Firat Univ. Miih. Bil. Dergisi
30(2), 303-311, 2018

Science and Eng. J of Firat Univ.

30(2), 303-311, 2018

_Katalizor Olarak Katilan Bor Oksit ve Borik Asidin Polyester
Uzerindeki Etkilerinin Mekanik ve Mikroyapi Agisindan Incelenmesi

Yahya TASGIN
Munzur Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii, 62000 TUNCELI
yahyatasgin@munzur.edu.tr

(Gelis/Received:10.06.2018; Kabul/Accepted:02.07.2018)

Ozet

Bu caligmada kompozit iiretiminde yaygin olarak kullanilan polyester malzemelere, iilkemiz i¢in ¢ok dneme
sahip bor elementinin tiirevleri olan ve iiretimini yaptigimiz bor oksit ve borik asidin (H3BOs) polyester
malzemeye farkli oranlarda ilavesinin, genel yapisini ve mekanik 6zellikleri nasil etkiledigi aragtirtlmistir. Yedi
farkli bilesim kullanilarak numuneler hazirlanmigtir. Bu numuneler; polyester, %5-10-20 ilaveli bor oksit (B203)
ve %5-10-20 ilaveli borik asit (H:BO3) kullanilarak olusturulmustur. Daha sonra elde edilen bu numunelerin i¢
yapilar1 metalografik olarak incelenmis ve yapilarindaki farklihiklar tespit edilmistir. Uretilen numunelerin
mukavemetlerinin belirlenmesi amaci ile gekme testine tabi tutulmustur. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
numunelerde B,O3z miktar1 artikca mukavemet degerinin artigi, HsBOs artiginda ise mukavemet dayaniminin
azaldig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polyester, Katalizor, Bor Oksit, Borik Asit (H:BOz), Mikroyapi.

The Investigation of the Effects of Boron Oxide and Boric Acid, Added As
Catalyst, on Polyester in terms of Mechanical Properties and
Microstructure

Abstract

In this study, it was investigated how the addition of the boron oxide and boric acid (H3BO3) which we produce
and are derivatives of the boron element, that has great importance for our country, in the polyester materials,
commonly used in composite production, at different rates affected their general structure and mechanical
properties. The samples were prepared using seven different compositions. These samples were formed by
adding 5-10-20% boron oxide (B20s) and 5-10-20% boric acid (H3BOs) into polyester. Then, the internal
structures of these samples were examined metallographically and the differences in their structures were
determined. In order to determine the strength of the samples, the tensile, compression and three-point bending
tests were performed. As a result of the evaluations, it was determined that as the B,O3 amount increased in the
samples, the strength value increased; as the H:BOgz increased, the resistance strength decreased.

Key Words: Polyester, Catalyst, Boron Oxide, Boric Acid (HsBOs), Microstructure.
1. Giris Bu o6zellikler, polimer igerisine katilan metal
tozunun katki orani, boyutu ve yap1 icerisindeki
olarak

Literatiirde bir¢ok metal tozu degisik plastik
malzemelere eklenerek yeni kompozit yap1 elde
edilmektedir. Fakat hangi metal tozunun hangi
plastik malzemeye hangi oranlarda eklenmesi
konusunda literatiirde bazi caligmalar yapilmig
olsa da, her bir karisim oranlarinda farkli
ozellikler elde edildiginden aragtirmacilarin
yogunlastigi alanlardan biri olmustur. Metal tozu
ile takviyelendirilmis polimer esaslt
kompozitlerin akis 6zelligi, mekanik, 1sil,
elektrik vb. gibi bircok ozelligi degismektedir.

dagilimina ve {iretim sekline bagh
degismektedir.

Kompozit malzeme, iki ya da daha fazla
malzemenin makro diizeyde bir araya gelerek
daha iyi Ozelliklerde olusturduklari yeni
malzemedir [1]. Gelisen teknoloji ile birlikte
farkl1 ve daha iyi ozelliklerde malzeme ihtiyaci
da artmaktadir. Kompozit malzemeler son
yillarda basta otomotiv ve havacilik sanayi
olmak {izere bircok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mevcut malzemelere oranla
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daha yiiksek mekanik dayanim, asinma direnci,
yorulma dayanimi, 1sil dayanim ve korozyon
dayanimina sahip olmalar1 tercih edilmelerinde
etkili olmaktadir [2].

