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OZET

KENDILIGINDEN YAYILAN TESVIYE SAPI UYGULAMALARINDA
KULLANILABILEN NiSASTA ESASLI AKISKANLASTIRICI POLIMER SENTEZI

Bulug, kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda kullanilabilen nigasta esasli
akiskanlastirici polimer sentezi ile ilgilidir. Bulusa konu nigasta Gzerine agilanan maleik
anhidrit (MAN) ve 2- akrilamido-2-propan sulfonik asit (AMPS) monomerleri ile
sentezlenen polimer kendiliginden vyayillan tesviye sapi uygulamalarinda
akiskanlastirici olarak kullaniimaktadir. Polimerik yapida nisasta tzerine MAN/AMPS
monomerlerinin kopolimerizasyon reaksiyonu ile asilanmasi ve olusan tarak yapisi ile
hem elektrostatik hem de sterik etkinin bir arada gézlenmesi sayesinde akigkanlastirici
polimerin  Ozellikleri guglendiriimekte ve kendiliginden yayilan tesviye sapi

uygulamalarina olumlu sonugclar kazandirmaktadir.
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ISTEMLER

1. Kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda kullanilabilen nisasta esasli

akiskanlastirici polimer sentezi ydntemi olup 6zelligi;

vi.

nisastanin su dolu reaktdrde ve azot atmosferi iginde karistirilmasi,
reaktore maleik anhidrit (MAN) ve 2- akrilamido-2-propan sulfonik asit
(AMPS) monomerlerinin eklenmesi,

Amonyum Persdulfat (APS) baslatici ilave edilerek reaksiyon baglatiimasi,
elde edilen nisasta-g-AMPS/MAN sentez UrinUnin saflandiriimasi,
nigsasta-g-AMPS/MAN sentez Granundn etlivde kurutulmasi,

kurutulan sentez Uranunun havanda dovulerek toz haline getirilmesi,

islem adimlarini icermesidir.

2. istem 1’e gore bir yoéntem olup 6zelligi;

Vi.

1-10 g nisastanin 200 ml su dolu reaktérde ve azot atmosferi iginde 15
dakika karistiriimasi,

35-95°C reaktore 0.01M-0.3M maleik anhidrit (MAN) ve 0.1M-0.9M 2-
akrilamido-2-propan sulfonik asit (AMPS) monomerlerinin eklenmesi,
0.001-0.01 M Amonyum Perstilfat (APS) baslatici ilave edilerek 1-6 saat
boyunca reaksiyon gerceklesmesi,

elde edilen nisasta-g-AMPS/MAN sentez Urununun saflandiriimasi,
nisasta-g-AMPS/MAN sentez Grlintiniin 30-100°C etlivde kurutulmasi,
kurutulan nisasta-g-AMPS/MAN sentez drtintindn havanda dévilerek toz

haline getirilmesi,

islem adimlarini igermesidir.
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3. istem 1’ e gére bir ydntem olup dzelligi;

4gr nisastanin 200 ml su dolu reaktdorde ve azot atmosferi iginde
karigtiriimasi,

35-95°C sicakligindaki reaktére 1.96 g, 0.1M maleik anhidrit (MAN) ve
12435 g, 0.3M 2- akrilamido-2-propan sulfonik asit (AMPS)
monomerlerinin eklenmesi,

0,685 g, 0.015M Amonyum Persulfat (APS) baslatici ilave edilerek
reaksiyon baslatiimasi,

elde edilen nisasta-g-AMPS/MAN sentez Urtnunun saflandiriimasi,
nisasta-g-AMPS/MAN sentez Grandndn etlivde kurutulmasi, kurutulan

sentez Urinunun havanda dovulerek toz haline getiriimesi,

islem adimlarini igermesidir.

4. istem 1-3’ten herhangi birine gore uretilen akigkanlagtirici nisasta-g-AMPS/MAN

polimeri.

5. istem 4’ e gére bir polimer olup 6zelligi; %20.97 nisasta, % 65.17 AMPS, % 10.27
MAN, 3.59 APS icermesidir.
6. Istem 4’e gore bir polimer olup ézelligi; 40°C’ de suda ¢dziinebilmesidir.

7. istem 4'e gore bir akiskanlastirici nisasta-g-AMPS/MAN polimerini igeren

kendiliginden yayilan tesviye sapil.

