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Ozet

Polimer malzemelerin etkili bir sekilde kullanildig1 farkl: alanlar giderek artmaktadir. Polimer
malzemelerin sahip olduklar tistiin 6zellikler sayesinde gelecegin 6nemli malzemelerinden biri
olacagi tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada Baryum elementinin en yaygin minerali olan Barit
minerali (BaSO4) doymamis polimer matrisle agirlikga %0, %10, %20, %30 ve %40°1
oranlarinda yer degistirilerek eklenmis ve farkli polimer beton gruplar iiretilmistir. Uretilen
numuneler 28 giin kiir edildikten sonra, birim hacim agirlik, ultrases ge¢is hizi, basing dayanimi
ve egilme dayanimi deneylerine tabi tutulmuslardir. Deney sonuglarina gore, birim hacim
agirlik degerlerinde barit minerali oraninin artmasiyla artis gézlemlenmistir. Basing ve egilme
dayanimi verileri incelendiginde, barit minerali orani artik¢a basing dayanimi degerlerinde
azalma go6zlenmis olup, egilme dayanimi degerinde kontrol numunesine gore artis elde
edilmistir. En yiiksek egilme dayanimi degeri ise %10 barit minerali eklenen numune
grubundan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polimer beton, Basing dayanimi, Barit minareli, Mekanik 6zellikler

Investigation of the Use of Barite Mineral in Polymer Concrete
Abstract

Various sectoral areas are increasing that polymer materials are used effectively. It’s predicted
that, polymer materials will be one of the most important material of the future because of their
superior properties. In this study, barite mineral (BaSO4) which is the most common mineral of
Barium element, changed with unsaturated polimer matrix in %0, %10, %20, %30 and %40 by
weight and different polymer concrete groups were produced. The specimens were subjected
to unit volume weight, ultrasound, compressive strength and bending strength tests after a cure
period for 28 days. According to experiment results, an increase in the unit volume weight was
observed with increasing of barite mineral. With examination of bending and compression
strength datas, a decrease was observed in compression strength datas and an increase was
observed in bending strength datas by increase of barite mineral. The highest bending strength
data was obtained from the sample group with 10% barite mineral.
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1.GIRIS

Polimer beton, polimer baglayici (matris malzeme), agrega (faz malzeme), sertlestirici
(Metil-Etil-Keton peroksit, Benzoil peroksit, Asetil aseton peroksit, vb.) ve reaksiyon
hizlandiric1 (kobalt oktoat, dimetil anilin (DMA) ve dietilen anilin (DEA) vb.) lerden olusur
[1]. Polimer beton herhangi bir ylizeye uygulandiginda kimyasal ve mekanik etkilere karsi
dayaniklidir [2]. Polimer betonlar asinmaya karsi da direngli bir malzemedir [3.4]. Cogu
polimer malzemeler ultraviyole radyasyonunda bozulmaya ugramazlar [5]. Polimer betonlarin
mekanik ve durabilite 6zellikleri iyi olmakla birlikte beton ylizeylere kaplama olarak
uygulandiginda betonun durabilite 6zelliklerini de olumlu yonde etkilemektedir [6]. Polimerin
bu {istlin 6zellikleri sayesinde gelecekte de kullanim alanlarinin daha fazla artacagi tahmin
edilmektedir.

