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Yiiksek Lisans Tezi

CAM FIBER KATKILI HEMATIT VE MANYETIT iCEREN POLIMER
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Mehmet ARIKAN
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Nanobilim ve Nanoteknoloji Anabilim Dali
Damisman: Prof.Dr. Atilla EVCIN

Bu tez ¢alismasinda, elektronik devreler, makine ve otomotiv iiretiminde yeni tercih
edilen cam fiber ait mekanik ve fiziksel 6zellikleri incelenmis, farkli miktarlarda demir
cevheri takviye edilerek malzemelerin mekanik 6zellikleri ile karsilastirilmigtir. Cam
fiber katkili Hematit ve Manyetit igeren polimer numunelerin daha iyi elastik, hafif,
yiiksek korozyona dayanimi goézlenmistir. Bu sonuclar sayesinde ingaat sektorti,
bilgisayar ve uydu teknolojilerine dayali sektorler igin cam fiber katkili Hematit ve

Manyetit igeren polimerlerin daha ekonomik oldugu goriilmiistiir.

2022, ix + 34 sayfa
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M.Sc. Thesis

CHARACTERIZATION AND PREPARATION OF GLASS FIBER DOPED
HEMATITE AND MAGNETITE CONTAINING POLYMER NANOCOMPOSITES
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In this research, Glass fiber reinforced works are quite few. Similarly, structural glass
fiber reinforcement is also limited. Within the scope of this thesis, two scientific
programs have been described in detail. First, experimental studies were conducted to
study glass fiber. A total of fiber reinforced mixture is prepared in the content of
different molds. The fresh and mechanical performance of these mixtures has been
tested.
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1. GIRIS

Nanoteknoloji gelecegin sekillenmesinde dnemli bir yere sahip olacaktir ve kullanim
alanlar1 siirli degildir. Hayatimizda yer alan her tiirli makine veya yedek parca
tiretimde en basta kullanim1 olacaktir. Giiniimiizde en biiylik problem ne kadar da her
yere istedigimizde gidebilmekte olsak bile yanimizda olan esyalarin boyutu ¢ok biiyiik
yeteri kadar saglam degildir. Sadece kullandigimiz makine ve yedek pargalarin nano
boyutlara ¢evirdigimizde ve saglamlik artirildiginda hayatimizin ne kadar kolay bir hale

gelmesi kaginilmaz olacaktir.

CTP tanim olarak cam elyafi ile takviye edilerek fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
artirlmig farkli ¢evresel ortam kosullarina direncli olan polyester regineden olusan

kompozit malzemelerin bir araya gelmesine denir.

Tiirkiye’de CTP piyasas1 gelismis olmasi sebebiyle daha ucuz ve kolay sekilde
erisebilmektedir. Kompozit malzeme iiretimlerinde polyester cam elyaf takviyeli
kompozitlerin diger termoset elyaf kompozitlere kiyasla daha ucuz kolay iiretimi oldugu
goriilmiistiir. Bu sonug cam elyaf takviyeli polyester recine ile kompozit malzemelerin

gelisimini saglamistir.

Cam elyaf takviyeli kompozitler yiiksek mekanik ve elastiklik, hafiflik, yiiksek fiziksel
ve kimyasal asinmaya dayanimi, iyi bir elektriksel vb. 6zellikleri nedeniyle kara yolu
uygulamalari, otomotiv tasima, savunma sanayi, belediye hizmetleri gibi sektorlerde
kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan caligmalarda Cam elyaf takviyeli kompozit
kullanim1 sayesinde daha ekonomik ve g¢evre biiyiime hedeflenmektedir (Sathiskumar
2014).

Cam elyaf takviyeli malzemelerin farkli oranlarda (%0, 6, 8 ve 10) hematit (Fe,O3)
dolgu maddesi katkilandirilmis olusturulan en yiiksek kuvvet ile farkli filamentler
barindiran malzemelerin  mekanik dayanimi tiizerine elyaf elde edilen ve dolgu

maddesinin etkisi gozlenmistir (Avci 2004).



Hematit katkili kompozitlerin katkisiz kompozitlere farkla daha iyi mekanik 6zelliklere
sahip oldugu goriilmektedir. CTP 90°’lik aciyla yonlendirildigi Cam elyaf numunelerin
45°’lik cam elyaf dogru sahip kompozit katkili numunelere gore daha iyi netice verdigi
kanitlanmigtir. Hematit katkisinin yani ilavesinin her iki elyaf yonelimine sahip

numunelerde mitkemmel mekanik 6zellikler sergiledigi goriilmektedir (Ates 2011).

Bu tez ¢alismasinda; nano boyutta hematit ve manyetiti tozlari ile cam elyaf fiber
takviyeli kompozit malzemelerin mekaniksel ve fiziksel 6zellikleri arastirilarak Cam

fiber katkili Hematit ve Manyetit igeren polimerler iiretimini katki saglamaktir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Kompozitler

Kompozitler, Birden fazla malzemenin, en iyi 6zelliklerini bir arada toplamak igin veya
ortaya daha yeni oOzellik bulmak i¢in, mikro veya makro seviyede homojen ya da
heterojen karisimlar olusturan malzemelere birlesik veya kompozit malzeme denir

(Aran 1990).