Metal esasli kompozitler; toz metalurjisi,
sicak haddeleme, difiizyonla birlestirme gibi kati
hal islemleri ve karistirmali dokiim, basincl
dokiim, sikigtirmali dokiim, infiltrasyon ve
pliskiirtme c¢okelmesi gibi sivi hal islemleri
yontemleriyle iiretilirler [3]. Diinya {izerinde
bulunan en genel kompozit malzemeler olan
aga¢ ve kemik dogal kompozit malzemelerdir.
Diger taraftan kompozit malzemeler, havacilik

sanayinde, tasimacilikta, yapt malzemeleri
endistrisinde, gemi yapimu endiistrisinde,
korozyona dayanikli ekipman yapiminda,

elektrik ve elektronik sektoriinde, cok sayida
spor ekipmaninda ve malzemesinde, tarimda,
balik¢ilikta ve mekanik {iretim sistemleri olmak
iizere ¢ok sayida endiistride sahip oldugu {istiin
ozellikler nedeniyle kullanim alam1 bulmaktadir
[4-5].

Plastikler mekanik, 1s1l, elektrik, stirtiinme
ve asmmma boyutsal kararlilik vb. gibi
ozelliklerinin artirilmasi igin metal tozu ile
takviyelendirilmektedir [6-7]. Literatiirde birgok
metal tozu degisik plastik malzemelere eklenerek
yeni kompozit yap1 elde edilmektedir. Fakat
hangi metal tozunun hangi plastik malzemeye
hangi oranlarda eklenmesi konusunda literatiirde
bazi ¢aligmalar yapilmig olsa da, her bir karisim
oranlarinda farkli ozellikler elde edildiginden
arastirmacilarin  yogunlastigi alanlardan  biri
olmustur. Metal tozu ile takviyelendirilmis
polimer esasli kompozitlerin akis &zelligi,
mekanik, 1sil, elektrik vb. gibi bircok ozelligi
degismektedir. Bu o6zellikler, polimer igerisine
katilan metal tozunun katki orani, boyutu ve yapi
icerisindeki dagilimina ve iiretim sekline bagh
olarak degismektedir. Metal tozu katkil
plastiklerin kaliplanmasi ya da sekillendirilmesi
sirasinda akis oOzelliklerinin 6nceden bilinmesi
son derece onemlidir [8].

Mamunya ve arkadaslari, yapmis olduklar
calismada iletken polimer kompozitler de dolgu
maddesi olarak kullandiklar1 metal tozlarinin
(bakir, nikel, demir) elektrik iletkenligi ve
basincin etkisini aragtirmiglardir. PP igerisine
katilan metal tozlarimin bilylkligi ve metal
tozlarn ylizeyindeki oksit tabakasinin iletkenligi
etkiledigi  belirlemiglerdir [9]. Rusu ve
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arkadaslari, yapmis olduklar1 ¢alismada HDPE
(High  Density  Polyetylene)/Cinko  toz
kompozitlerinin mekanik ve termal 6zelliklerini
incelemiglerdir [10]. Bu ¢aligmaya gore, HDPE
icerisine % 0-20 oraninda ¢inko tozu katilmig
olup kompozit mekanik 6zellikleri ¢inko tozunun
katilmas1 ile takviyesiz yiliksek yogunluklu
polietilene gore azaldigi tespit edilmistir. PVC
icerisine aliiminyum tozu takviye edilerek elde
edilen kompozitin mekanik ve elektriksel
Ozellikleri Bishay ve arkadaglart tarafindan
arastirilmistir [11].

Bor bilesiklerinin yeni iiretim tekniklerinin
ve yeni kullanim alanlarinin arastirilmast ve
gelistirilmesi konularinda bilimsel ve teknolojik
caligmalar devam etmektedir. Amorf bor,
kristalin bor, bor karbiir, hegzagonal ve kiibik
bor nitriir ve bor alagimlar1 (ferro bor, nikel bor,
kobalt bor) iiretim teknolojileri gelistirilen
baslica bor bilesikleri arasindadir [12].

