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Oz
Kuvars yuzeyler farkl tane boyutlarinda; 38, 100-300, 300-700 ve 600-1200 um, kitlece %90 ince kuvars
agregalar ve %10 doymamis polyester regine karisimindan olusan bir kompoze tas turudir. Mevcut
kuvars ylzey plakalarinda sadece 100-300 um tane boyutu kullanimi; yiizeylerde en homojen gériinimu
ve en ylksek mukavemeti saglamaktadir. Bu projede mukavemeti gelistirmek ve goriinimi daha
yekpare yapabilmek igin 100-300 um den daha ince kuvars arastirilmasi amaglanmistir. Bu ¢alismada
Anahtar kelimeler 100-300 um tane boyutlu kuvarsin kullanildigi Belenco® Kuvars Yizeylere ait Fairy White ve Mocca
Kompoze tas; Kuvars; Mousse ticari iriin gorselleri Gzerinde galisilmistir. Sadece 63-200 um tane boyutlu kuvars ile 63-200 ve

Kuvars ylzeyler; 100-300 um tane boyutlu kuvars karisiminin kullanildigi Fairy White ve Mocca Mousse igin Bolomey
Mekanik dayanim; teoreminden yararlanilarak kuvars ylizey plakalari elde edilmistir. Sonrasinda mekanik ve fiziksel testleri
Tane Boyutu; Yuzey gerceklestirilmistir (darbe dayanimi, egilme dayanimi, asinma direnci, su emme ve gorinur yogunluk).
ozellikleri. Sadece 63-200 pm tane boyutlu kuvarsin kullanildigi numunelerin mekanik test sonuglari, standart
Uranler ile kiyaslandiginda egilme ve darbe dayanimlari artmistir. Ancak numune yizeylerinde kuruluk
problemi gdzlenmistir. Ote yandan 63-200 ve 100-300 pm tane boyutlu kuvarslarin bir arada kullanildigi
numunelerin egilme ve darbe dayanimlari iyilesirken; ayni zamanda ylzey sorunlari da azalmstir. Yiizey
problemlerini ortadan kaldirmak amaciyla 63-200 ve 100-300 um tane boyutlu kuvarslarin bir arada
kullanildigi Grtin formillerine 1slatici fonksiyonu yiiksek regine katkisi yapilmistir. Regine katkisi ile

Urunlerin mevcut yiizey 6zelliklerinin ve mekanik dayaniminin arttigi gézlenmistir.

The Improvement of Mechanical Strength and Surface Properties on
Quartz Surfaces

Abstract

Quartz Surfaces consisting of 90% quartz aggregates in different particle size ranges; 38, 100-300, 300-
700 and 600-1200 um, with 10% polyester resin are a kind of composite stone. Available composite

stone slabs using only 100-300 um quartz have the most homogeneous appearance and the highest
mechanical strength. In this project, finer than 100-300 pm; 63-200 pum quartz was studied to increase

Keywords the mechanical strength and get more homogeneous slabs on the commercial product patterns of Fairy
Composed stone; White and Mocca Mousse from Belenco® Quartz Surfaces. Bolomey Theorem was used to revise
Mechanical strength; formulations of them. Their prototype experiments were applied. Then, their operational tests were
Particle size; Quartz; performed. Results were compared to original products in terms of impact and flexural strength and
Quartz surfaces; abrasion resistance, water absorption and density. The mechanical strength showed better result than
Surface properties. original products but dryness on the surfaces were observed. In the next step, 63-200 and 100-300 pm

quartz were blended in the rate of total quartz. Their mechanical properties brought to a successful
conclusion while observed surface problems decreased. In order to solve all surface problems, a resin
with high wetting was added into formulations of Fairy White and Mocca Mousse which consist of 63-
200 and 100-300 p quartz. The mechanical strength and surface properties were developed with both
of blending 63-200 and 100-300 p quartz and adding the wetting resin.
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1. Giris

Granit ve mermer gibi dogal taslara, vyapi
malzemesi ve dekorasyon elemani olarak alternatif
olan kompoze taslar; kuvars yiizeyler, mihendislik
taslari ve yapay mermer ya da tas gibi ticari isimler
alabilmektedir. Bu tiir karma malzemelerin Gretimi
italya kékenli olup, 1960’l yillara dayanmaktadir.
Ozellikle 1990’li yillarda Kuzey Amerika’da popiiler

hale gelmeye baslamistir (Santos et al. 2009).

