan harcin bilesenleri arasinda yer alan
¢imento TS EN 197-1’e uygun olarak iiretilen CEM 1 42.5 R tipi ¢imentodur [13].
Kullanilan ¢imentonun kimyasal analizi, iiretici ¢imento fabrikasindan alinmis olup,
fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. CEM 142.5 R Portland ¢imentosunun kimyasal ve fiziksel analizi (CEM | 42.5 R
Chemical and physical analysis of Portland cement)

Kimyasal Analiz CEM 1425 (%)
CaO 62.72
SiO; 20.00
Al;O3 4.92
Fe,O3 3.76
MgO 1.84
SOs 2.65
K20 0.73
Na.O 0.26
Kizdirma Kaydi 2.54

Coziinmeyen Kalinti -
Fiziksel Ozellikler

Ozgiil Yiizey (Blaine) (cm?/g) 3250
Priz Baglangicini (saat:dk.) 2:25
Priz Sonu (saat:dk.) 3:40
Hacim Genlesmesi (mm) 1
Basing Dayanimi (MPa) 28 giin 49.5
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Deneysel calismada, TS EN 1008’¢ uygun olan Osmaniye ili, sehir sebeke suyu
kullanilmistir ~ [14].  Calisma  kapsaminda  iiretilen  har¢  numunelerinde
0-4 mm tane biiyiikliigline sahip 6zgiil agirlig1 2.67 gr/cm3 olan kirma kum kullanilmistir.
Puzolanik malzeme olarak kullanilan Sekil 1’deki 6giitilmiis profillit tozunun fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir [15].

vﬁ Al i J o o ‘ 4
Sekil 1. Ogiitiilmiis profillit tozu

Tablo 2. Profillitin kimyasal ve fiziksel analizi (Milled Profiled Powder)

Kimyasal Analiz Profillit (%)
CaO 0.08
SiO; 75-30
Al2O3 20-74
Fe:0s 0.08
SOs3 0.08
K20 0.21
Kizdirma Kaydi 21
Fiziksel Ozellikler
Ozgiil Kiitle 2.8-2.9
Erime sicakligi 1700 °C
Sertlik 1-2 Mohs

Deneysel calismada lifli harg tiretimi i¢in kullanilan polipropilen lifin teknik 6zelikleri Tablo
3’te verilmistir [16].

Tablo 3. Polipropilen lifin teknik 6zellikleri (Technical properties of polypropylene fiber)

Teknik Ozellikler Aciklama
Kimyasal Yapi % 100 polipropilen
Yogunluk 0.91 g/cm®
Lif Uzunlugu 12 mm
Lif Cap1 18 mikron-nominal
Su Emme Eser miktarda
Ergime Noktasi 160 °C
Tutusma Sicaklig 365 °C
Is1 fletkenligi Diisiik
Liflerin Ozgiil Yiizey Alan 250 m?/kg
Asit Direnci %100
Cekme Dayanimi 300-400 MPa
Elastisite Modiilii ~4000 MPa
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Deneysel ¢alismada kullanilmak iizere tiretilen numunelerde kullanilan malzeme miktarlar1 Tablo
4’te verilmistir. Kullanilan harcin agirlik¢a karisim oranlari, kum:¢imento:su=3:2:1 seklindedir.

Tablo 4. Deneyde kullanilan malzeme miktarlar1 (Quantities of materials used in the

experiment
Cimento - Lif Oram Lif
Numune Adi | Kirma Kum (gr) (an) Profillit (gr) (%) (an)
R 1350 450 0 0 0
R-1 1350 450 0 0.1 0.4
R-3 1350 450 0 0.3 1.2
R-5 1350 450 0 0.5 2.0
P10 1350 405 45 0 0
P10-1 1350 405 45 0.1 0.4
P10-3 1350 405 45 0.3 1.2
P10-5 1350 405 45 0.5 2.0
P20 1350 360 90 0 0
P20-1 1350 360 90 0.1 0.4
P20-3 1350 360 90 0.3 1.2
P20-5 1350 360 90 0.5 2.0
P30 1350 315 135 0 0
P30-1 1350 315 135 0.1 0.4
P30-3 1350 315 135 0.3 1.2
P30-5 1350 315 135 0.5 2.0