Bor minerallerinden HsBOs siilfiirik asit ve

nitrik asit kullanilarak elde edilir. En ¢ok
kullanilan siilfiirik asittir. Uretim
reaksiyonlarindan  sirasiyla  tinkal  borik

asit(Na,B,0O,), sodyum pentaborat borik asit
(Na,B,0,, kolemanit borik asit (Ca,B0,),
kolemanit borik asit (Ca,B,O,;) rekasiyonlar:

Tablo 1’de (reaksiyon 1-4) gosterilmistir.

H3:BO:s kolemanitten iiretilmektedir.
Kolemanit ¢eneli kiricilarda 35-50 mm’ye ve
sonra ¢ekigli kiricida 10 mm’ye kadar kirilarak,
bilyeli degirmende 1 mm’ye kadar ogiitiiliir.
Karngtiricili bir reaktdrde 9%92,5’lik H»SO4’le
95°C’de reaksiyona girer. Reaktdrden alinan
reaksiyon karigimi filtreden siiziilerek, olusan
jips siiziintiiden ayrilir. Derigik  siiziinti,
kristallendiricide 30°C’ye kadar sogutulup,
kristallendirilir. Magma santrifiijlenerek,
¢Ozeltiden ayrilir. Cozelti reaktore
pompalanirken, santrifiijden alinan nemli
kristaller kurutucuda kurutulur [13].

Bor oksit (8203), HsBO;3 un
dehidrasyonundan elde edilir. HsBO3z 100°C ye
kadar yavas¢a 1sitildiginda bir mol su
kaybederek metaborasidine (HBO:), i1sitmaya
devam edildiginde 140°C de bir mol su daha
kaybederek pro veya tetrabor asidine (H2B4Oy)
ve nihayet 1sitma siddetlendirildiginde kizil
derecede suyunu tamamen kaybederek bor
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triokside (B20s) doniigiir. Tablo 1’de (reaksiyon
5-7) gosterilmistir.

Tablo 1. Uretim reaksiyonlar

No Reaksiyon
Na2B407.10H20 + H2SO4 — NazS04 + 4H3BO3
1 +5H20
2 Na2B407.5H20 +H2S04 — NaxSO4 + 4H3BO3
3 Ca2B6011.5H20 + H2SO4 + 6H20 —
2CaS04.2H20 + 6H3BO3
4 CazB6011.5H20 + 4HNO3 + 2H20 — 6H3BO3 +
2Ca(NOs)2
5 H3BO3 — HBO2 + H20 (100°C)
6 4HBO2 — H2B40O7 + H20 (140°C)
7 H2B407 — 2B203 + H20 (Kizil derece)
Saribiytk  ve  arkadaglarinin  yaptigi
calismada kuvars takviyeli polimer

kompozitlerde kuvarsin yerine %10, %20, %30,
%40 ve %47 oranlarmda atikk cam tozu
kullaniminin basma ve egme mukavemetine
etkisi arastirilmistir. Atik cam tozu miktariin
artistyla egme ve basma mukavemeti artmistir.
Recinenin viskozitesine, partkiillerin sekline,
boyutuna ve miktarina bagl olarak kompozitin
proses edilebilirligi degismistir [14]. Dong ve
Davies, findik kabugunu dolgu elemani olarak
kullanarak (ag. %10, 20, 30 ve 40) polyester
matrisli kompozitlerin egme dayanimina etkisini
aragtirmiglardir. Proses kaynakli gozeneklerin
olusumu ve egme dayanimina olumsuz etkisi
oldugunu Dbelirlemiglerdir. Go6zenek igeren
numunelerin egme dayanimlari mikro-mekanik
modele gore hesaplanmistir. Deneysel sonuglar
ve teorik hesaplanan egme dayanimlari
degerlerinin dolgu elemani miktar1 arttikca
arttigt ve gozenek miktar1 arttikca azaldig
goriilmistir [15].