Mompozitlier

Sekil 2.1 Kompozitlerin meydana gelmesi icin kullanilan maddeler.

Malzemelerin kompozit malzeme olabilmesi igin:

Insanlar tarafindan yapilmalidir.

Birbirlerinden farkli bilesenlere sahip olmali ve kimyasal olarak bilesenlerinden farkli
en az iki malzeme kullanilmasi ya da yapilmasi gerekmektedir.

Kompozit malzemeleri meydana getiren malzemeler ii¢ boyutlu olarak bir araya
gelmelidir.

Kompozit malzeme, kendisini meydana getiren maddelerin o6zelliklerinden daha iyi
olmak zorundadir veya bilesenlerin kendi baslarina sahip olamayacaklar1 6zelliklere

sahip olmalidir (Akbulut 2013).



Kompozitleri meydana getiren maddeler nicel olarak gézlemlenebilir. Hazirlanmasi alet
veya elle kolay sekilde hazirlanabilir Sekil 2.1 goriildigi gibi kullanilan kompozit
malzemeler arasinda camlar yer almaktadir.

Kompozitler takviyeye edici ve matrislere olarak ikiye ayrilir. Cam fiber takviye edici
kompozitler arasinda yer alir.

Kompozitlerin ilk kullanimi ilk insaat malzemesi olarak kullanilan kerpicleridir.
Bilindigi gibi kerpi¢ evler yapimi tag evlere gore daha kolay ve hizlidir. Kerpi¢ saman
ve ¢camurdan basit sekilde olusur. Taslarlar ise sekil vermek, tasimak oldukc¢a zordur.
Giliniimiiz insaat yapiminda en ¢ok kullanilan ¢imento bir yap1 kompozit malzemesidir.

Sadece kum, ¢imento, su ile basit bir sekilde hazirlanir.
2.2 Hematit ve Manyetit Iceren Polimer

Hematit (Fe;O3) dogal olarak toprak ve kayalarda meydana gelen mat metalik parlaklik
ve koyu kirmizi renge sahip olmasi ve ferromanyetik 6zellikte bir dogal bir mineral
olmast ile bilinir. Koyu kirmizi renge sahip olmasi sebebiyle halk arasinda yaygin ismi
kan tagidir. Yapica zengin bir tag olan hematit yaklasik olarak %70 oraninda Demir’e
sahiptir. Saf agirhgi saflik oranina bagli olarak 5 ile 5,2 g/cm® arasinda degisiklik
gostermektedir. Hematit’in bilinmeyen yanlarindan biri ¢evre dostu olmasi yaninda
normal kosullar altinda yari iletken ozellikli (Eg=2,1 eV) en kararli demir oksit
olmasidir. Bu nedenle teknoloji ve bilimsel galisma alanlarinda tercih edilen dolgu

malzemesidir (Aztekin 2011).

Resim 2.1 Hematit.



Hematit korozyona Kkarsi direncinin yiiksek olmasi ve uygun maliyeti, gaz sensorleri,
nem oOlgme algilama elemanlarinda elektrot malzemesi olarak kullanilir, foto

elektrokimyasal hiicrelerde kullanilmaktadir.

Baskalasim kayaglarindan olan Manyetit (FesO,4) siyah demir rengine sahip olan; metal
parlaklig1 ile yagl goriiniisii, porselenler tistiinde siyah ¢izgi birakan dogada var olan en

giiclii miknatis 6zelligine sahip demir cevheridir.

Resim 2.2 Manyetit.

Sertlik degeri 5,5 ve yogunlugu 4,9 ile 5,2 arasinda olan bir demir mineralidir. Saflik %
72 demir atomu icermektedir. Demir (I11) Oksitte (Fe,Os3) o ve y gibi farkli olarak

kristal faz yapilarina sahiptir, a-Fe;O3 yapis1 hematit olarak adlandirilmaktadir.

Manyetit Orta ¢ag zamanlarindan beri degerli tas olarak kabul edilir tilsim olarak
kullanilirdi. Sonra ki yillarda pusula, ses kayit cihazlarinda kullanilmistir. Giintimiizde

madencilikte ise diger maddeleri saflastirilmakta kullanilir.



2.3 Cam fiber

Cam fiber genel olarak vinil ester regineleri ile polyester regineleri karistirarak ve farkl
yontemler kullanarak kompozit malzemeler elde edilmesidir. Basit bir sekilde cam

fiber her alanda kullanilan camu eriterek elde edilir (Int. Kyn. 1).

Resim 2.3 Cam fiber.

Cam fiber elastik bir malzemedir. Malzeme yapiminda termoset elyaf kompozitler ile
polyester cam elyaf birlesimi kompozitler birbirleri arasinda avantajlarina bakinca CTP
daha ekonomiktir. Cam fibere bir yik uygulandiginda diizgiin bir sekilde kopacak
noktaya gelecek kadar dayanir. Cam fiber ayni sekilde uygulanan basing kalkinca eski

haline geri doner. Fiyat olarak diger liflere gore daha ucuzdur.