Polimer betonlarda agrega olarak farkli malzemelerin kullanildig1 ¢alismalar incelendiginde,
Siniksaran [7] Kapadokya bolgesindeki volkanik tiif atiklarimi kullanarak polimer beton
Ozelliklerini incelemis ve bu malzemenin yapi sektdriinde kullanilabilecegini belirtmistir.
Polimer betonlarda kullanilan volkanik tiif orani arttik¢a iiretilen numunelerin su emme
oraninin arttigi, basing dayanimi degeri ve nokta yikii dayaniminda diisiis gortldigi
belirlenmigtir. Rebeiz ve ark., [8] geri dontistiiriilmiis plastik atik kullanarak polimer betonun
1s1l genlesme ve sicakligin mukavemet {izerindeki etkisini arastirmis ve belli bir orana kadar
olumlu sonuglar elde etmislerdir. Varughese ve ark., [9] calismalarinda ince agrega olarak
ucucu kiil, nehir kumu ve kaba agrega olarak granit kullanarak polimer betonun mekanik ve
fiziksel 6zelliklerini incelemis ve %70 oranindan sonra basing dayanimi, egilme dayanimi,
yarma dayanimi gibi mekanik 6zelliklerinin olumsuz etkilendigini ayrica bu 6zelliklerin
baglayici miktar1 artirilarak iyilestirilebilecegi sonucuna varmiglardir. Akbas ve ark; [10]
polipropilen (PP) ve atik findik kabuklarindan elde edilen unlar1 farkli oranlarda kullanilarak
polimer kompozit iretmislerdir. Ekstriizyon ve pres kaliplama yontemleriyle iiretilen
kompozitlerin, ¢ekme, egilme, darbe direnci, kalinligina sisme ve su alma degerlerini
incelemislerdir. En iyi sonucun %30 oraninda findik kabugu unu kullanilan kompozitlerde elde
edildigi belirlemislerdir. Karsli ve ark, [11] yaptiklar1 c¢alismada, tabanca govdelerinde
kullanilmak tizere optimum o&zelliklere sahip polimer kompozit malzeme se¢imi {iretiminin
yapilmasint amaglamiglardir. Hafif silahlar i¢in uygun matris Ozelliklerine sahip oldugu
belirlenen poliamid 66 (PA66) ve polikarbonat (PC) malzemeler cam ve karbon elyaf
kullanilarak takviye etmislerdir. Enjeksiyon kaliplama yontemiyle iiretilen kompozit
malzemelerde takviye oranini %15-%40 araliginda se¢mislerdir. Gergeklestirilen incelemeler
sonucunda hafif silahlarda govde malzemesi olarak kullanilabilecek en uygun kompozit
malzemenin %40 oraninda karbon elyaf igeren PA66 oldugu sonucuna varmislardir. Uysal [12]
yaptig1 calismada, kagit fabrikasi aritma tesisinden ¢ikan atik aritma ¢amuru, yumurta kabugu
ve liiletagt tozu atik materyalleri ile birlikte polipropilen (PP) bazli termoplastik plaka
tiretiminde degerlendirmistir. Elde edilen sonuglarda yumurta kabugu katkili kompozit
levhanin radyasyon gecirgenligini azalttig1, ¢gekme direncini artirdigi, aritma ¢amurunun ¢ekme
direncini dugtirdiigii ve aritma ¢amurunda bulunan liflerin ve liiletasi (sepiyolit) tozunun
elastikiyet modiiliinii artirdigini tespit etmistir. Yetkin ve ark; [13] yaptiklari calismada; grafen
oksit miktarinin polipropilen polimerinin mekanik ve termal etkileri tizerine -etkisini
incelemislerdir. Mukavva, grafen oksit katkili PP polimer kompozitlerin gekme dayanimi %42,
elastiklik modiilic %71 oraninda artirirken kopma uzamasi ve dayanimlart %341 ve %56
oranlarinda azalmistir. Balcioglu ve ark; [14] yaptiklari ¢alismada kagit, plastik, odun talasi ve
iplik gibi atik malzemeler ile takviye edilmis kompozit malzemelerin termal &zelliklerini
arastirmislardir. Bu kapsamda, %10 %15 ve %20 oraninda atik malzeme ile takviye edilen
polyester matrisli kompozitlerin 1s1 iletim katsayilar1 incelenmistir. Deneysel 6l¢tim ve termal
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gortintli analiz sonuglar takviye yiizdesinin malzemenin 1s1 iletim katsayisi {izerinde etkili
oldugunu ve plastik malzemenin diger malzemelere kiyasla daha geg 1sindigin1 géstermistir.
Yapilan bu ¢alismada ¢imentoya alternatif bir baglayici olan doymamis polyester regine ve
tilkemizin 6nemli yer alt1 kaynaklarindan biri olan barit minerali kullanilarak tiretilen polimer
betonun mekanik 6zelliklerini belirlemek amaglanmigtir. Eklenen barit minerali ile hem
polimer miktar1 azaltilarak ekonomi saglanmasi hem de mineralin yapt malzemelerinde farkli
bir kullanim alan1 bulmas1 hedeflenmistir.

