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Ozet

Bu calisma, alg¢i tirtinlerde kullanilan katki malzemelerinin algt numuneler {izerine etkilerini belirlemek amacryla
yapilmistir. Seka atig1 kullanilarak dort farkli karisim hazirlanmis ve algi dokiimii yapilmistir. Dékiim boyunca
karisimin reolojik 6zelliklerinin sabit degerde kalmasi saglanmistir. %2,5, %5, %10 oranlarinda seka atig1 katkili
alg1 silindir ve c¢ubuk numuneler hazirlanmistir. Bu numuneler {izerinde egme mukavemeti, su emme,
gozeneklilik, hacim agirlig1 ve susuzlasma hizi tespit edilmistir.Yapilan ¢aligmalar sonucunda, mukavemet, su
emme, susuzlasma hizi, gozeneklilik, hacim agirligi, ultrasonik test ve yayilma testi a¢isindan farkli davraniglar
gosterdikleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Algi, Dokiim, Kagit Fabrika Atig1

The Effect on Physical Properties of Paper Plant Residue Gypsum
Panel

Abstract
An investigaton was performed to determine the relative effects of additives on the performance of plaster

products. Sanitaryware casting slip were prepared using paper plant residue. During the casting the reology of the
slip were staied. Solutions were prepared using %2,5, %5, %10 paper plant residue. 19ort he casting slip, water
absorbtion, bending strength, bulk density and lost of weight were tested. Several results can be taken from this
research. By looking the result of strength, water absorbtion, lost of weight, porosity, bulk density, ultrasonic test
and fluidity of products is observed different behaviour.

Keywords : Plaster of Paris, Slip Casting, Paper Plant Residue.

1. GIRIS

Alg1 uzun yillardir seramik iirlinlerinin sekillendirilmesinde kullanilan temel malzeme olmustur. Alginin
hazirlanmasinda kullanilan hammadde algitasidir. Alcitast  degisik yerlerde degisik safliklarda
yataklanmis dogal olusumlu bir kayactir. Bu kayag biinyesinde % 20 civarinda kimyasal olarak baglanmis
su icerir. Bu ogiitiiliip (toz haline getirilip) 1sitildiginda biinyesindeki suyun yaklagik olarak %4’iinii
kaybeder ve genel adiyla kalsine al¢1 ya da Plaster of Paris denilen yapiya doniisiir. Kalsine edilmis olan
bu al¢1 tekrar su ile karistirildiginda plastik veya akiskan bir kiitle halini alir ve istege gore kaliplanabilir
yada sekillendirebilir. Kalsinasyon sirasinda kaybettigi kristal suyunu tekrar kazanmasinin sebebi diger
dogal minerallerden farkli olarak kullanicinin istegine ve sartlarina gére gézenek miktari, absorbsiyon
karakteristigi ve mukavemetinin bile degistirilmesidir.
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CaS04.2H,0 bilesimli jipsin 120°C civarinda yakilmasiyla elde edilen beyaz-gri renkli maddeye “al¢1”
denir.

CaSO4.2H20 +1S1 < CaSO41/2 2H20 +3/2 Hzo olur.

Isitma 600°C’nin tlizerine ¢ikarsa jipsin bilesimindeki suyun tamami ¢ikar ve
CaS04.2H,0 + 600°C <> CaSO4 + 2 H,O olur.

Bu sekildeki algi; “Paris” veya “siva alcist” denilen susuz algidir. Bu tiir al¢1 ancak uzun siire sonra
katilagir. 120°C’de yakilmus jips 6giitiiliir, elenir, torbalanir ve piyasaya sunulur [1-4].

1.1. Al Cesitleri

*Yapi algis1 : Yapi algisi, algitasinin 6giitiiliip pisirilmesiyle elde edilen, genellikle bina boliimlerinin
fabrikada tretimi veya yerinde yapimi islerinde kullanilan esas olarak CaSO41/2 H,O veya susuz
CaSOg'den olusan ve kullanim amacina uygun olarak ¢esitli katki malzemeleri igeren al¢1 tiirtidiir.