8. istem 7’ ye gore bir kendiliginden yayilan tesviye sapi olup ézelligi; %%0.05-0.2

akiskanlastirici nigsasta-g-AMPS/MAN polimeri icermesidir.

9. istem 7’'ye gore bir kendiliginden yayilan tesviye sapi olup ozelligi; % 0.1

akiskanlastirici nisasta-g-AMPS/MAN polimeri icermesidir.
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TARIFNAME

KENDILIGINDEN YAYILAN TESVIYE SAPI UYGULAMALARINDA
KULLANILABILEN NiSASTA ESASLI AKISKANLASTIRICI POLIMER SENTEZI

Teknik Alan

Bulug, kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda kullanilabilen nigasta esasli
akiskanlastirici polimer sentezi ile ilgilidir. Bulusa konu nisasta Gzerine agilanan maleik
anhidrit (MAN) ve 2- akrilamido-2-propan sulfonik asit (AMPS) monomerleri ile
sentezlenen polimer kendiliginden vyayillan tesviye sapi uygulamalarinda

akigkanlastirici olarak kullaniimaktadir.

Teknigin Bilinen Durumu

Modern binalar igin ileri teknoloji Grunu yapi kimyasallari kullaniminin 6nemi gittikge
artmaktadir. Bu projelerin en o6nemli uygulama adimlarindan biri olan zemin
uygulamalari da igin en temel noktasini olusturan uygulamalardan biri oldugu igin
gittikce onem kazanmaktadir. Zemin sistemi kapsaminda yer alan Urunlerden biri olan
kendiliginden yayilan saplar uygulayicilara sagladigi avantajlar nedeniyle aranilan bir
urin gurubu haline gelmektedir. Kendiliginden yayilan saplar, kimyasal katki
kullanilarak yuksek akici kivamda Uretiimektedir. Yiksek mekanik dayanima sahip
beton Uretimi i¢in su/gimento oraninin disurtlmesi dnemli bir kriterdir ancak bu durum
super akigkanlastirici igeren (SA) beton katkilarinin tercih edilmesini de beraberinde
getirmektedir [1]. Cimento esasli yapi malzemelerini yliksek oranda akiskanlastiran
(super akiskanlastirici) ve yapisi itibariyla polikarboksilat kimyasina dayanan yeni nesil
katkilar ilk olarak 1980Q’li yillarin ortalarinda Japonya’da Uretilmeye baslanmigtir [2].
Geleneksel ¢cimento super akiskanlagtiricilarina kiyasla polikarboksilat bazl katkilar,
polimer molekul yapilari ve polimer molekul agirliklari kolay degistirilebilmektedir [3].
Cimento esasli tesviye sapi kullanildiginda ¢imentonun hizhi priz almasi sebebiyle,
uygulayicinin, uygulama ve duzeltme zamanina ihtiyag duymasi bu gaplarda yeterli

islenebilirlik stresinin olmasi talebini 6n plana ¢ikarmaktadir.
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Ayrica uygulama esnasinda kot farkinin olusmamasi ve standartlara uygun, duz, sert
ve dayanimli bir zemin elde edilmek istenmesi, bu sap sinifinin kalite standartlarini
yukseltmekte ve bu harglarin yapimini da daha teknik hale getirmektedir. Bu sebeple,
tesviye saplarina kendiliginden yayilma kabiliyeti veren akigkanlastirici polimerlerin
kullanimi, gesitliligi ve Uretim proseslerinin gelistirimesi de hizla 6nem kazanmakta, bu
konular Uzerinde yapilan arastirmalar her gegen gun artmaktadir. Kullanilan bu yeni
nesil polimerler ile akis kabiliyeti kazanan harglarda, uygulama kolayligi ve galisma
suresi saglanirken, bir yandan da daha dayanimli, standartlara uygun zeminler elde
edilebilmektedir. Ayni zamanda gorsel olarak da daha diz, puruzsiz, saglam ve kot
farki olmayan zeminlerin eldesine olanak saglanmaktadir. Bu tesviye saplarinin tretim
proseslerinde buyuk teknik yatirimlar gerekmektedir. #