Dogal ya da yapay organik ve inorganik
atiklarin takviye/dolgu elamani olarak polimer
matrisli kompozit {iriinlerin {iretimine ydnelik
¢ok sayida galigma bulunmaktadir. Daha onceki
alismalarimizda porselen, bor, ireformaldehit,
ucucu kiil ve mermer tozu atiklarinin miktarlar
ve tane boyut dagilimlarinin mekanik ve fiziksel
ozelliklere etkisi epoksi ve polyester matrislerde
kullanim1 gergeklestirilerek arastirilmig, farkh
teknikler ile yapt ozellik iliskileri
degerlendirilmistir [16-17].

Bu calismada kompozit iiretiminde yaygin
olarak kullanilan polyester malzemelere, yedi
farkl bilesim kullanilarak numuneler
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hazirlanmigtir. Bu numuneler; polyester, %5-10-
20 ilaveli B203 ve %5-10-20 ilaveli H3BO3
kullanilarak olusturulmustur. Daha sonra elde
edilen bu numunelerin i¢yapilari metalografik
olarak incelenmis ve yapilarindaki farkliliklar
tespit  edilmistir. Uretilen  numunelerin
mukavemetlerinin belirlenmesi amaci tahribatl
muayene testlerine tabi tutulmustur.

2. Materyal ve Methot

2.1. Kompozit iiretiminde kullanilan
malzemeler

Uretim esnasinda katalizor olarak Tiirkiye
ETI maden isletmesinde iiretilen (B203) ve
(HsBOs3) kullanilmigtir. Matris malzemesi olarak
ise 200 ml polyester, 200 x 0.04 = 8 ml Nutanox
M-50 sertlestirici, 200x0.06= 12 ml Akcobalt
CX1-6 kobalt (hizlandirict) dan olusan toplamda
200+8+12=220 ml karisim kullanilmustir. (Tablo
2, Tablo 3).

Tablo 2. Matris malzemesi

Polyester 200 ml
Sertlestirici 8 ml
Hizlandirici 12 mi

Toplam 220 ml

Tablo 3. Katalizor

B20s %5 %10 %20

H3BOs %5 %10 %20

2.2. Deney numunelerinin imalat asamalar

Katalizor olarak katilan (B2O3) ve (H3BOs),
matris malzemesi igerisinde homojen dagilarak
daha etkili olabilmesi i¢in, maksimum 1s1
dayanim 204°C olan polyestere katilasmasi ve
istenilen yapiy1 olusturabilmesi igin % 1
oraninda ilave edilen Akcobalt CX1-6 kobalt
(hizlandirict) ve Nutanox M-50 sertlestiricinin de
etkisiyle 80°C lik bir 1s1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calismada  matris  malzemesi  (polyester)
blinyesinde istenmeyen bosluklarin  (hava
kabarciklarinin) giderilmesi hem de katalizoriin
etkisini artirmak igin ¢alismanin 130-140°C lik
bir caligma ortaminin olusturulmast
gerekmektedir. Bu calismaya yardimci olacak
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diizenek; Sekil 1’ de goriilmekte olan ¢elik
1sitma  potasidir.  Yiiksek karbonlu ¢elikten
yapilmig olan bu kap 20 mm cidar kalinligina
sahip ve i¢ kismindan gegen 2000 w ik
rezistanslarla ¢epecevre sarilmig, 600 ml
malzeme alma kapasitesine sahip bir deney
aparatidir. Celik deney setinin en alt kisminda
rezistansin gegmesi gereken kisim iptal edilerek,
setin 1s1sin1 istenilen derecede tutabilmek icin bir
termostat yerlestirilmistir.

k cidar
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Sekil 1. Uretimde kullanilan 1sitma potasinin ¢alisma
sistemi ve rezistanslarinin sistem igerisindeki dagilim