Diger kompozit iiriinlerinde ve liflerde olmayan bu fiyat uygunlugu ve yiiksek direng
ozellikleri; cam fiberin yiiksek oranda enerjiyi, neredeyse kayip olmadan depolama ve

birakma olanaklarina sahiptir.

CTP; cam fiber ile katilan fiziksel ve kimyasal direng degerleri artirilan farkli ortam
sartlarina direng gosteren polyester regineden meydana gelen kompozit malzemelerine

verilen genel addir.



Cam fiber katilan plastiklere, cam elyafi ilavesi ¢ok onemli bir etken oldugu yapilan
testler sonucunda ispat edilmistir. Cam elyafinin polyester regine ile kolay sekilde
eklenmesi bagka bir avantaja sahip olmasidir.

Bundan dolayi ilave miktarinin artisi ile birlikte cam fiber direnci de artar.

Gliniimiizde ulagim 6nemli ihtiya¢ haline gelmistir. Ulasim ‘da en c¢ok kullanilan
otomobillerdir. Otomobil piyasanda maliyetler oldukca fazladir. Arabalar1 dis darbelere
kars1 korumak i¢in kullanilan maddeler agir ve pahali ya da ucuz olanlar ise en ufak
darbede kagit gibi davranmaktadir. Cam fiber yiiksek mukavemet O6zelligi sahiptir,
biikiilme gerilime dayanimi, dis etkenlere karsi korunma saglamasi sayesinde arag
tretiminde tercih edilebilir. Ara¢ ve mobilyalara ait yaylar gibi daha rahat ortam
saglamak icin cam elyafi yapilma kompozit malzeme kullanimi olanak saglamaktadir.
Gemi gibi deniz araglarinda kompozit madde kullanimi yaygindir. En ¢ok kullanilan

kompozit malzeme cam liflerdir ve en ¢ok gemi, yat govdesinde kullanilir.

Gilinlimiizde uzay teknolojisi artik zorunlu hale gelmistir. Uydu cihazlarinda kullanilan
metal pargalar agir ve zamanla asinmaya karsi direnci ¢ok azdir. Herkes tarafindan
bilinen titanyum pahali olmasi en azindan, ¢elik kadar saglam madde arayisi artmistir.
Cam fibere ait mekanik 6zellikler ¢elik ve titanyuma karsi alternatif olabilir diizeyde

oldugu kanitlanmistir. Uydu masraflarini azaltmada biiyiik bir 6neme sahip olmustur.

Kompozit malzemeler sahip oldugu bu miihendislik harikasi 6zelliklerine ragmen, yiik
kaldirma oOzellikleri her giin kullanimi uygunlugu zamanla azalmakta direng
ozelliklerinde kayip goriilmektedir. Bu nedenle, her giin kulanim aninda is giivenligine
uygun bir emniyet faktorii gelistirilerek, zamanla olusan yipranma birden kirilmalarin
Oniine gegilmesi i¢in is giivenligi almak zorunludur. Zamanla olusan kopmalara ve
kirilmalara bagl olarak mukavemet oOzelligin azalmasi, yiik ¢ekme dayanimi, yiik
tasimada gosterdigi direng ilk basta ki degerinin 2/3'line kisa siirede diigme gostermesi
ve 1/2'sine yaklasik 50 yil igerisinde bir siirede diisme gostermesi yapilan deneylerde
acikca belirtilmistir (Chavan 2011). Camlarin dis etkenlere karsi ne kadar zayif ve
kirilgan bir yapiya sahip oldugu herkes tarafindan bilinir.



Cam fiberlerin ¢ok kolay kirilmamasi dis etkenlere direng gdstermesi igin sSu ile
¢ozlinen polimer ile kaplama islemi yapilir. Bu sayede kompozit malzemelerin genel

sorunu basit bir sekilde ¢6ziime kavusmustur.

Cam fiber katkili kompozitler fazlar arasi1 gegis alan1 ¢ok onemli bir yere sahiptir. Bu
alanda matrislerden elyaflara dogru yiik aktarimi olmaktadir. Nano parga katkili nano
boyutlarda yani ¢ok kiigiik boyutlarda kompozit igerisine eklenmesi sayesinde homojen
dagilim saglamaktadir. Bu o6zellikleri kompozit malzeme oldugunu kanitidir ¢ilinkii
kendini olusturan malzemelerden daha iyi malzeme Ozellikleri elde edildigi ispat
olmustur. Homojen dagilim igerisinde bulunan maderdin net bir sekilde karisimina
denir.Can fiberin bu 6zelligi sayesinde diger kompozit yapilara gére dnemli avantajlar
sagladig1 i¢in son yillarda yapilan ¢alismalar cam elyaf katkili nanokompozit ne kadar

cok 6neme sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir ( Recep 2011).