#

Mevcut teknikte, kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda akiskanlastirici
olarak Polikarboksilat (PCE) tip akiskanlastiricilar kullaniimaktadir. Beton katkilarinda
PCE akigkanlastiricilar farkli kimyasal yapilari sayesinde dusuk su-gimento orani,
kolay iglenebilirlik, kivam koruma, yuksek dayanim, yuksek akiskanliga sahip beton
uretilebilmesi, kalip alma suresini kisaltarak insaat hizinin artmasi sebepleriyle tercih
edilmektedir. Fakat PCE tip akiskanlastirici polimerlerin Gretiminde o6zellikle sprey
drying prosesinden kaynakll ¢ok yuksek maliyet olusmaktadir. Ayrica PCE tip
akiskanlastiricilarin harglarda kullanilmasinda dolgu fazinin tabana ¢ékmesi sorunu
meydana gelmektedir. Dolayisiyla kendiliginden yayilan tesviye sapi1 uygulamalarinda
kullanilan akigkanlagtiricilarin  Uretim prosesindeki yuksek maliyet problemi ve

uygulama esnasinda ¢okme olugmasi sorunu 6nlenememektedir.

Teknigin bilinen bir diger durumunda, (Lui, 2014), solvent kullanmadan kutle
polimerizasyon yontemi ile PCE sentezlemekte ve elde edilen polimeri toz haline
getirmektedir. PCE’nin toz formda eldesinin zorluklarindan, kurutma prosesinin
maliyetli oldugundan, kurutma prosesi ile beraberinde gelebilecek olan fiziksel ve
kimyasal bozunma reaksiyonlarinin gerceklesme olasiligindan bahsedilmektedir. Bu
durumda kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda siklikla kullanilan PCE
akiskanlastiricilarinin kurutma prosesi ile beraberinde gelebilecek olan fiziksel ve

kimyasal bozunma reaksiyonlarinin gergeklesme riski engellenememektedir [4].
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Teknigin bilinen bagka bir durumunda, kendiliginden vyayilan tesviye sapi
uygulamalarinda kullanilan PCE tip akigkanlastiricilar sivi  formda elde
edilebilmektedir. Fakat bu uygulama yapi sektorinde toz formda akiskanlastirici
kullanan yerler icin dezavantaj olusturmaktadir. Bu durumu giderebilmek igin, ya
solvent bazl sistemlerde pahali ¢gozuculer kullanildigi ya da pulverize toz haline getiren
kurutma sisteminin kullaniimaktadir. Bu sebeple solvent bazli sistemlerde kullanilan
pahali ¢ozucller ya da pulverize toz haline getiren kurutma sistemlerinden

kaynaklanan yUksek maliyetlerin dnlne gecilememektedir.

Mevcut teknikteki ¢ozUmlerin kisithliklari ve yetersizlikleri, kendiliginden yayilan
tesviye sapi uygulamalarinda kullanilan akiskanlagtiricilarin Uretim prosesindeki
yuksek maliyet problemi, akigkanlastirici iceren harcin dolgu fazinin tabana ¢ékmesi
sorunu, kurutma prosesi ile beraberinde gelebilecek olan fiziksel ve kimyasal bozunma
reaksiyonlarinin gergeklesme riski ve akigkanlastiricilarin tUretiminde kullanilan pahali
cozuculler ya da pulverize toz haline getiren kurutma sistemlerinden kaynaklanan

yuksek maliyetler gibi sebeplerle bu alanda bir geligtirme yapilmasi gerekli kilinmigtir.

Bulusun Kisa A¢iklamasi ve Amaglari

Bulug, kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda kullanilabilen nigasta esasli
akiskanlastirici polimer sentezi ile ilgilidir. Bulusa konu nisasta Gzerine agilanan maleik
anhidrit (MAN) ve 2- akrilamido-2-propan sulfonik asit (AMPS) monomerleri ile
sentezlenen akigkanlastirici  polimer  kendiliginden yayillan tesviye sapi

uygulamalarinda kullaniimaktadir.

Bulugsun bir amaci, yapi sektorinde kendiliginden vyayilan tesviye saplarinda
kullanilmak Uzere cevre dostu ve kolay ulasilabilir hammaddeye sahip 0Ozel bir
akiskanlastirici gelistirmektir. Bulusa konu akiskanlastiricinin Gretiminde hammadde
olarak dogada bol bulunan ve ekonomik bir Griin olan nisasta kullaniimakta ve bdylece

urandn sentezine dair avantajlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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Bulusun bir bagska amaci, tesviye saplarinda uygulama esnasinda kot farkinin
olusmamasi ve standartlara uygun, duz, sert ve dayanimli bir zemin elde edilmesidir.
Bulusa konu nigasta Uzerine agilanan maleik anhidrit (MAN) ve 2-akrilamido-2-propan
sulfonik asit (AMPS) monomerleri ile tesviye sapinin kalite standartlari yUkseltiimekte

ve uygulama sonuglari iyilesmektedir.