*Normal Al¢1 : Normal al¢i, algitaginin G6giitiilmesi ve bilesiminde 1/2 mol kristal suyu kalacak
(CaS04.1/2 H,0) sekilde dezitratasyon islemine tabi tutularak, igerdigi kristal suyunun kismen
giderilmesi ile elde edilen yapr algisidir.

eKatkih Normal Al¢1 : Katkili normal al¢i, normal al¢inin islenebilme 6zelliklerini daha elverisli
duruma getirmek i¢in kullanim amacina uygun olarak icine akiskanlastirici, priz geciktirici (donmay1
geciktirici), yumusatici gibi ¢esitli katki malzemelerinin ilavesiyle elde edilen bir yap1 algisidir.

*Susuz Alg1 : Susuz al¢1 (anhidrit algisi, anhidrit ¢imentosu anhidrit baglayici), algitasinin 6giitiilmesi ve
ihtiva ettigi 2 mol kristal suyunun dezitratasyon iglemine tabi tutularak tamamen giderilmesi veya
kimyasal veya dogal kaynakli anhidritin (CaSQOy) 6giitiilmesi ile elde edilen bir yap1 algisidir.

eKatkih Susuz Al¢1 : Katkili susuz alginin islenebilme 6zelliklerini daha elverisli hale getirmek amaci
ile kullanim amacina uygun olarak c¢esitli katki maddelerinin ilavesiyle elde edilen bir yap1 algisidir.

*Saten Alg1 : Al¢1 siva kaplanmig duvarlara veya beton ylizeylere uygulanir.

Yukarida tanimlanan yapi al¢ilart siva islerinde (katkisiz algt sivasi, kumlu algt sivasi, algi kireg sivasi)
kartonpiyer islerinin ilk kaba sekillendirilmesinde, ince siva (perdah sivasi) kalip yapma, siva ve siisleme
islerinde, duvar bloklari, duvar kaplamalari, al¢1 duvar levhalar1 ve yapi elemanlarinin yapilmasinda
kullanilir [2].

1.2. Alg¢ida Arzu Edilen Ozellikler

Yiiksek gerilme (¢ekme) direnci

Yiiksek basing direnci

Yiiksek sertlik

Yiiksek plastisite (iyi hamur haline gelme)

Donma (priz) siiresinin 1yi bilinmesi

Prizin diizenli olmas1 (Prizin birden degil yavas yavas ve belli ve 6l¢iilii bir zaman i¢inde kalmasi)

Bu 6zelliklerden bazilari, bazi kullanilma alanlar i¢in digerlerinden daha énemli olmaktadir. Ornegin kil
katilmis duvar algisinda, eger cok miktarda kum kullanilacaksa, alginin plastisite 6zelligi basta
gelmektedir. Plastisite 6zelligi prefabrike imalat ve tugla yapiminda 6nemli degildir. Plastikligin az
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olmasi isleme siiresini kisaltir. Cok plastik harg ile calismak, plastik olmayan harg ile ¢alismaktan daha
zordur [4].

1.3. Al¢inin Avantajlar1 ve Dezavantajlan
1.3.1. Avantajlan

* Diigiik maliyet

Iyi yiizey diizgiinliigii

Yiiksek ¢cozenek, diisiik boyutu

Cabuk katilasma
Kiiciik boyutsal genlesme [4].

1.3.2. Dezavantajlarn

Su ile doyunca basma mukavemeti azalir.
Diisiik asinma dayanimi

Jipsin suda ¢6ziinmesi

Diistik 1s11 sok direnci.

Su/ al¢1 orami azaldikga basma mukavemet artar, absorbsiyon azalir. Al¢inin su absorlama kapasitesi
alci/su oranmna gore degisir. Su arttikca gozenek boyutu ve miktar1 artar. Gozenekler yeterince
biiytdiigiinde ( kritik degeri astiktan sonra ) dokiim hiz1 diiger [4].