Cam fiberin yogunlugu yiiksektir. Mekanik ozellikleri incelendiginde nemli, yas, Kuru
ortamlardan etkilenmedigi goriilmiistiir. Cam fiber camin ¢ok yiiksek sicaklikta eriterek
tiretildigi icin sicakliga dogal olarak karsi direng gosterebilmektedir. Atese karsi eldiven
yapiminda yaygin kullanilmasinin sebebi budur. Cam fiber ekonomik olmasi, hafif
olmasi regineler ile kolay etkilesime gecmesi sayesinde en yaygin takviye edici

kompozittir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1 Polyester Regineler

Isitildiginda eriyen yani yumusayan, inorganik olmayan coziiciilerle ¢6ziinebilen ama
suda ¢oziinemeyen kristallesme 6zelligi zor, yari akigkan ya da kat1 maddelere polyester
recine genel adidir. Polyester reginelere ait mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasi, hava
ve ¢evre sartlarina yiiksek dayanim ve digerlerinden ayr1 olarak giiglii bir yapistirma
Ozelliklerine sahip oldugu ve bir saatten az zamanla donma &zelligi olmasi 6nemli
ozellikleridir. Dogarimizda bulunan regineler Ozellikle ¢am agag¢ lizerinde bulunan,
baklagillerde, bitki ailesinden ait olan maydanoz cinsine, bitkilere ait salg1 kanallarinda
olusan salgilara regine denir. Genellikle bitkinin ya da agaclarda kabuk {istiinde sik
gortliir. Bitkilerde ise akigkan halde sap kisminin i¢inde zamk sekilde sanki bir yag
igerisinde goriiniir (Kibblewhite 1973).

Zemin ya da tavan kaplamalarinda iretim yonteminde polyester dolgu (filler)
malzemesi ile polimer malzeme karigimimin sertlestirici katkilarla birlikte istenilen
kaliba  dokiilmesi ve sertlestikten sonra kaliptan alimmasi  yOntemiyle

gerceklestirilecektir.

Doymamus polyester ile cam lifleri takviye ederek yapi insaat sektoriinde en ¢ok ihtiyag
olan boru, depo, diiz levha, 1s1 yalitimi i¢in tavan kaplama, giineslik yapiminda

kullanabilir.

Bu arastirmada, Verpol firmasindan alinan polimer hizlandiricisi, vicky marka kalip
ayirictyt wax ve Esan firmasindan (Esan Ezcacibasi Endiistriyel Hammdadeler San.

Tic.) temim edilen Hematit —Manyetit ve cam elyaf hazirlandi.



Resim 3.1 Verpol marka polyester.

Kompozit satisinda en basta satilan iiriin olan regineler olup, satilan recinelerin
neredeyse %75°ni polyester regine temsil ederler. Polyester regineler, polihidrik
alkollerin (glikoller) kondensasyon, dikarboksilik asitler ile polimerizasyonu sonucu
meydana gelir. Buna ilave olarak, dikarboksilik asit bileseni olarak doymamis
polyesterler fumarik asit veya maleik anhidrit gibi doymamis madde igermektedir.
Polimerler iiriin olarak alinan, flebeke yap1 olusturmasi igin diisiik viskoziteye sahip bir
stvi elde yapmak amaciyla stiren benzeri reaktif olan monomer iginde ¢ozilimi
gerceklesebilir. Bu regineler sert haline geldiginde, monomer polimer iizerinde olan
doymamis kenarlar sayesinde reaksiyona girer ve onu bir kati termoset yapi haline
getirir (Avc1 2004).

Kaliplarin igerisine kalip ayiric1 ve yiizey koruyucu kimyasallar siiriildiikten sonra, ayri
bir yerde karistirict icerisinde epoksi ile cam fiber farkli oranlarda karistirilarak kaliba
dokiilecek ve piyasada iiretilen epoksili zemin betonlar1 elde edilecektir.

3.2 Hematit Malzeme Hazirlanmasi

Bu aragtirmada, hematit tas halde oldugu igin ilk basta Malzeme bilimi miihendisligi

laboratuarda bulunan Refsan marka Jet degirmende toz haline getirme islemi yapildi.

10



Resim 3.2 Hematit toz hale getirilmesi.

3.3 Numunelerin Hazirlanmasi

Karigima ilk basta 9,8 gr polyester ve bunun hizli reaksiyona vermesi i¢in 0,2 gr
hizlandirict katildi sonra cam elyaf, Hematit ve manyetit ¢izelge 3.1 de belirttigi gibi
eklendi ve 7 dakika sonra homojenlik saglanmasi i¢in karistirildi.

Epoksi ile cam fiber farkli oranlarda karistirilarak kaliba dokiilecek ve piyasada

tiretilen epoksili zemin betonlar1 elde edilecektir.

Cizelge 3.1 Polyester Cam elyaf Hematit (PH).

Kod Polyester Hizlandirici Cam elyaf Hematit
PHy 9,8 gram 0,2 gram 0,5 gram 0

PHs 9,8 gram 0,2 gram 0,5 gram 5 gram
PH,, 9,8 gram 0,2 gram 0,5 gram 10 gram
PH,, 9,8 gram 0,2 gram 0,5 gram 15 gram
PH,, 9,8 gram 0,2gram 0,5 gram 20 gram

11



Cizelge 3.2 Polyester Cam elyaf Manyetit (PM).