Bulugsun diger amaci, kendiliginden vyayilan tesviye saplarinda kullanilan
akiskanlastirici Uretimindeki maliyeti en aza indirmektir. Bulusa konu akiskanlastirici
nigsasta kullanilarak elde edilen akigkanlastirici polimer, saflandirma sonrasi, etlvde
kurutularak kati hale getirilebilmektedir. Sonrasinda havanda 6gutulip, kolayca toz
haline gelebilmektedir. Hem hammaddenin uygun fiyath olmasi hem de ek pulvarize
sistem kurutma prosesi yatirrmi gerekmediginden nisasta esasli akigkanlastiricilarin

kullanilmasi da Uretimdeki maliyeti en aza indirmektedir.

Bulusun baska bir amaci, yapi malzemelerinde kullanilan akiskanlastirici polimerlerin
teknik Ozelliklerini guc¢lendirmektir. Bulusa konu gerceklestirilien sentez teknigi ile
nigsasta Uzerine hem farkli anyonik gruplar bir arada igeren hem de bu gruplarin uzun
yan zincirler seklinde olmasini saglayan tarakli polimerik bir yapi elde edilmektedir. Bu
polimerik yapida nisasta Uzerine MAN/AMPS monomerlerinin kopolimerizasyon
reaksiyonu ile asilanmasi ve olusan tarak yapisi ile hem elektrostatik hem de sterik
etkinin bir arada gdzlenmesi sayesinde akigkanlastirici polimerin 6zellikleri

guglendirilmektedir.

Bulusun bir bagka amaci kendiliginden yayilan tesviye sapinin zemine uygulamasinda
yuzeyde go¢cme ve ¢okme sorunu yasanmasini onleyen akiskanlastirici bir polimer
gelistirmektir. Bulusa konu formilde kullanilan akiskanlastirici harcin reolojisi Uzerinde
etkili olmakta, hargta fazla suyun yizeye gé¢mesi, dolayisiyla harcin dolgu fazinin

tabana ¢okmesi gibi sorunlarla kargilagiimamaktadir.

Bulusun bir diger amaci, tesviye sapi uygulama kolaylhigini arttiracak bir polimer
sentezlemektir. Bulusa konu tarak yapili polimer yapida saglanan elektrostatik ve sterik
etki ile harcin 1slak kalma kabiliyetinin olugmakta, bir sure islak kalan harcin

dizeltilebilme sdresinin uzun olmasi ile uygulayici icin Ozellikle hizli su kaybinin
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yasandigl zeminlerde ya da sicak havalarda yapilan uygulamalarda kolaylik

arttinlmaktadir.

Bu akigkanlastirici polimerin, mevcut teknikteki akigkanlastiricilarin aksine, sentez
yonteminde maliyetli kurutma prosesine gerek kalmadan, etlivde kurutma yéntemiyle
kati halde elde edilebilmesi ve dogada c¢okca bulunan ve kolay ulagilabilen bir
hammadde olan nisasta icermesi, ana zincir yapisindaki nisasta tizerine MAN/AMPS
monomerleri kopolimerizasyon reaksiyonu ile asilanmasi ve olusan tarak yapisi ile
hem elektrostatik hem de sterik etkinin bir arada gézlenmesi sayesinde uygun maliyetli,
yuksek kalite standartlarina sahip, bir sure islak kalabilen ve tesviye sapina kolay
uygulanabilme 0zelligi saglayan, kurutma prosesi ile beraberinde gelebilecek olan
fiziksel ve kimyasal bozunma reaksiyonlarinin gergeklesmesi riskini igermeyen, sentez
asamasinin kolayligi sebebiyle Uretimsel kolayligi beraberinde getirme potansiyeline
sahip bir akigkanlastirici olarak kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda

kullaniimasi hedeflenmektedir.