2. MATERYAL VE METOD

Bu c¢aligmanin amaci; algiya kagit fabrikasi atiginin degisik oranlarda katkisinin alginin susuzlagma
hizina, su emmesine, dayanimina etkisinin incelenmesidir. Bu amagla ABS Boziiyiik kartonpiyer algisi
kullanilmistir.

flk olarak Katkisiz algi, %2,5 - %5 ve %10 kagit fabrikasi atig1 olmak iizere 4 farkli karisim
hazirlanmistir. Bu karisim oranlart kullanilarak 25x25x150 mm boyutunda prizmatik ve 50x50 mm
boyutunda silindirik numune dokiilmiistiir.

Son asama olarak kurumus al¢1 numunelere su emme, birim hacim agirlik, porozite, iic nokta egme
mukavameti, ultrasonik test ve yayilma testi uygulanmistir. Deney numunelerinin hazirlanmasinda ABS
Boziiyiik Kartonpiyer Algisi kullanilmstir.

2.1. Al¢1 Kalhiplarin Hazirlanmasi

Algida kullanilan katki maddelerinin alg¢1 lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla 25x25x150 mm
boyutunda al¢1 ¢ubuk ve 50x50 mm boyutunda silindirik al¢t numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan alg1
cubuk ve algr silindirik numuneler kurutularak sabit tartima getirilmistir.

2.2. Al¢t/Su Karisiminin Hazirlanmasi

Alg1/su orani tespit edilip, karistirma ve bekleme siireleri sabitlestirilerek, al¢inin ve suyun kullanim
miktarlar1 hesaplandiktan sonra temiz bir kap icerisinde bulunan suya, al¢1 1 dakika siirede serpilerek 2,5

dakika boyunca karistirilir ve karigtirma sonunda 30 sn al¢inin havasini almak i¢in beklenir. Bu siire
sonunda dokiim yapilir.
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2.3. Deney Numunelerine Uygulanan Testler
2.3.1. Al¢inin Susuzlasma Hiz1 Testi

Katk1 maddelerinin al¢1 lizerine etkisini belirlemek amaciyla al¢inin susuzlasmasi tespit edilmistir. Testin
yapilis asamalar1 asagidaki gibidir.

Her karisimdan bir tane alinan 50 x 50 mm boyutundaki alg1 silindirik numuneler 40°C’de sabit tartima
kadar kurutulmustur. Agirlig1 hassas terazide tespit edilir. Alg1 silindirik numuneler 2 dakika siireyle
tamami suda kalacak sekilde suya batirilarak yeniden su emmeleri saglanmistir. Daha sonra numuneler
tekrar 40°C’de etiive konarak yarimsar saat arayla agirligindaki kayiplar hesaplanmistir. Bu islemler
uygulandiktan sonra elde edilen degerler grafige gegirilir.

2.3.2. Goriiniir Porozite, Su Emme, Birim Hacim Agirhk Testi

Katki maddelerinin al¢inin su emme, gozeneklilik, hacim agirligi iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
al¢t ¢ubuk numuneler iizerinde test yapilmistir. Testin yapilis asamalar1 asagidaki gibidir. Her katki
oranindan beser al¢1 ¢ubuk numune alinarak 5 dakika siire ile suda bekletilir. 5 dakika sonunda al¢1 gubuk
numunelerin su icinde asili durumda tartimlar: alinir.

Alg1 ¢ubuk numuneler su i¢inden ¢ikarilip uygun bir bezle hafifce yilizeyindeki suyu alinir ve tartilir.
Alginin su i¢inde ¢oziindiigl i¢in suda bekletme siiresi 5 dakika olarak belirlenmistir.

Bu islemler uygulandiktan sonra asagidaki formiiller ile yilizde goriiniir gozeneklilik, ylizde su emme ve
birim hacim agirlik (bulk yogunluk) degeri hesaplanir ve grafige gegirilir.

% Gorlntlr Gozrenakiilik = ::i:r:littt (1)
%Su emme = W=D), 100
(2)
Birim Hactm Afmwlifc =
ac Boricfe W —3 3)

Burada:

D = Kuru numunenin agirhig: (gr)
W = Yas numunenin agirligi (gr)

S = Sudaki numunenin agirlig1 (gr)

2.3.3. U¢ Nokta Egilme Mukavemeti Testi

Katki maddelerinin al¢inin dayanimi {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla al¢t ¢ubuk numuneler
iizerinde test yapilmistir. Testin yapilis agamalar1 asagidaki gibidir.