2. MATERYAL METOD
2.1. Materyal
2.1.1. Faz malzeme

Gergeklestirilen bu ¢alismada dolgu malzemesi olarak Baryum elementinin en yaygin minerali
olan Barit minerali (BaSO4) kullanilmistir. Barit metalik mineraller arasinda yiiksek yogunluga
(4.45 gr/cm?®) sahip bir mineraldir.

2.1.2. Matris malzeme

Polimer betonlar; doymamis polyester recgine ile dolgu malzemesinin birlesiminden olusur.
Polimer beton iiretiminde farkli bir¢ok recine kullanilmakta olup yogun olarak ¢alismalarda
doymamis polyester re¢ine kullanilmaktadir. Bu nedenle calismada, doymamis polyester
regine, sertlestirici (Mekp) ve reaksiyon hizlandirict (kobalt) kullanilmistir. Calismada agik
renkli ve yogunlugu 1.353 gr/cm?® olan dolgu tipi polyester re¢ine kullanilmistir.

2.2. Metod
2.2.1.Kansimlarin iiretilmesi

Doymamus polyester, sertlestirici ve reaksiyon hizlandiricr karigtirilarak polimer matrisi
olusturulmustur. Uretilen polimer matrislerinin icerisine %0, %10, %20, %30 ve %40
oranlarinda Barit minerali polimerle yer degistirilerek eklenmis ve polimer numuneler
tiretilmistir. Numuneler 5x5%5 cm’lik kiip numune ve 4x4x16cm’lik egilme numuneleri olarak
tretilmistir.

Her bir gruptan her bir deney i¢in {iger numune {iretilerek sonuglarinin ortalamasi alinmistir.
Uretilen polimer beton numunelerinin kaliptan kolay cikarilmasi igin vaks kullamlmustir.
Polimer beton hava ortaminda 28 giin kiir edildikten sonra, birim hacim agirlik, basing
dayanimi, egilme dayanimi ve ultra ses gecis hizi deneyleri yapilmis olup {iretim yontemi Sekil
1°de verilmistir.
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Sekil 1. Polimer Beton Uretim Semasi

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1.Birim Hacim Agirhik Deney Sonuclari

Birim hacim agirlik tayini 7S EN 1015-10 (2001)’e gore [15] yapilmistir. Sekil 2°de sertlesmis
polimer beton numunelerinin birim hacim agirlik degerleri verilmistir. Bu degerler
incelendiginde gruplarin birim hacim agirlik degerleri Barit minerali orani artik¢a artis
gostermektedir. Kullanilan barit mineralinin 6zgiil agirliginin, matris malzemenin 6zgiil

agirligindan yiiksek olmasindan dolay1 elde edilen sonuglar zaten beklenen bir durum olarak
gozlemlenmistir.

5,0 T/
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2,0

1,0

Birim Hacim Agirlik(gr/cm?3)

0,0 -
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20% 30%
(]
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Sekil 2. Birim Hacim Agirlik Degerleri
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3.2. Ultrases Geg¢is Hiz1 Deney Sonuglari

Ultrases gecis hiz1 deneyi ASTM C 597, (1997)°e gore [16] yapilmus, degerler Sekil 3°de
verilmistir. Barit minerali oranina baglh olarak ultrases ge¢is hiz1 degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Meydana gelen azalma degerleri incelendiginde en yiiksek ultrases gecis hizi
degerinin %0 numunelerden elde edildigi ve %40 barit minerali katkili numunelere gore %2,0
oraninda degisim oldugu gozlemlenmistir. Tiim numunelerin kontrol numunesine gére degisim
oranlar1 Sekil 3’te grafik tizerinde gosterilmistir.