Bulusun Ayrintili Agiklamasi

Bulug, kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda kullanilabilen nigasta esasli
akiskanlastirici polimer sentezi ile ilgilidir. Bulusa konu nigasta Gzerine agilanan maleik
anhidrit (MAN) ve 2- akrilamido-2-propan sulfonik asit (AMPS) monomerleri ile
sentezlenen polimer kendiliginden vyayillan tesviye sapi uygulamalarinda
akigkanlagtirici olarak kullaniimaktadir. Dogada bolca bulunan nisasta esas alinarak,
nigsasta agi polimerleri sentezlenmekte ve tesviye saplarina kendiliginden yayilma
kabiliyeti veren akiskanlastirici olarak kullaniimaktadir. Nisasta kullanilarak elde edilen
akiskanlastirici polimerin sentez yonteminde, saflandirma sonrasi etlivde kurutularak
kolaylikla toz forma getirilebiliyor olmasi hem ekonomik fayda hem de Uretim kolayligi
saglamaktadir. Bulusa konu polimer yapida saglanan sterik etki ile harcin islak kalma
kabiliyeti olugsmakta, bir sure 1slak kalan harcin duzeltilebilme slresinin uzun olmasi ile
uygulayici igin 6zellikle hizli su kaybinin yasandigi zeminlerde ya da sicak havalarda
yapilan uygulamalarda kolaylik arttiriimaktadir. Bulusa konu formulde kullanilan
akiskanlastirici harcin reolojisi Uzerinde etkili olmasiyla hargta fazla suyun yuzeye

goégmesi problemi dnlenmektedir. Bulugsa konu polimeri sentezinin, nisasta Uzerine
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MAN/AMPS monomerlerinin kopolimerizasyon reaksiyonu ile asilanmasi ve olusan
tarak yapisi ile hem elektrostatik hem de sterik etkinin bir arada gézlenmesi sayesinde
akiskanlagtirici  6zellikleri guglendiriimektedir. S6z konusu polimer sentezi hem
hammaddenin uygun fiyatl olmasi hem de kurutma prosesi yatirimi gerekmediginden
uretimdeki maliyeti de en aza indirmektedir. Bulusa konu polimerin sentez yénteminde

baslatici olarak Amonyum Persiilfat (APS) kullaniimaktadir.

Bulusa konu kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda kullanilabilen nigasta

esasli akigkanlastirici polimer sentezi yontemi;

i.  nisastanin su dolu reaktérde ve azot atmosferi iginde karistirilmasi,
ii. Reaktore maleik anhidrit (MAN) ve 2- akrilamido-2-propan sulfonik asit
(AMPS) monomerlerinin eklenmesi,
ii.  Amonyum Persulfat (APS) baslatici ilave edilerek reaksiyon bagslatiimasi,
iv. elde edilen nisasta-g-AMPS/MAN sentez Granidndn saflandiriimasi,
v. nigasta-g-AMPS/MAN sentez urinunun etiuvde kurutulmasi,

vi.  kurutulan sentez Grinlinun havanda dovulerek toz haline getirilmesi,

islem adimlarini icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda

kullanilabilen nisasta esasli akiskanlastirici polimer sentezi yontemi;

i.  1-10 g nigastanin 200 ml su dolu reaktorde ve azot atmosferi icinde 15
dakika karistiriimasi,

ii. 35-95°C sicakligindaki reaktére 0.01M-0.3M maleik anhidrit (MAN) ve
0.1M-0.9M 2- akrilamido-2-propan stilfonik asit (AMPS) monomerlerinin
eklenmesi,

ii.  0.001-0.02 M Amonyum Persulfat (APS) baslatici ilave edilerek 1-6 saat
boyunca reaksiyon gerceklesmesi,

iv. elde edilen nisasta-g-AMPS/MAN sentez Grandndn saflandiriimasi,

v. nisasta-g-AMPS/MAN sentez Uriiniiniin 30-100°C etlivde kurutulmasi,

vi.  kurutulan nisasta-g-AMPS/MAN sentez trinunun havanda dovulerek toz

haline getirilmesi,
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islem adimlarini icermektedir.