Kod Polyester Hizlandirict Cam elyaf Manyetit
PMo 9,8 gram 0,2 gram 0,5 gram 0

PMs 9,8 gram 0,2 gram 0,5 gram 5 gram
PMy 9,8 gram 0,2gram 0,5 gram 10 gram
PMjs 9,8 gram 0,2gram 0,5 gram 15 gram
PMay 9,8 gram 0,2gram 0,5 gram 20 gram

3.3.1 Numunelerin Regine ile kaliplanmasi

Polyester zemin kaplamalarin iiretim yonteminde filler (dolgu) malzemesi ile polimer
malzeme karisiminin sertlestirici katkilarla birlikte istenilen kaliba dokiilmesi ve
sertlestikten sonra kaliptan alinmas1 yontemiyle gerceklestirilecektir.

Polimer malzemelerin dayanim kazanma hiz1 oldukca yiiksek olup, 2-3 saat igerisinde
kaliptan alinabilmekte ve 24 saat sonra uygulama alaninda kullanilabilmektedir. Bu
dogrultuda, polimer esasli kaplama malzemeleri i¢in Oncelikle kaliplar hazirlanacaktir.
Bu kaliplar deneysel amagh olacaktir. Uretilecek numuneler, asagida detayl olarak
verilen testlerin yapilmasinda kullanilacaktir. Buna ilaveten gercek {iriin iiretimi de bir
zemin lizerinde yapilarak malzemenin ylizey ve goriiniim durumunun incelenmesi ve

gelistirilmesi islemleri gerceklestirilecektir

3.3.2 Kaliplara dokiilmesi

Karigim bittikten sonra, kaliplara dokiilmeden once numune kalibinin igerisine bir
miktar kalip ayirict siirtildii ¢linkii donan numune kaliptan bir hasar olmadan ¢ikarilmasi

icin gerekli. Kaliplara dokiilen numuneler oda sicakliginda 23 OC ve 48 saat kurumaya
birakildi.
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Resim 3.3 Kaliplar.

Resim 3.4 Kaliplara dékiim iglemi.

13



3.4 Testler

3.4.1 Cekme testi

Cekme testi bir numune ya da birden fazla numunenin ilk boyutuna kuvvet uygulayarak
koptugu ana kadar kuvvet uygulamaya ve kopma anina kadar boyutunu dlgmek igin
yapilan bir testtir. Kisaca kopma anina kadar ¢ekme kuvvetine maruz kalma olayidir.
Bu test sayesinde kullanilan numunelerin ¢ekme kuvvetine maruz kaldigi gerilmesinin
diisen birim alana ¢ekme kuvveti denir ve numune Kkirilmadan 6nce gerilme direnci
kaydedilen maksimum ¢ekme dayanimi verir. Malzemede kopma aninda maksimum
gerilme olusur (Is1k2005). Resim sekil 3.5 ‘de gosterilmistir.

Cekme testi icin 48 saat oda sicakliginda birakilan numuneler kaliplarin igerisinden

c¢ikarildi ve arkalarina isimleri yazildu.

Resim 3.5 Test Center Cekme makinesi.
Ik olarak kaliptan numuneler ¢ikarildi best model otomatik kumpas sayesinde en boy

kalinliklar 6lgiildii ve not edildi.
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Resim 3.6.Best model kumpas yardimi ile en boy kalinliklarin dl¢timii.

Daha sonra bilgisayarda Test Center marka cihaza ait Universal adli programa
numunemize ait bilgiler kayit edildi. Resim 3.2.1 cihaz ¢alistirildi numunemiz cihaza
yerlestirildi ve uygulama iizerinden start yapilarak ¢ekme islemi gerceklestirildi. Cihaz
numuneyi ¢ektigi anada uygulama {izerinde ¢ekim ani takip edilerek numunede kilcal
catlama veya kirilma oldugu anda sistem otomatik olarak durdu. Sistem iizerinden

numunenin uzama gerilme dayanimi not edildi.

3.4.2 Temas Acisi Deneyi

Sivi ile kat1 ylizey belli miktarda bir a¢1 meydana getirir.. Temas acis1 1slanabilirlik
derecesini ifade eder. Amag siv1 yiizey gerilimlerinin ve kat1 yiizeylerin temas agilarinin
Olgtilmesidir. Kat1 yiizeyler diisiik enerjili veya yiiksek enerjili olmasi kabul edilirler.
Yiiksek enerjili kat1 yiizeyler 6zellikle su ylizeyde iken diizgiin olarak dagilma gdsteren
ince bir film meydana getirir. Benzer sekilde diisiik enerjili kat1 yiizeylerde ise su
damlalar1 diizgiin degil ayr1 ayr yerlesmislerdir. Hidrofilik temas agis1 sifirda iken ve
yiizeyin tamamen 1slanmasina durumuna denir. Kati yiizeylerde temas agis1 90° biiyiikse
ve ylizey hidrofobilik denir. Diisiik enerjili kat1 yiizeylerde su damlaciklari yiizeylerden
ayrilmaya calisir (Int.Kyn.2).