Deney numunelerinin imalati i¢in hazirlamig
oldugumuz 1sitma potast (Sekil 1) kontrol
edilerek 80°C lik sabitleme sicakliginin saglanip
saglanmadigi gormek igin  termostatla
kontrollerinin yapilmasinin ardindan, matris
malzemesi polyesterin her bir numune i¢in 200
ml ve katalizor olarak katilan B,Osz in % 5 (10
mg), %10 (20 mg) ve % 20 (40mg) miktarlarda
hazirhilmistir. Ikinci katalizoriimiiz olan H3BOj3
yine B,0s de oldugu gibi % 5 (10 mg), %10 (20
mg) ve % 20 (40mg) miktarlarda farkli
bolmelere konularak hazirligin ilk asamasi
yapilmigtir. Deney aparati igerisine 200 ml
polyester konularak {iretim asamasi baglamis ve
deney aparatimn 80°C ye kadar polyesterle
birlikte ¢ikmasi saglannmigtir. Daha sonra
onceden miktarlarini ayarladigimiz
katalizorlerden %5 (10 ml) B2Os matris polyester
igerisine katilarak homojen bir karigimin saglana
bilmesi i¢in 1sitma potas1 igerisinde 6 dk
karistirtlmigtir.  Polyester  ve  B2Os; in
karistirilmasinin ardindan 8 ml sertlestirici ilave
edilip karistiritlmis ve bir sonraki asama olan 12
ml kobalt ilave edilip karistirilarak karigimimiz
hazirlanmistir. Hazirlanan  karisim, 6nceden
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hazirladigimiz silindirik kaliplara dokiilerek oda
sicakliginda katilagsmasi saglanmistir. Bu islem
sadece B»Oz; oranlarmin  degistirilmesiyle
tekrarlanir, sertlestirici ve kobalt oranlar
degistirilmez. Ikinci katalizoriimiiz olan H3BOs;
icinde bu islem tekrarlandi. Yine %5- %10- %20
oranlarinda ilave edildi, karistmimn homojen ve
daha etkili olabilmesi i¢in ¢ok iyi karistirilmasi
saglandi. Sertlestirici ve kobalt (hizlandirici)
oranlar1 B2O; deki oranlar ve miktarlar aynen
uygulanmigtir. Kaliplar olarak yine silindirik
kalip kullanilmigtir.

3.Sonuglar

x1000

Sekil 2. H3;BOz ait SEM goriintiileri (a: 1000
biiyiitme, b: 5000 biiyiitme) [18].

x1000

Sekil 3. B0z ait SEM goriintiileri (a: 1000
biiyiitme, b: 5000 biiyiitme) [18]. (devami)
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x5000

Sekil 3. B,O3 ait SEM goriintiileri (a: 1000 biiyiitme,
b: 5000 biiyiitme) [18].

Sekil 4, 5 ve 6’da B,0s katkili numuneleri
metalografik olarak inceledigimiz de katalizor
olarak katilan B,Os ¢dziinme sartlarini (1s1 ve
coziiciiler) olusmadigr icin polyester icerisinde
¢Oziinmeyip  partikiiller ~ halinde  kaldig1
goriilmiigtiir. Polyester bilinyesinde bulunan bor
oksidin farkli bir gorev {islenerek, celiklerde
goriilen karbiirler (M7Cs, M23Csg) gibi altigen ve
besgen koseli yapisiyla malzemenin genelinde
asinmay1 engelleyici bir rol iislenmistir.

MUNZUR UNI 15.0kV 5.9mm M-x10.0k BSE-COM
Sekil 4. % 5 BzOs katkili polyestere ait SEM
gorintisi

SkilS. 23 t11 polese ait S
gorintiist
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MUNZUR UNI 15.0kV ‘COLE SE-C
Sekil 6. % 20 B,Os katkilt polyestere a1t SEM
gorlntiisi.

Sekil 7, 8 ve 9°da H3BOs katkili numunelere
ait metalografik numuneleri inceledigimizde; bor
oksit de oldugu gibi matris malzemesi olan
polyesterin blinyesin de ¢Oziinmedigi
goriilmiistiir. Yapilan analizler dogrultusunda

5.1mm M

H3BO3 bor okside gore daha fazla niifuz ettigi
karbiirleri

fakat  goriintiilerin
goriilmektedir.

benzemedigi

Sekil 7. % 5 HoBOs katkilr polyestere ait SEM
goriintlsi.

MUNZUR U

Sekil 8 % 10 H3803 katklll olyestere a1t SEM
gorintiisi.