Kuvars minareli ¢ogu ticari lrlinde ana bilesen
olarak tercih edilmektedir. Ticari ylzeylerde icerigi
kiitlece %90-94 arasinda degismektedir. Tercih
edilmesinin en dnemli sebeplerinden birisi ylksek
sertlik degeridir (Lam dos Santos et al. 2011).
Kimyasal igeriginin neredeyse tamami Silisyum
dioksit bilesiginden olusmaktadir. Yiksek kimyasal
dayanima sahiptir. Yerylziinde en ¢ok bulunan
mineraller arasindadir (Int Kyn. 1). Mineralleri
sistem icinde baglamak icin matris olarak polimer
recine sistemleri (6zellikle doymamis polyester
recine) kullaniimaktadir (Lam dos Santos et al.
2011, Peng and Qin 2018). Yizeylerin Uretimi icin
vakum altinda titresimli-sikistirma islemi
uygulanmaktadir. Bu teknoloji dogal taslara gore
cok daha iyi performansta plakalar dretilmesini
saglamaktadir (Lee et al., Peng and Qin 2018, Int

Kyn. 2).

Kuvars ylzeylerin lretiminde kuvars ve baglayici
recineye ek olarak farkli katkilar ve pigmentler
kullanilarak istenilen taleplere bagh olarak cesitli
desen ve renkte ylzeyler elde etmek mumkinddr.
Gozeneksiz yapilar sayesinde mutfak ve banyo gibi
yerlerde tezgah olarak kullanilabilmektedir. Bunun
yaninda yer ve duvar kaplamasi olarak kullaniimaya
uygundur (Int Kyn. 2, 3, 4).

Kuvars ylzeylere olan talebin artmasi ile birlikte

mevcut ozelliklerinin gelistirilmesi Onem

kazanmaktadir. Bircok ¢alismada tane boyutunun
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etkisi
gosterilmistir (Buranasrisak at al. 2012, Chaubey at
al. 2016, Peng et al. 2018, Stathis et al. 2004, Int
Kyn. 5, Int Kyn. 6).

Bu calismada; ge¢cmiste yapilan calismalardan elde

mekanik ve vylzey Ozellikleri Uzerine

edilen motivasyon ile kuvars ylizeyler Uzerinde

mekanik dayanim ve yizey Ozelliklerinin

iyilestirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Malzeme

Calismada 63-200 um ve 100-300 um tane boyutu
araliginda kuvars grantlleri (Mikroman®, %99,5
SiOz) kullanilmistir. 63-200 ve 100-300 pum tane
kitlece  1:3
karistiriimistir. Retsch® titresimli elek cihazi ile tane

boyutlu  kuvarslar oraninda

boyutu dagihmi  o6l¢lilmistir. Tane boyutu
dagihmlan Cizelge 1 de verilmistir. Baglayici olarak
dokim tipi doymamis polyester recine (Poliya®,
viskozite; 600-800 cps) ve dolgu malzemesi olarak
38 um tane boyutunda kuvars tozu (Mikroman®,
%99,5 Si0,), ylzey ozelliklerini iyilestirmek lzere;
iIslatma  fonksiyonu ylksek olan doymamis
polyester recine (BUFA®, viskozite; 90-120 cps)

kullanilmistir.

Cizelge 1. Kuvars orneklerinin kitlece tane boyutu

dagihmi (%).
Elek Boyutlan 63-200 100-300 i‘:’)-oz-g(());
um um (1:3) um
+300 um 0,82 3,90 4,40
-300+200 pum 14,06 39,00 54,35
-200+100 pm 62,11 56,30 31,10
-100 um 23,01 0,80 10,15

2.2 Bosluk orani tespiti

Tanecik paketlenmesi i¢in 63-200 um ve 100-300
pum tane boyutu araligina sahip graniiller tek basina
ve kutlesel olarak 1:3 oraninda karistirilarak
birbiri
paketlenmesi sonrasinda hacimsel bosluk orani

kullanilmistir.  Taneciklerin icerisinde
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Olgllmistlr. Bunun igin sabit hacimli (1020 ml)
celik bir kap kullanilmistir. Olgiim igin 2000 gr
kuvars graniiliine ve karisima (500 g (63-200 pum +
1500 g (100-300 um)) 20 g saf su ilave edilmistir.
Homojen sekilde karistirildiktan sonra kademeli
olarak sabit hacimli (1020 ml) kap igerisine eklenip,

celik cubuk yardimiyla sikistirma yapilmistir (Sekil
1).

(a) (b) (c)
Sekil 1. Sabit hacimli kap (a), sikistirma islemi (b) ve su
ile bosluklar doldurma islemi (c) gorselleri.