Temas agisina ait test Ol¢timlerini KSV Attension ThetaLite TL 101 Optical

Tensiometer makinesi ile Resim 3.6’da test edilmistir.
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Resim 3.7 Attension marka temas agisi cihazinda temas agis1 61¢ii.

Ik olarak kare kaliplardan numunelerin altlarina kodlar1 yazildi sonra Attension marka
temas acist cihazinda su damlasi ile numunenin yiizey arasinda temas acis1 ol¢iildii ve

elde edilen temas agis1 degerleri not edildi

3.4.3 Sertlik Testi

Sertlik testinde genel olarak numunenin iistiine girinti yada kii¢lik oyuk olacak sekilde
kuvvet uygulamaktir. Sertlik deneyin amaci kullanilan malzeme dis sartlara karsi olusan
gosterdigi direncin Olcililmesidir. Sertligin derecesi numune {izerinde gergeklesen
deformasyona baghdir. Genel olarak sertlik deneyleri iki sinifta adlandirilir: makro
sertlik ve mikro sertlik. Makro sertlikler bir veya birden fazla yiik uygulanmasi neticesi
ile yapilan teste verilen addir. Mikro sertlikler testleri ise 1 kg’dan az yiik uygulanan
0,0125 mm gibi ince olan film, folyo ince malzemeler i¢in yapilan teste verilen addir.
Bu yiizeysel diizlestirilmis, sertlestirilmis yiizey numunelerin her bir noktasinin ayri ayri
incelenip neredeyse ufak pargalar iizerinden yapilmasina denir (Giirii 2005). Bu testte

Mitsubishi marka kalemlerle ‘Qualitest > adl1 kursun kalem sertlik testi yapildi.
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Resim 3.9 Qualitest adli kursun kalem seti ile sertlik testi.

Kursunkalem Sertlik Siralamast

6B>5B>4B>3B>2B>B>HB>F>H>2H>3H>4H>5H>6H

Sertlik siralamasinda 6B En sert ve 6H En yumusaktir
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3.4.4 Bulk Yogunlugu Testi

Birim hacimdeki madde miktarina yogunluk denir. Numune agirliginin yigisal hacme
orani olarak hesaplanir. Malzemelere ait yogunluk ¢ok biiylik 6neme sahip olmaktadir.
Bu sebeple tiim malzemelerde istenen yiiksek sicakliklara dayanan ya da yiiksek
mukavemet gostermeleri istenilmektedir. Porozite, yogunluk testinde bilinmesi gereken
bir terimdir. Porozite bir numunenin bosluk hacmi ile tam hacmine oranma denir.

Kisaca bosluk orani diyebiliriz.

Seramik firiinlerinde duvar karolar1 ve yer, seramik filtrelerinde porozite biyiik bir
onem tasimaktadir. Kapali gozenekleler ¢cok zor tespit edilir, cogu zaman seramiklerin
actk gozeneklerin oraninin bulunmasi, yalnizca pratik olarak yararli ve onemli
olmaktadir. Baslangi¢ olarak, bir numune igerisindeki porlarin hacmi, bosluklari
doldurmak icin gerekli olan deneyde kullanilan suyun kullanilacak agirligindan
hesaplanir. Aslinda yontem Arsimet (Archimedes) kanununa dayandigi igin Arsimet
Yontemi olarak da bilinmektedir ( Suna Avcioglu 2017).

Bulk yogunlugu testinde AND marka yogunluk o6lgme cihaz1 kullanildi. Teste
baslamadan 6nce numunelerin kuru agirligr tartildi ve numuneler sirayla cihazin
icindeki sivida asili kalacak sekilde yerlestirildi ve agirliklar1 not edildi. Cihazda

kullanilan s1v1 su ve yogunlugu Psu =1 gt/ cm® alindu.

% "A.,' Py #

Resim 3.10 AND marka bulk 6lgme cihazi.
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3.4.5 Su Emme Testi

Su Emme testi genel olarak maddenin sahip oldugu godzeneklerin bulmak amaci ile
yapilir. Bulk yogunlugu testi sonunda numuneler 28 giin dinlendirildikten sonra kuru
agirliklan tartildi ve not edildi ve numuneler i¢i su dolu tepsi igerine birakildi. 48 saat
sonra sudan alinan numuneler disindaki 1slaklik nemli bez sayesinde alindi1 ve hassaslik

gosteren terazide tartildi.

Resim 3.11 Su emme testi.
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4. BULGULAR

4.1 Cekme Testi Sonuclar:

Test Center Marka cihazda yaptigimiz deneyin uzama ve gerilme dayanimi asagida

gozikmektedir.

Cizelge 4.1 Cekme testi test PM sonuglari.

KOD % Uzama Orani Gerilme Dayanimi (Pa)
PMy 14,11 60,45
PMs 12,35 43,92
PMyo 10,28 19,37
PMis 9,45 24,19
PMao 6,39 17,57

Cekme deneyinin sonuglarina bakildiginda dayanimlara en yiiksek gerilme grafiklerden
gorildigi gibi ¢cekme polimer cam fiber PMy numunesinde goriilirken en diisiik

gerilme degeri polimer cam fiber manyetit PMo oldugu gézlenmistir.