Bulusun bir diger uygulamasinda, kendiliginden yayilan tesviye sapi uygulamalarinda

kullanilabilen nisasta esasli akiskanlastirici polimer sentezi yontemi;

i. 4gr nisastanin 200 ml su dolu reaktdérde ve azot atmosferi icinde

karigtiriimasi,

ii. 35-95°C sicakhgindaki reaktore 1.96 g, 0.1M maleik anhidrit (MAN) ve
12435 g, 0.3M 2- akrilamido-2-propan sulfonik asit (AMPS)

monomerlerinin eklenmesi,

ii. 0,685 g, 0.015M Amonyum Persllfat (APS) baslatici ilave edilerek
reaksiyon baslatilmasi,

iv. elde edilen nisasta-g-AMPS/MAN sentez Grandndn saflandiriimasi,
v. nisasta-g-AMPS/MAN sentez Urdnunun etivde kurutulmasi,

vi.  kurutulan sentez urinunin havanda dovulerek toz haline getirilmesi,

islem adimlarini icermektedir.

Bu sekilde Uretilen nisasta esasli akigkanlastirici polimer nisasta, MAN, AMPS, APS

icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda nigasta esasli akiskanlastirici polimer % 20.97 nigasta, %
10.27 MAN, % 65.17 AMPS, %3.59 APS icermektedir.

AMPS/MAN monomerlerinin, nisastaya orani 3.60, AMPS/Nisasta orani = 3.11,
MAN/Nisasta orani =0.49 olmaktadir.

Bu sekilde uretilen toz formundaki nisasta esasli akiskanlastirici polimer kendiliginden

yayllan tesviye sapi uygulamalarinda harg formula iginde kullaniimaktadir.
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Bulusun bir uygulamasinda nisasta esasli akigkanlastirici polimer kendiliginden

yayilan tesviye sapi uygulamalarinda %0.05-0.2 oraninda kullaniimaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda nisasta esasli akiskanlastirici polimer kendiliginden

yayilan tesviye sapi uygulamalarinda %0.1 oraninda kullaniimaktadir.

S6z konusu nisasta esasli akiskanlastirici polimer kremsi toz formunda bir Griin olarak
elde edilmigtir. Toz yogunlugu igerisinde bulunan nem miktarina gore degiskenlik
gOsterebilmektedir. Kurutma islemi liyofilizatorde yapilmis olup, havanda 6gutulerek
kullanilmaktadir. Bulusa konu nisasta esasli akiskanlastirici polimer 40°C

sicakligindaki su ile ¢gozunebilmektedir.

Bulusa konu nisasta esasl akiskanlastirici polimer sentez UGrlUnune ait analizler

yapimigtir.

Tablo 1’ de nisasta esasli akiskanlastiriciya ait toplam asidik grup miktari (TAM), graft
agirhgi (GA), % graft miktari (GM) ve % graft etkinligi (GE) miktarlari agiklanmaktadir.
Akiskanlastiriciya ait bu degerler nisasta tUzerine AMPS ve MAN monomerlerinin ne
kadar etkin bir sekilde graft/agi oldugunu géstermektedir. Urlindeki toplam asidik grup
miktari (mmol/g), asit-baz titrasyonu ile belirlenmistir. %S tayini sonucunda SOsH
gruplar bulunduktan sonra COOH gruplari belirlenmigtir. Sentezde kullanilan
monomerin ekivalent agirligi ile ¢arpilarak Urtindeki polimerlerin agirlikga miktarlari
(GA) belirlenmigtir. GA degeri hesaplanan Urunlerin ise, asagida belirtildigi sekilde %
Graft miktar1 (%GM) hesaplanmigtir.

% GM = {[GA/(T-GA)] *100/A ,
%GE = [(NM*GA) / (T-GA)] * 100,

NM: Reaksiyonda kullanilan nisasta miktari (g) ,

A: Reaksiyonda kullanilan asidik monomer miktari (g)



Tablo 1. Nisasta esasli akiskanlastiriciya ait TAM, GA, %GM ve %GE miktarlar

TAM o o
) (mmolig) GA % GM % GE
Urin
Nisasta-g-AMPS/MAN 1,74 0,22 | 28,06 7,80

TAM: Toplam Asidik Grup Miktari, g: graft/asi, GA: Graft Agirhgi, GM: Graft Miktari,
GE: Graft Etkinligi.

Tablo 2’de verilen ¢dzunur nisasta ile yapilan akiskanlastiriciya ait fonksiyonel grubu
miktarina gore nigasta-g-AMPS/MAN sentez Urunu %2,53 S, 0,79 mmol/g SOsH
grubu, 0,95 mmol/g COOH grubu igermektedir.