Kap hacminin tamamen dolmasi sonrasinda mevcut
kiitle Uzerinden alabildigi kadar saf su ilave
edilmistir. Eklenen toplam su kitlesinden ( saf su
yogunlugu; 1 g/cm?) bosluk hacmi bulunmustur.
Cizelge 2 de bosluk oranlari karsilastirmali olarak

verilmistir.

Cizelge 2. Taneler arasi hacimce bosluk oranlari.

icerisindeki recine ve dolgu hacimsel orani; 45:55

olarak kullanilmigtir. Regete olusturmak igin
Bretonstone® teknolojisi  patentleri referans
alinmistir (Luca 2018, Luca 2019). Cizelge 3 de
hacimce ve Cizelge 4 de ise kitlece karisim oranlari
verilmistir. Donlslim icin malzemelerin
yogunluklar kullanilmistir. Kuvars granili ve dolgu
malzemesi yogunluklari; 2,65 g/cm® ve recine
yogunlugu; 1,12 g/cm?® diir. Son olarak istenen
yuzey Ozelliklerini elde etmek igin toplam regine
Uzerinden kutlesel %10 i1slatma 6zelligi yiiksek olan

regineden ilave edilmistir.

Cizelge 3. Hacimce karisim oranlari.

zi;z(;g ::?:‘-(302;) Regine (%) Dolgu (%)
Formiil-1 - 56,90 19,39 23,70
Formiil-2 55,06 - 20,20 24,71
Formiil-3 12,40 44,00 19,6 24,00

Kuvars igerigi Hacimce Bogluk Orani (%)

100-300 pm 35,33

63-200 um 37,43

63-200 pm +100-300 pm 35,92
2.3 Kompoze tas eldesi

Kompoze tas hamurlarinin bosluk oranlarina gore
recine ve dolgu malzemesi ihtiyacglarini bulmak igin
Bolomey teoreminden faydalaniimistir. Hacimce

Belirlenen kitlesel kompozisyonlar kullanilarak;
30x30x2 cm

boyutlarinda elde edilmistir. Kuvars ylzeyler igin

kompoze tas test plakalar
Belenco® ticari Urlnlerinden Fairy White ve Mocca
Mousse Urin desenleri baz alinmistir (Int Kyn 4).
Plakalarin Uretiminde, Bretonstone® teknolojisi
olan vakum altinda titresimli-sikistirma islemi
kullanilmistir (Int Kyn. 2, Luca 2018, Luca 2019).
Hamur kansimlan kaucguk kaliplara serilip, 100 ton
kiitle basinci ile sikistirlmistir. Plakalar, termoset

recinenin kidrlenmesi icin 100°C de 35 dakika

kompozisyon iizerinden Kiitlece oranlara firnlanmistir.  Plaka ylzeyleri elmas asindirici
. . . . diskler ile parlatilmistir.
ulasiimistir. Hacimsel grandl orani tanelerin sekilsel
dagilimini telafi etmek icin 0,88 olarak secilen Cizelge 4. Kitlece karigim oranlari.
glivenlik faktori ile carpilmistir. iki farkli araliktaki Islatmasi
. L. 63-200 100-300 Regine Dolgu yiksek
kuvars karisiminda ideal tane paketlenmesi igin; um (%) um (%) %) %) regine
(%)
d
) = |= _
P(%) \/; x (100 —A) + A (1) Formil-1 - 64,08 9,23 26,69
formla kullanilmistir. Formilde P; hacimce karisim
oranini, A; glvenlik faktorlini, D; araliktaki en Formiil-2 62,35 - 9,67 27,99
bliylik tane capini ve d; araliktaki en kiiclik tane
capini ifade etmektedir. Kullanilan graniiller icin A, Formil-3 13,98 49,61 9,34 27,07
12 olarak secilmistir. Grandllerin arasindaki
bosluklari doldurmak icin gerekli dolgu pastasi
AKU FEMUBID 19 (2019) 328
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Formil-4 13,98 49,61 8,40 27,07 0,94

2.5 Kontrol Testleri

Mekanik dayanim kontroli icin egilme, darbe ve
asinma testleri yapilmistir. Su emme ve goérindr
yogunluk degerleri 6lclilmistiir. Bu testler icin EN-
14617 standardi kullaniimistir. U¢ nokta egilme
testi icin Shimadzu AG-X Plus cihazi kullaniimistir.
Kirllma o©ncesi dayanabildigi maksimum kuvvet