Cekme deneylerinde ¢cekme sonuglari yiiksek olmasi istenilen piif noktadir. Ne kadar

yiiksek olursa o kadar iyi sonuglar alinir.

Cekme deneyinin sonuglarina bakildiginda dayanimlara en yiiksek gerilme grafiklerden
goriildigii gibi cekme polimer cam fiber PHp numunesinde goriiliirken en diisiik gerilme
degeri polimer cam fiber manyetit PH,o oldugu gézlenmistir Cekme deney sonuglarinda
manyetit oram1 miktar1 arttkca uzama oraninin distiigli  goriilmistiir. Gerilme

dayanimina bakildiginda manyetit madde miktar1 artinca dayanimin diistiigii saptandi.

Cekme deneylerin sonucglarinda saf madde ne kadar az ise o kadar ¢ekme dayanimi

art1g1 net sekilde belli olmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Polimer cam fiber manyetit Cekme testi sonuglari.
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Cizelge 4.2 Cekme testi test PH sonuglart.

KOD % Uzama Orani Gerilme Dayanimi (Pa)

PHO 14,11 60,45
PH5 9,81 51,33
PH10 1,72 32,97
PH15 6,39 17,57
PH20 5,25 5,74
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Sekil 4.2 Polimer cam fiber hematit gekme testi grafik sonuglari.
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4.2 Temas Acisi Sonuglar:

Temas ag¢1 deneylerinde cam yiizeylerelere saf su damlatilarak 6l¢iim yapilir. Temas

acis1 6lgtimlerine ait resimler asagida verilmistir

PHo PHs PH1o

PHis PH2o

Resim 4.1 Temas Agis1 PH test sonuglari.

89.76° 89,04°

Resim 4.2 Temas Ag¢is1 PM test sonuglari.

23



4.3 Kursunkalem Sertlik Test Sonug¢lar

Testin yapilist numunenin iizerine 6mm ¢izgi cizilir ve sonra pecgete ile silinmeye
caligilir. Eger (>3mm) uzunluk kaliyorsa o kalem iz birakan kabul edilir ve o numara 0

numune i¢in sertlik degeri olur.

Cizelge 4.3 PM kursun testi Sonuglari.

KOD Kursunkalem Sertlik Degeri
PMO 4B

PM5 3B

PM10 2B-3B

PM15 3B-4B

PM20 4B

Kursun Kalem Sertlik Degerleri (B)

4,5

4
3,5

3
2,5

5 B Kursun kalem (B)
1,5

1
0,5

0 T T T T

PMO PM5 PM10 PM15 PM20

Sekil 4.3 Kursun kalem manyetit sertlik degerleri.
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Cizelge 4.4 PH kursun testi Sonuglart.

KOD Kursunkalem Sertlik Degeri
PHO 4B
PH5 2H-H
PH10 H-F
PH15 F-HB
PH20 HB-B
Kursun Kalem Hematit Sertlik Degerleri (H)
4,5
4
3,5
3
2,5
2 B Kursun Kalem (H)
1,5
1 I
0,5
e R
PHO PHS PH10 PH15 PH20

Sekil 4.4 Kursun kalem hematit sertlik degerleri.

4.4 Bulk Yogunlugu Testi Sonuclar:
Yogunluklar asagida formiile (4.1) gore hesaplanmustir.

[Wd + (Wd — WK)] * p (4.1)

Yogunluk = Kuru/(Nemli-Su i¢inde)
Wd= Numunenin kuru agirlig
Wk= Numunenin su i¢indeki agirlig

p= Sivinin yogunlugu (SU=1 g/cm3 )
Manyetit bulk yogunlugu manyetit madde miktarina artik¢a artigi deney sonuglarinda

goriilmiistiir (Cizelge 4.5). En yiiksek yogunluk degeri PM20 2,2004 gr/cm® olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.5 Manyetit Bulk Yogunlugu Deney Sonuglart.

Kod Kuru (gr) Su Igindeki Bulk Yogunlugu
Agirligr (gr)
PMO 14,7294 2,5575 1,2101
PM5 20,4825 6,9496 1,5135
PM10 28,6765 13,4485 1,8831
PM15 33,3685 17,6646 2,1249
PM20 36,7784 20,0642 2,2004
40
35
30
25 H Kuru (gr)
20 B Su Emmis Numunenin Su
icindeki Agirhg (gr)
15 -+
 Bulk Yogunlugu
10
5 .
O -
PMO PM5 PM10 PM15 PM20

Sekil.4.5 Manyetit Bulk Yogunlugu Deney Sonuglari.

Cizelge 4.6 Hematit Bulk Yogunlugu Deney Sonuglari.

Kod Kuru (gr) Su Icindeki Bulk Yogunlugu
Agirligr (gr)

PHO 14,8078 2,7253 1,2256

PH5 15,7873 4,1417 1,3556

PH10 22,189 9,7527 1,7842

PH15 26,2482 12,5991 1,9231

PH20 31,2666 16,9565 2,1849

26




35
30
25
H Kuru (gr)
20
B Su Emmis Numunenin Su
15 ~ icindeki Agirligi (gr)
Bulk Yogunlugu
10 - & &
5 .
O .
PH10 PH15 PH20

Sekil 4.6 Hematit Bulk Yogunlugu Deney Sonuglari.