50kV7.6mmM
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MUNZUR UNI 15.0kV 5.1mm M-x10.0k BSE-COMP 30Pa

Sekil 9. % 20 H3BOz katkili polyestere ait SEM
goriintiisii

Polyesterle B,Os partikiillerinin bir birini
sararak desteklemesi acisindan baktigimizda ise;
aslinda bor oksit partikiillerinin polyester

tarafindan her ne kadar ¢oziinmese de biinyesine
incelemelerde
polyester

aldigi  makro
Pastikiillerle,

goriillmiistiir.
arasindaki  bag1

gorebilmek i¢in numunelerin  metalografik
goriintiilerine  baktigimizda polyesterle bor
oksidin  birlikte hareket etmeyerek yap1
icerisinde bulunmuyormus gibi goriinsede
matris olarak kullandigimiz polyesterin siinek bir
malzeme olmasindan dolayi, numune hazirlamak
icin  yaptigimiz  kesme islemi sirasinda
partikiillerin etrafin1 bosaltarak kendilerine bir
alan actiklar1 goriilmiistiir.

Katalizorlerin SEM de c¢ekilerek EDS
analizlerinin yapildig1 metalografik goriintiiler
incelendiginde B>O3 ve H3BOs polyester igerisine
gomiilerek oOzellikle krom igerikli ¢eliklerde
goriilen karbiirler gibi bor oksidinde, karbiirlerin
hem seklini hem de asinmayr engelleyici
gorevini almistir. Bu durum H3BOs icin gegerli
olmayip biraz daha yuvarlak partikiiller olarak
biinyede yer almigtir.

Sekil 10. Yedi farkli numuneye ait (B2O3in % 5 (10 mg), %10 (20 mg) ve % 20 (40mg) HsBOs % 5
(10 mg), %10 (20 mg) ve % 20 (40mg) EDS analiz sonuglari.

3.1. Numunelerin mekanik ozelliklerinin
incelenmesi

Bu calismada iiretilen %5-10-15-20 B,O; ve
%5-10-15-20 H3BOs; katkili  polyesterlere
mekanik Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla
cekme, basma ve ilic noktali egilme testleri
uygulanmigtir. Bu testler Shimodzu AG-IC 100
kN test cihazinda gerceklestirilmistir. Test cihazi
birbirine gore asagi ve yukar1 hareket edebilen,
deney pargasinin baglandigi iki ¢ene ve bunlara
hareket ve kuvvet veren, bu iki bilyiikliigii zaman
mesafe vs. degerlendiren {iinitelerden olusur.
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Cenelerden birisi sabit hizda hareket ettirilerek
deney pargasina degisken miktarlarda g¢ekme
kuvveti uygulanir ve bu kuvvete karsilik gelen
uzama ve gerilme kaydedilir.

Sekil 11’ de farkli katalizorlerin (HsBOs ve
bor oksit) degisik oranlarda katilmasinin ¢ekme
degerleri nasil etkiledigine baktigimizda; ¢ekme
egrisinde de goruldigi gibi % 5 oraninda ilave
edilmis HsBO3z in mekanik olarak daha etkili
oldugu Hs;BOs katkisinin arttirilmasmin (%10-
20) ¢ekme dayanimina olumsuz etkiledigi
goriilmistiir. B,O3z katkili numunelerin ¢ekme
egrilerini inceledigimizde ise olumlu yonde
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katkisinin hi¢ olmadig1 goriilmistiir. Polyesterin
ise bir ara malzemeymis gibi yer aldigi H:BOs

asidin olumlu katkisin1 ve bor oksidin olumsuz
etkileri daha iyi gézlemleme imkani vermistir.

——(.D %5 BORIK ASIT

= (.D %10 BORIK ASIT
=D %20 BORIK ASIT

——(.D %5 BOR OKSIT
———(.D %10 BOR OKSIT
———(.D %20 BOR OKSIT

6000
4000
2000 Z
0_ - ™ T T T T 1
500 10000 15000 20000 25000 30000
-2000

35000 POLYESTER

Sekil 11. Farkli bilesimdeki numunelere (polyester, %5-10-20 H3BOj3 katkili, %5-10-20 B,O; katkili) ait
cekme egrisi

Sekil 12° de iic nokta egme testine tabi
tutulan numuneleri inceledigimiz de ise HsBO3
ve B20s; numunelerin % 5 in iizerinde ilave
edilmesinin  fayda yerine zarar verdigi,

polyestere ilave edilen H3;BOs; mekanik olarak
faydali oldugu, B2Os in ise yine olumsuz etkileri
gbzlenmektedir.