Her katk1 oranindan beser al¢1 gubuk numune alinip deney diizenegindeki mesnetlere gore simetrik olacak
ve mesnetler ile ylikleme par¢asi numunenin her iki tarafindan esit miktarda tasacak sekilde yerlestirilir.
Deney mesnetlerin tam ortasindan diizglin bir sekilde ve ¢arpmasiz olarak devamli artan bir kuvvetin
kirilma meydana gelene kadar uygulanmasi yoluyla yapilir. Kirilma anindaki en biiyiik kuvvet tespit
edilir (P). Bu islemler uygulandiktan sonra asagidaki formiil ile {i¢ nokta egilme mukavemeti degeri
hesaplanir ve grafige gecirilir.

3.B.L
2 k.2 (4)

£¥thne Dayanont =
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Burada:

P= Uygulanan kuvvet (kgf)

L= Mesnet a¢iklig1 (cm)

b= Numunenin deneyden dnce birbirine dik dogrultuda 6l¢iilen genisliklerinin ortalamasi (cm)

d= Kirilmis numunede kirilma kesitinde 0,1 mm duyarlilikta dort yerden olgiilen kalinliklarinin
ortalamasi (cm)

2.3.4. Ultrasonik Test

Algt kalibin su igerisinde ¢ozilinebilecegi diisiiniilerek, goézenek miktarim1 degerlendirmek amaciyla
numunelere ultrasonik test uygulanmistir. Bu amagla 25 x 25 x 150 mm boyutundaki prizmatik
numuneler kullanilmigtir. Numune boyunca ses dalgasinin iletim siiresi Ol¢lilmistiir. Ses dalgasinin
iletiminde meydana gelecek gecikme numunede artan gozenekliligin bir isaretidir. Kati malzemelerde ses
iletim hiz1 gozenekli malzemelere gore daha hizlidir.

2.3.5. Yayilma Testi

Alg1/su 100/75 oranina gore elde edilen al¢i harci camin iizerindeki vicat halkasina doldurulmustur. Sabit
stire beklendikten sonra vicat halkas1 kaldirilarak cam tizerinde meydana gelen yayilma c¢ap1 6lgiiliir. Bu
islem her katki orani i¢in tekrarlanir. Boylece alciya katilan degisik katkilarin donmaya etkileri ve akma
caplar1 gozlenmistir.

3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDiIRILMESi

3.1. Al¢inin Susuzlasma Hizinin Tespiti

Al¢min susuzlagma hizinin tespiti al¢inin agirlik kaybini olgerek bulunur. Agirlik kaybi degerlerinin
stireye gore katki oranlarina bagl olarak degisimi Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Agirlik Kaybi — Siire degisim degerleri

% Kagit fabrikast Atig1 | 1/2 Saat |1 Saat |3/2 Saat |2 Saat
0 1,1 2,5 4,1 5,7
2,5 1,4 3 4,8 6,8
5 1,4 3,1 5,1 7,4
10 1,1 2,7 4,4 6,5

3.2. % Su Emme — Birim Hacim Agirhk Degisimi

% Su emme ve birim hacim agirligi degerlerinin katki oranlarina bagli olarak degisimi Tablo 2’de

gosterilmigtir.

Tablo 2. % Su Emme ve Birim Hacim Agirlik degerleri

% Kagat fabrikasi atig1 Hacim Agirhigi(gr/em’) | % Su Emme Miktari
0 1,078 31,6
2,5 1,07 36,9
5 1,068 37,9
10 1,05 41,4

Tablo 2°de goriildiigii gibi katki miktarin artmasi katkisiz algryagore birim hacim agirliginda azalma ve
% su emme degerlerinde artma gostermistir. Birim hacim agirliginin azalmasi yapiin goézenekli
oldugunun bir gostergesidir. Gozenekli malzemelerde ise su emme degeri daha yiiksek ¢ikacaktir.
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3.3 % Goriiniir Gozeneklilik — Egme Mukavemeti Degisimi

% Goriiniir gozeneklilik ve egme mukavemeti degerlerinin katki oranlarina bagli olarak degisimi Tablo
3’de gosterilmistir.