Uretilen kompozitlerin takviye yiikleme orani arttikga kompozit yogunluklari da
artmistir (Eren Belgin 2015). Belgin ve diger yapilan ¢alismalarda oldugu gibi Hematit

miktariin artmistir. Bizim ¢alismamizda artirdig1 desteklenmektedir.

4.5 Su Emme Test Sonuclari

Su Emme Testi i¢in asagidaki (4.2) formiil kullanilmistir.
%Su emme= [(Wd — WK) + WK] = 100 (4.2)
Wd= Su emdirilmis numunenin havadaki agirligi

Wk= Kuru numunenin havadaki agirlig

Cizelge 4.7 Manyetit Su Emme Deney Sonucu.

Kod Kuru Agirlik  Sulu Agirhigt ~ Emilen Miktar % Su Emme
PMO 14,7339 14,8222 0,0883 0,60
PM5 20,486 20,5726 0,0866 0,42
PM10 28,6784 28,8016 0,1232 0,43
PM15 33,3212 33,4187 0,0975 0,29
PM20 36,7097 36,8246 0,1149 0,31
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Polimer + Manyetit icin % Su Emme
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Sekil 4.7 Polimer manyetit su emme grafigi
Cizelge 4.8 Hematit Su Emme Deney Sonucu.
Kod Kuru Agirhik  Sulu Agirhig Emilen Miktar % Su Emme
PHO 14,8078 14,8936 0,0858 0,58
PHS5 15,7869 15,8719 0,085 0,54
PH10 22,17 22,2972 0,1272 0,57
PH15 26,2384 26,3207 0,0823 0,31
PH20 31,2531 31,3784 0,1253 0,40
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Polimer + Hematit icin % Su Emme
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Sekil 4.8 Polimer Hematit Su Emme Grafigi.

5. TARTISMA ve SONUC

Cam fiber katkili hematit ve manyetit kompozitlerden belli gramlarda numuneler
hazirlanmigtir. Cam fiber takviyeli polimer kompozitlerin deneyleri yapilmistir. Cam
fiber takviye igeren polyester kompozitler uygun ortam altinda yilizey ozellikleri ve
mekanik o6zellikleri incelenmistir. Derinlik g¢entik ve farkli hacimlerde ki oranlarin
degisimleri incelenmistir. Polyester regine takviyeli, cam elyaf katkili 5 farkli numune
kullanilmistir. Test sonuglarina bakildiginda polyester regine katkili cam fiber
miktarlarmin artmasiyla polimer kompozitlerin egilme dayanimi polyester ve fiber
miktarlar1 artisiyla arttigi gozlemlenmistir. Cam fiber katkili polimer kompozitlerin
cekme testlerine %12 ile- %15,5 katkili miktarinda artmis, katkisiz miktarlarda ise
%16’a kadar en yiiksek seviye geldigi anda itibaren azalmistir. Farkli yontemler i¢inde
artan cam elyaf orani kritik gerilme siddeti faktorii ile artmis, ama ve derinlik geltik
oranlarinda etkilemedigi tespit edilmistir (Goyanes 2000). Termosetlerin epoksi
reginelerine ait gekme test sonuglarina sertlestirici poliamin ile ve numuneler tizerinde

yiik etkisinin test edildigi ¢caligmalar tespit edildi.
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Catlak olusumunun veya kirilmanin ve Kuvvet artisiyla azalma gosterdigi ve agir
yiiklere kars1 kararli halde kirilma anina kadar direng gosterdigi tespit edilmistir
(Kanchanoma 2005).

Cam fiber katkili hematit ve manyetit katkili numunenin temas agisi, yiik altinda
davraniglari, kursun kalem sertlik testi ve su emme Ozellikleri arastirilmistir.
Kompozitlere ait numune testleri kisa siireli zaman alsa da genel olarak mekanik
Ozelikler benzerlik gosterse de, yinede zamana bagli numunelerin tamamen farkli
degerler bulunmustur. Yapilan testlerde cam fiber takviyesinin etkili oldugu dolayisiyla

cam fiber se¢imin ne kadar dogru bir se¢im belirlenmistir.

Yiizey Ozeliklerinde Temas Acist degerleri hematit miktarinin artmasi ile genellikle

artmistir. Manyetit miktariin artmasi ile artig gostermistir.

Kursun kalem sertlik testinde Hematit katki miktar1 artmasi ile sertlik yiikselmistir.

Ayn1 sonu¢ manyetit miktarinin artisi ile ylikselmistir.

Kompozitlerin bulk yogunluk gbzenek testleri yapilmistir. Manyetit ve Hematit

deneylerinde kompozit miktarinin artmasi bulk yogunlugu artmistir.

Su emme test sonuglarinda madde miktar1 artikca su emme kapasitesinde diisme

gozlenmistir.
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