%0

2,48 1
2,46 -
2,44

2,42 -

Utrases Gegis Hizi ( km/sn)

2,4

0,
10% 20% 20
’ 40%
Mineral Orani (%)

Sekil 3. Ultrases gegis hiz1 degerleri

3.3. Basin¢ Dayanimi Deney Sonuclar:

Basing dayanimi deneyi TS EN 12390-3 (Anonim 2010) [17] e gbre yapilmis olup elde edilen
deney sonuglari Sekil 5’de verilmistir. Deney sonuglar1 incelendiginde en yiiksek basing
dayanimi degeri %0 ve %10 barit iceren polimer beton numunelerden elde edilirken en diisiik
degerler %40 barit iceren numunelerden elde edilmistir. Kontrol numunesine gore azalma
gosteren degerlerde, azalma miktar1 yaklasik olarak %0,6 - %8,4 arasinda degismektedir.
Numunelerin kontrol numunesine gore degisim oranlart Sekil 4°de grafik tizerinde
gosterilmistir. Basing dayanimi ve ultrases gecis hizi arasindaki korelasyon iligkisi Sekil 5°de
gosterilmis olup aralarinda R? = 0.9482 yiiksek bir korelasyon iliskisi belirlenmistir.

Deney sonuglart irdelendiginde, kontrol numunesine yakin basing dayanimi veren %10 barit

degerinin daha diisiik oranlarda kullanilmasi ve maksimum kullanim degerinin belirlenmesi
sonraki ¢alismalar i¢in 6nem arz etmektedir.
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Sekil 4. Basing dayanimi deney sonuglari
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Sekil 5. Basing dayanimi ve ultrasses gegis hizi iliskisi

3.4. Egilme Dayanimi Deney Sonuclari

Egilme dayanimi deneyi 7'S EN 12390 -5 (Anonim 2010)’a [18] gore yapilmis olup elde edilen
deney sonuglar1 Sekil 6°da verilmistir. Elde edilen egilme dayanimi degerleri incelendiginde
barit minerali oraninin artmasiyla basing dayanimindan farkli olarak, egilme dayanimi
degerlerinde artma meydana gelmistir. Meydana gelen artma miktar1 yaklasik olarak %5.7 -

%28,1 arasinda yer almaktadir. Kontrol numunesine gore, degisim yiizdeleri Sekil 7°de grafik
tizerinde verilmistir.

Basing dayanimi degerlerinde agiklandigi iizere %10°dan daha diisiik degerlerde barit

mineralinin kullanimi ile egilme dayanimi degerlerinde de farkli sonuglar elde edilebilecegi
distiniilmektedir.
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Sekil 6. Egilme dayanimi deney sonuglari
4. SONUCLAR

Barit minerali kullanilarak tiretilen polimer beton numunelerinin tizerinde yapilan birim agirlik,
basing dayanimi ve egilme dayanimi deneyleri sonucunda elde edilen sonuclar asagida
verilmistir.

-Barit minerali orani artik¢a birim hacim agirlik degerleri artis gostermekte bu artig %30-%36
arasinda degismektedir. Kullanilan barit mineralinin 6zgiil agirliginin ytiksek olmasi bu sonucu
ortaya ¢cikarmistir.

-Barit minerali oranina bagli olarak ultrases gegis hiz1 degerlerinde diisiis elde edilmistir.

-Basing dayanimi deney sonuglari incelendiginde en yiiksek basing dayanimi degeri %0 ve %10
barit i¢ceren polimer beton numunelerden elde edilirken en diisiik degerler %40 barit iceren
numunelerden elde edilmistir. Kontrol numunesine gére azalma gosteren degerlerde, azalma
miktar1 yaklasik olarak %0,6 - %8.4 arasinda degismektedir. Basing dayanimi ve ultrases gecis
hiz1 arasinda iliski incelendiginde yiiksek bir korelasyon iliskisi (R?= 0.9482 ) belirlenmistir.

Egilme dayanimi degerleri incelendiginde barit minerali oranmin artmasiyla basing
dayanimindan farkli olarak, egilme dayanimi degerlerinde artma meydana gelmistir. Meydana
gelen artma miktar1 yaklasik olarak %5.7 - %28,1 arasinda yer almaktadir.

Tiim bu sonuglardan hareketle basing dayanimi degerlerinde agiklandig tizere %10°dan daha
diisiik degerlerde barit mineralinin kullanimi ile egilme dayanimi degerlerinde de farkli
sonuclar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica farkli karisim oranlarinda {iretilen
kompozitler tizerinde farkli performans deneyleri ile SEM ve XRD gibi i¢ yap: analizlerinin
yapilmasi ilerde yapilacak olan ¢alismalar i¢in 6nerilmektedir.
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