Karisim hazirlandiktan sonra taze haldeki tiim har¢ numunelerin her biri yayilma tablasi iizerinde
15 vurus yapilarak TS EN 1015-3, (2000) standardina uygun olarak yayilma degerleri 6l¢tilmiistiir
[17]. Yayilma degerleri de alindiktan sonra yaglanan kaliplar, ¢imento sarsma tablasina
yerlestirilerek iki agamada har¢ numuneleri ile doldurulmustur. 24 saat kalipta prizini tamamlayan
har¢ numunelerini kaliplardan ¢ikartilarak 7 ve 28 giin siire ile standart kiir havuzlarinda kiir
edilmistir. 7. giinii dolduran har¢ numunelerine TS EN 196-1 (2016) standardina uygun egilme
dayanimu tayini ve TS EN 12390-4 (2002) standardina uygun basing dayanimi tayin edilmistir.
[18-19]. 28. giinii dolduran har¢ numunelerinin su emme ve porozite gibi fiziksel 6zelliklerinin
belirlemek igin argimet prensibi ile galisan tarti yardimi ile TS EN 1170-6 (1999) standardina
uygun hesaplanmistir [20].

2. BULGULAR (FINDINGS)

Olusturulan taze haldeki har¢ numunelerinin yayilma degerleri Sekil 2’de verilmistir. Taze halde
belirlenen yayilma degerlerinin ortalama 11.95 cm oldugu goriilmektedir. En fazla P20 numunesi
13.50 cm yayilma degerine ulasarak elde ettigi tespit edilmistir. Tiim serilerde lif katki orani
arttiginda yayilma degerlerinin diistiigli ve islenebilirligin azaldigr goriilmektedir. Ancak
polipropilen lif ve profillit tozunun birlikte kullanildigi numunelerde, profillit tozu miktart %20
oranina kadar yayilma degerlerini arttirdigi, %20 oranmin {izerine ¢ikmasiyla birlikte yayilma
degerlerinde azalma meydan getirmistir. Polipropilen lif ise, tlim serilerde lif oraninin artmasiyla
birlikte belirgin bir sekilde yayilma degerlerinde azalma olmustur. Bu nedenle kaliba yerlestirme
isleminde de giicliik yasanmustir.
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Sekil 2. Har¢ numunelerinin yayilma degerleri (Spread values of mortar samples)

Har¢ numunelerinin Sekil 3’te verilen su emme yiizdeleri incelendiginde genel olarak profillit
tozu miktarinin artmasiyla su emme miktarinda da artis oldugu gézlenmistir. P10 numunesinin R
numunesine gore su emme yiizdesinde %0.04 azalma, P20 ve P30 numunelerinde ise sirasiyla
%16 ve %27 oraninda bir artis oldugu tespit edilmistir. Harg i¢erisinde mineral katki oraninin
artmasiyla birlikte ince madde miktar1 da artmakta bunun sonucunda yiizey alani arttigindan su
ihtiyac1 artmaktadir. Su ihtiyacindan kaynakli yerlesme giicliikleri ortaya ¢iktigindan daha
gozenekli veya bosluklu bir yapiya sahip olmaktadir. Bu durum ise numunelerde su emme
yiizdelerinin artmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 3. Su emme (%) degerleri (Water absorption (%) values)

Har¢ numunelerinin Sekil 4’te verilen porozite yiizdeleri incelendiginde genel olarak profillit tozu
miktarinin artmasiyla porozite yiizdelerinde artis oldugu gozlenmistir. Ince madde miktar
arttigindan dolayi yerlesme giicliikleri meydana geldigi bu nedenle ise porozite oranlarinda artis
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oldugu goriilmektedir. P10 numunesi R numunesine gore porozite yiizdesinde %0.03 azalma
meydana geldigi, P20 ve P30 numunelerinde ise sirastyla %12 ve %22 oraninda bir artis oldugu
tespit edilmistir. Har¢ numunelerinde lif kullanilmasiyla birlikte porozite degerlerinde azalma
meydana gelmistir. En az porozite degeri R-1 numunesinde %16.03 degerinde goriilmiistiir.
Ancak kullanilan lif miktarinin artmasiyla birlikte porozite degerlerinde artis olmustur.

Porozite, %
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Numune Ad1
Sekil 4. Porozite (%) degerleri (Porosity (%) values)

Sekil 5’te verilen birim hacim agirlik degerleri incelendiginde, profillit tozu ilavesiyle birim
hacim agirlik degerinde 6nemli bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir. Ortalama birim hacim agrilik
degeri 2.12 olarak belirlenmistir. Profillit ile birlikte polipropilen lif kullanilmasi durumunda
birim hacim agirlik degerlerinde az miktarda da olsa artislar meydana gelmistir.
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Sekil 5. Birim hacim agirlik degerleri (Unit volume weight values)
Har¢ numunelerinin 7 ve 28 giinliik egilme dayanimlar1 Sekil 6’da verilmistir. P10 numunesinin