Tablo 3. % Goriiniir Gozeneklilik ve Egme Mukavemeti degerleri

% Kagit fabrikast Atig1 | % Goriiniir Gozeneklilik | Eme Mukavemeti(MPa)
0 34,1 4.4
2,5 39,6 7,5
5 40,5 7,3
10 43,5 4,6

Tablo 3’de goriildiigii gibi katki miktarmin artmasi % gorlinlir gézenekliligi artirmistir. Su emme
degerlerine paralel olarak beklenen bir degisimdir. Ayni sekilde katki miktarinin artmasi egme
mukavemetlerinde diizenli bir artis gostermemistir. En yiliksek egme mukavemeti % 2,5 kagit atig1 katkil
numunelerde gézlenmistir.

3.4. Yayilma Testi

Sekil 1’de goriildigl gibi %2,5 kagit fabrikasi atig1 katki oraninda alginin yayilma ¢ap1 ¢ok az miktarda,
azalan yonde degisim gostermistir. Yani, akiskanlhi§i azalmistir. Buna gore, donma siiresi kisalmistir
diyebiliz. %5 kagit fabrikasi atigi katki oraninda ise al¢inin yayilma capinda biiyiik bir degisim
gozlenmektedir. Bu da, donma siiresinin azaldigini ve akigkanligin da ayn1 oranda azaldigini anlatir. %10
kagit fabrikas1 atig1 katki oraninda ise %5°’lik katki oranina nazaran daha az bir degisim goriilmiistiir. Bu
durumda, yine akiskanlik azalan yonde bir artis gostermis oldugunu ve donma siiresinin orantili olarak
azalma gosterdigi goriilmektedir.

Katkisiz % 2.5

% 5 %0 10

Sekil 1. Yayilma testi sonrasi.
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3.5. Ultrasonik Test

Sekil 2. Ultrasonik Test Deneyinin Yapilist

Tablo 5. Ses Dalgasi letimi degerleri
% Katki Oranlar1 %0 % 2,5 % 5 % 10

Ses dalgasi psn 30,5 29,3 29 30,6

Tablo 5’de gortildiigli gibi katkisiz al¢1 oranina gore %2,5 ve %5 katkili numunelerde ses dalgas: daha
erken iletilmistir. %10 katkili numunede ise ses dalgasi iletiminde gecikme s6z konusudur.

4. SONUCLAR ve ONERILER

>

Algrya yapilan kagit fabrikasi atigi ilavesi miktarinin artmasiyla malzemenin hacim agirliginda
azalma gdzlenmistir ve buna bagli olarak su emme miktarinin da attig1 gézlenmistir. Su emme
degerlerine paralel olarak goriiniir gozeneklilikte de artma séz konusudur.

Kagit fabrikas1 atig1 katkili numunelerde ise, katkisiza oranla %2,5 ve %S5 katki oranlarinda
mukavemetin belirgin sekilde arttigi, %10 katki oraninda az miktarda artis oldugu
gbzlemlenmistir.

Uygulanan ultrasonik inceleme sonucunda, %2,5 ve %5 kagit fabrikasi atig1 katkili numunelerde
ses iletiminde gecikme olmadigi, %10 kagit fabrikasi atig1 katkili numunelerde ise ¢ok az
miktarda gecikme oldugu tespit edilmistir.

Kagit fabrikast atig1 katkili numunelerde katki miktarina baglh olarak al¢inin kuruma hizinin,
katkisiz algr numunelerine gore daha hizli oldugu gozlenmistir. Ancak, bu artis kagit fabrikasi
atig1 katkili numunelerde artmasiyla dogru orantili olmadigi, % 2,5 ve % 5 oranindaki katkilarda
kuruma hizinin daha yiiksek, %10 oranindaki katkida ise bu hizin diger katki oranlarina gore daha
diisiik oldugu gozlenmistir.

Kagit fabrikas1 atig1 ilavesinde katki oran arttik¢a yayilmada azalma gézlenmistir. En ¢ok azalma
%S5 katki oraninda goriilmiistiir. En az azalma ise %2,5 katki oraninda gézlemlenmistir.
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