Uzerinden boyuta bagh egilme dayanimi
hesaplanmigstir. Egilme dayanimi (Pa)
Rr = 3XFxI)/(2%xbxh? (2)

seklinde ifade edilmektedir. F (N); kirma kuvveti, |

(m); destekler arasi mesafe, b (m); numune
genisligi ve h (m); numune kalinhig! ifadeleridir.
Darbe testi icin 1 kg kiitle farkli yiksekliklerden
kum zemin (zerindeki ylzeye duUsUrilmustdr.
Kitlenin ylizeyi kirabildigi yukseklikten potansiyel

enerjisi hesaplanmistir. Darbe dayanimi (Joule);
L=mxgxh (3)

seklinde ifade edilmektedir. m (kg); serbest
dusirilen kiitle, g (9,086 m/s?); yer ¢ekimi ivmesi
ve h (m); kirma ylksekligi ifadeleridir. Asinma testi
icin F80 boyutlarinda beyaz aliminyum oksit
kullanilmistir.  Asinan bélgenin  uzunlugu (mm)
Olcllmuistlr. Su emme orani ve goriiniir yogunluk
arsimet terazisi ile yapilan 6l¢limler sonucunda

hesaplanmistir. Gériiniir yogunluk (g/cm?);

Mo/ (M — Mg)) X dgy (4)
seklinde ifade edilirken; su emme orani (%) ise;
((M¢ — Mo)/Mo) X 100 (5)

ifade edilmektedir. Mo (g); kati kuru kitlesi, M (g);
su icerisinde bekletilen katinin disaridaki kitlesi, M,
(g); katinin su icindeki kiitlesi ve ds, (1 g/cm3);
suyun yogunlugu ifadeleridir. Ayrica ylzey
Digital USB 200X

mikroskop ile gorsel kayitlar alinmistir.

ozelliklerini incelemek igin

3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 2 de Gzerinde calisma yapilan Fairy White ve

ylzey
sergilenmektedir. Sekil 2 de ylzeyler karsilagtirmali

Mocca Mousse ticari gorselleri
olarak verilmistir. Fairy White beyaz zemin Uzerine
koyu renkli kisa damarlardan olusan bir Grin iken,
Mocca Mousse ise kahverengi ylizey lzerine beyaz

kisa damarlardan olusan bir Girlind{r.

(a) (b)
Sekil 2. Fairy White (a) ve Mocca Mousse (b) plaka
gorselleri.

Elde edilen kuvars ylizeylerin mekanik ve fiziksel
test sonuglari Cizelge 5 de Fairy White, Cizelge 6 da
ise Mocca Mousse kuvars ylizeyi icin karsilastirmali
olarak verilmistir.

Cizelge 5. Fairy White UrliniG icin formillere gore
mekanik ve fiziksel 6zellikler.

Formiil-1
(Standart
tirlin)

Formiil-2 Formiil-3 Formiil-4

Egilme
dayanimi
(MPa) 73,43 85,62 79,84 85,37
(EN 14617-2)
(>35 MPa)

Asinma
direnci (mm)
(EN 14617-4)

(29 mm)

28,20 28,18 28,25 28,70

Darbe
dayanimi
(Joule) 7,53 8,48 8,23 10,00
(EN 14617-9)
(>3,36 Joule)

Suemme
orani (%)
(EN 14617-1)
(<0,07 %)

0,01 0,01 0,01 0,01

Goranar
yogunluk
(g/cm3) 2,34 2,36 2,35 2,36
(EN 14617-1)
(2-2,5 g/cm?3)

Calisma baslangici 100-300 pm boyutlu mevcut
Urlinlerin mekanik dayanim ve ylizey 6zelliklerinin
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iyilestirilmesi amaciyla daha kiglk tane boyutu
arahgl olan 63-200 um kuvars grandlinin her iki
ylzey igin kullaniimasi ile baslatiimistir. Cizelge 5 ve
Cizelge 6 da goruldugl gibi, Formul-1 olarak ifade
edilen standart Uriin sonuglarina goére; sadece 63-
200 pum tane boyutlu kuvars kullanilan Formil-2 nin
mekanik dayanim daha iyi
vermigstir. Egilme dayanimi; Fairy White igin 73,43
MPa dan 85,62 MPa a, Mocca Mousse igin 80,66
MPa dan 86,23 MPa a yiikseltilmistir. Darbe
dayanimi ise; Fairy White igin 7,53 Joule den 8,48
Joule e, Mocca Mousse igin 8,63 Joule den 10,00
Joule e yilkseltilmistir.

sonuglari sonug

Cizelge 6. Mocca Mousse Urini igin formillere gore
mekanik ve fiziksel 6zellikler.