1000

=3 E.D %5 BORIK ASIT

800

——3.E.D %10 BORIK ASIT
———3.E.D %20 BORIK ASIT

600
400 //

.

3.E.D %5 BOR OKSIT
3.E.D %10 BOR OKSIT

=/

Hetyans. |

NN

3.E.D %20 BOR OKSIT

yA ’
0 T I&P T T
50 1000 1500
-200

2000 2500 POLYESTER

Sekil 12. Farkli bilesimdeki numunelere (polyester, %5-10-20 H3BOs katkili, %5-10-20 B,Os katkili) ait iig
noktadan egme testi egrisi.

Basma testine ait egrileri sekil 13 de
incelerken maksimum basma dayanim ziyade
akma bolgelerini baz aldigimizda HsBOs katkili
numunelerimizin akma bolgesine kadar olan
elastik sekil degisim bolgesinin daha fazla
oldugu bu durumunda malzemenin basma
dayanimi yoniinden olumlu sonuglar olusturdugu

goriilmektedir. Maksimum basma dayaniminin
baz aldigimizda ise malzemenin plastik sekil
degisimi sonrast yine H3BOsz numunelerin
olumlu sonuglarinin yani sira, %10 B2Oj3 katkili
numunenin de basma dayanimina olumlu yonde
etki ettigi goriilmektedir.
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25000 = B.D %5 BORIK ASIT
20000 -~ ——B.D %10 BORIK ASIT
15000 /44 B.D %20 BORIK ASIT
10000 - S = B.D %5 BOR OKSIT
5000 - ——— B.D %10 BOR OKSIT
0 - . : : : ———B.D %20 BOR OKSIT
5000 O 500 1000 1500 2000 ——pOLYESTER

Sekil.13 Farkl bilesimdeki numunelere (polyester, %5-10-20 H3BOs katkili, %5-10-20 bor oksit katkili) ait
basma egrisi

4. Tartisma ve Oneri

Polyester malzemelerde farklt karisim
oranlarinda  farkli  fiziksel ve kimyasal
ozelliklerin elde edilmesi nedeniyle yapilan
calismalar  farkli  teknolojik  malzemelerin
iiretimine Onciilik etmesi acisindan olduke¢a
onemlidir. Bu ¢alismada katalizor olarak katilan
B.Os; ve H3BOs polyester {izerindeki etkileri
incelenmis olup, metalografik ve mekanik
ozellikleri agisindan kullanilabilirligi, avantaj ve
dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

Katalizor olarak katilan bor iiriinlerinin
polyestere olan etkisini tespit etmek amach
yapilan bu ¢alismada, oncelikli hedef polyesterin
katilagma sicakliginin iizerine ¢ikarak takviye
elamanlarinin biraz daha polyesterle etkilesimini
arttirmak amagli bir 1sitma potasi {iretilmistir.

Isitma pompasi, polyesterle katalizorlerin
karigtirllmas1 ~ sirasinda  olusabilecek  hava
kabarciklarini gidererek en ideal numunelerin
iiretilmesine olanak saglamistir.

Bor oksit ve Hs3BOs, polyester igerisine
mikron mertebesinde katildig1 i¢in karigimda ve
yapt icerisinde homojen dagilimi saglanmistir.

Mekanik test sonuglari incelendiginde; B,Os
miktar1 artikga polyesterin dayanimin artigy,
H3BO3; miktar1 artiginda ise dayanimin azaldigi
tespit edilmistir.

Ayrica kullanilan bor iriinlerinin yalnizca
metal malzemelerle birlikte degil plastik
malzemelerde de kullanilabilecegi
gbzlemlenmistir.

Borun diger minarelerinin polyester iizerine
etkileri arastirilarak borun Ozellikle teknolojik
yogun iiretimlerde kullanilmasi saglanabilir.

Bu calismada yapilan ¢ekme, basma ve iig
noktali egilme testlerinin yani sira yorulma,
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asinma ve iletkenlik katsayilarinin arastirilmasi
hususu ozellikle de gelismekte olan kompozit
malzeme c¢aligmalarma katkida bulunacagi
diistinilmektedir.
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