7 giinliik egilme dayanimi R numunesine gore bir artis gosterdigi, P20 ve P30 numunelerinde ise
azalma oldugu tespit edilmistir. 28 gilinlik egilme dayaniminin ise, mineral katki kullanim
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sonucunda diislis oldugu tespit edilmigtir. Lif katkisinin tiim numunelerde genel olarak egilme

dayaniminda artis sagladigi gézlenmistir.
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Sekil 6. Har¢ numunelerinin 7 ve 28 giinliik egilme dayanimlari (
Flexural strength of mortar samples 7 and 28 days)

Har¢ numunelerinin 7 ve 28 giinliik basing dayamimlari Sekil 7°de verilmistir. Profillit
miktarmin %10 kullanilmasi durumunda basing dayanimlarinda artis gozlemlenirken, %20
ve %30 oranlarinda diisiis goriilmiistiir. 28 glinliik basing dayanimlar 1if ilavesi ile profillitli ve
profillitsiz tiim serilerde basing dayanimi arttirdig1, ancak lif miktarinin artmasiyla birlikte bu
artisin azaldigi goriilmektedir. En fazla basing dayanimi degerine 48,54 MPa olarak P10-1
numunesi ulasmistir. En diisiik basing dayanimi degeri ise P20 numunesinde 22,20 MPa olarak
tespit edilmistir.
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Sekil 7. Har¢ numunelerinin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar1 (7 and 28 days compressive
strength of mortar samples)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Taze halde belirlenen yayilma degerlerinin ortalama 11.95 cm oldugu goriilmektedir. En fazla
P20 numunesi 13.50 cm yayilma degerine ulasarak elde ettigi tespit edilmistir. Ttim serilerde lif
katki oran1 arttiginda yayilma degerlerinin diistiigii ve islenebilirligin azaldig1 gortilmektedir.

Su emme yiizdeleri incelendiginde profillit tozu miktarinin artmasiyla su emme miktarinda da
artts oldugu gozlenmistir. Su emme yiizdesi en fazla P30 numunesinde %10.65 olarak
belirlenmistir.

Porozite yiizdeleri incelendiginde profillit tozu miktarmin artmasiyla porozite miktarinda da artig
oldugu gozlenmistir. Porozite yilizdesi en fazla P30 numunesinde %21.59 olarak belirlenmistir.

Harg icerisinde mineral katki oraninin artmasiyla birlikte ince madde miktar1 da artmakta bunun
sonucunda yiizey alani arttigindan su ihtiyaci artmaktadir. Su ihtiyacindan kaynakli yerlesme
giicliikleri ortaya ¢iktigindan daha gozenekli veya bosluklu bir yapiya sahip olmaktadir. Bu
durum ise numunelerde su emme ve porozite yiizdelerinin artmasina sebep olmaktadir.

Lif miktarimin artmasiyla birlikte porozite ve su emme oranlarinin tiim seriler i¢in arttig
gbzlemlenmistir.

Birim hacim agirlik degerleri incelendiginde profillit tozu ilave edildiginde birim hacim agirlik
degerinin degismedigi goriilmiistiir. Profillit ile birlikte polipropilen lif kullanilmasi durumunda
birim hacim agirlik degerinin de az da olsa artiglar meydana gelmistir.

Har¢ numunelerinde 7 giinliik egilme dayanimlari, %10 profillit ilavesiyle referans numunenin

egilme dayanimi 6.33 MPa degerinden 6.80 MPa’a yiikseldigi, %20 ve %30 oldugunda ise bu
deger swrasiyla 3.51 MPa ile 5.34 MPa degerine diistigii goriilmistiir. 28 giinlik egilme
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dayanimlari ise, referans numuneye gore profillit katkisinin egilme dayaniminda diisiis oldugu,
bu degerin lif ilavesiyle artig gosterdigi tespit edilmistir.

Har¢ numunelerinde 28 giinlilk basing dayanimlari, profillit katkisinin bu degeri diisiirdiigi
goriilmektedir. Ancak lif katkis1 sayesinde referans numuneye gore basing dayaniminda artislar
olmustur. En fazla basing dayanimi ise P10-1 numunesi 48.54 MPa degerine ulasarak elde
etmistir. En diisiik basing dayanimi degeri ise P20 numunesinde 22,20 MPa olarak tespit
edilmisgtir.

Profillit tozunun harglarda mineral katki olarak kullanilabilecegi ve harglarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini iyilestirdigi, lif ilavesiyle birlikte bu 6zelliklerin daha da arttig1 tespit edilmistir.
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