Formiil-1
(Standart
iiriin)

Formiil-2  Formiil-3 Formiil-4

Egilme
dayanimi
(MPa) 80,66 86,23 80,22 85,62
(EN 14617-2)
(>35 MPa)

Asinma
direnci (mm)
(EN 14617-4)

(<29 mm)

28,80 28,70 28,43 28,80

Darbe
dayanimi
(Joule) 8,63 10,00 8,65 10,00
(EN 14617-9)
(>3,36 Joule)

Suemme
orani (%)
(EN 14617-1)
(<0,07 %)

0,01 0,01 0,01 0,01

Gorindr

yogunluk

(g/cm3) 2,33 2,34 2,35 2,34
(EN 14617-1)
(2-2,5 g/cm?3)

Sekil 3 de Fairy White formdlleri ve Sekil 4 de ise
Mocca Mousse formiilleri ylzey
gorselleri karsilastinlmistir. Sekil 3a/4a ve Sekil

icin ayrintili

3b/3b arasindaki farktan goruldigi tizere homojen
gorinim artmistir. Fakat ylzeylerde kuruluk-
gozlenmistir. Paketlenme igin her iki boyuttaki
kuvars granilinin karisim olarak kullanilmasina
karar verilmistir. Kitlece 63-200 um:100-300 pm;
1:3 oraninda karistirilmistir. Forml-3 olarak ifade
mekanik dayanim olarak

edilen bu formil;

degerleri dusirmiis olsa da standart formdil
Gzerinden goreceli olarak daha iyi sonu¢ vermeye
mevcut kurulugun

devam etmistir. Yiizeydeki

devam etmesi sebebiyle; islatma yoniinden iyi olan

recine ilavesi vyapilarak Formil-4 calisiimistir.
Formil-4 n her iki ylzey icinde mekanik dayanim
yonilnden iyilestirici sonug verdigi ayni zamanda
kuruluk problemini azalttigi gozlenmistir. Egilme
dayanimi; standart Urline gore Fairy White igin
%15,85, Mocca Mousse igin %6,15 artmistir. Darbe
dayanimi ise; standart 6l¢iim ylksekligindeki en
ylksek seviyeye ulasarak, her iki ylizey icinde 10,00
Joule degerine Yekpare gorlinim

Formil-4 ile Formiil-1 e gore arttinilmistir.

ulasmistir.

(d)

Sekil 3. Fairy White ylzeyleri igin sirasiyla Formil-1
(Standart Griin) (a), 2 (b), 3 (c) ve 4 (d)
karsilastirmasi.
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Asinma direncinin formil degisikliginden ¢ok fazla
etkilenmemesi; ylizeyin ¢ok bilylk kisminin kuvars
minerali ile kapli olmasindan; dolayisiyla kuvars
sertliginin  sabit kaynakh oldugu
disinidlmektedir. Ayni sekilde; su emme orani ve
degerlerinin  her formiil

olmasindan

gorinlr  yogunluk

denemesi igin standart kompoze tas degerleri
araliginda oldugu goézlenmistir. Bunun sebebi ise
vakum altindaki titresimli-sikistirma prosesinin (Int
kompakt yapi

Kyn. 2) mikemmel
islevidir.

olusturma

(b)

(d)

Sekil 4. Mocca Mousse ylzeyleri igin Formil-1 (Standart
ariin) (a), 2 (b), 3 (c) ve 4 (d) karsilastirmasi.

4. Sonug

Galismada oncelikle
boyutunun mekanik ozellikler Gzerinde ¢ok etkili
oldugu gozlenmistir. Mekanik
arttinlmasi i¢in olumlu sonug vermistir. Tek tane
boyutu dagilimina sahip kompoze taslarin,
paketlenme agisindan farkl boyutlarin karisimina
gore daha az etkin oldugu bulunmustur. Kiiglk tane
boyutu iceriginin artmasi ile spesifik ylzey alaninin
artmasi sebebiyle baglayici ihtiyacinin arttigi gozler
online serilmistir. Yapilan ¢alisma ile
ihtiyacinin tane boyutunun kigllmesi ile arttig
tecriibe edilmistir. Sonu¢ olarak amaglanan
dayanim ve ylzey Ozelliklerinin
iyilestirilmesi; tane boyutu ve islatma etkisinin
optimum noktada bulusturulmasi ile basariimistir.

kompoze taglarda tane

dayanimin

Islatma

mekanik

Tesekkiir

Bu calismada Belenco® Kuvars Yiizeyler markasinin
ylzey gorselleri kullanimina izin veren Peker Yiizey
Tasarimlari Sanayi ve Ticaret A.S. yonetimine ve Ar-Ge
Merkezi c¢alisanlarina katkilarindan dolayr tesekkir
ederiz.
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