Tablo 2. Nisasta ile yapilan akigkanlastiriciya ait fonksiyonel grubu miktari

o SOs3H grubu | COOH grubu
_ %3S . .
Uriin sonuclar miktari miktari
¢ (mmol/g) (mmol/g)
Nisasta-g-AMPS/MAN 2,53 0,79 0,95

Tablo 3’te yayillma halkasiyla elde edilen nigasta esasli akigkanlastiricinin harg
yayllma degerleri analiz sonuglari yer almaktadir. Buyuk silindirik yayilma halkasi ¢api
4.2cm yuksekligi 5cm; kuguk silindirik yayllma halkasi ¢api 3cm, yuksekligi 5cm

degerindedir.
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Blyuk yayilma halkasi ile akigkanlastirici katiimadan 90 mm yayilma gdézlenen harg,
bulusa konu sentez UrlnU olan nisasta-g-AMPS/MAN akigkanlastiricisi eklendiginde
180 mm yayilma gostermigtir. Kiguk yayilma halkasi ile akigskanlastirici katilmadan 63
mm yayllma gozlenen harg¢, bulusa konu sentez Urinu olan nisasta-g-AMPS/MAN

akiskanlastiricisi eklendiginde har¢ 135 mm yayilma gostermigtir.

Tablo 3. Yayiima halkasiyla elde edilen nigasta esasli akigkanlastiricinin har¢ yayilma

degerleri

Buyuk silindirik| .. i ilindirik
C e yayilma halkasi
Harg icerigi " yayilma halkasi
lle yayilma ile yayllma (mm)
(mm)
Akiskanlastirici
katiimadan 90 63
%0.1 Nisasta-g-
AMPS/MAN 180 135
akigkanlastirici
iceren

Nisasta esasli akiskanlastiricinin harg iginde dagilimi, birlesme suiresi, ¢calisma suresi,
vikat suresi ve betopan Uzerinde kuruma slresi analiz sonuglari Tablo 4’te
aciklanmaktadir. Bu test sonuglarinda yer alan kesik atma suresi, harcin cam levha
uzerinde yayildiktan sonra, belirli dakikalar icerisinde bir spatula yardimiyla ortadan
ikiye kesikler atildildiginda, harcin tekrar birlesebilme suresini ifade etmektedir.
Birlesemedigi, harcin ayristigi noktada kesik atma suresi belirlenmektedir. Calisma
suresi harcin kap icerisinde gokmeden kalabildigi sureyi ifade etmektedir. Bu sure ayni
zamanda uygulama siiresini de gostermektedir. ilk vikat siiresi, harcin kivam olarak
yogunlagsmaya basladigi, priz aldidi ilk slreyi ifade etmektedir. Betopan Uzerinde
kuruma suresi ise, harcin yuzey 6zelliklerini kontrol edebilmek hem de betopan bir

yuzeyde ilk yluzey kurumasini tespit edebilmek igin kullanilan laboratuvar igi bir
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tekniktir. Bu surenin tespit edilmesiyle zemine ddkulen bir harcin, yltzeydeki islakhgini

kaybederek yuzey kurumasinin ilk basladigi anin kaydedilmesine dayanmaktadir.

Vikat suresi tayininde TS EN 480-2 ve TS EN 13294 standardi birlikte baz alinarak
gercgeklestirilmistir. Vikat cihazinda yer alan silindirik kaba hazirlanan harg
doldurulmustur. Doldurulmus vikat kalibi cam plaka ile birlikte (23£2)°C sicaklikta ve
(%50+5) bagil nemdeki ortamda bulunan vikat cihazinda bulunan ignenin altina
yerlestirilmistir. igne, harcin st ylizeyine kadar yavasca indirilir, ignenin diisey olarak
harcin igine girmesi saglanmistir. ignenin harca batmasi tamamlandiktan sonra veya
ignenin serbest birakilmasindan 30 saniye sonra (hangisi daha 6nce olmussa)
taksimatl gostergeden okuma yapilmigtir. Her batirma isleminden sonra vikat ignesi
hemen temizlenmistir. ignenin ucu ile cam plaka arasindaki mesafeyi veren bu deger,
sifir anindan itibaren gecen sureyle birlikte kaydedilmistir. Sifir olarak kabul edilen
baslangi¢c zamanindan itibaren ignenin alt ucu ile cam plaka arasindaki mesafe (4+1)
mm oluncaya kadar gecen sure (priz baslangic) baslangi¢ suresi olarak kaydedilmistir.
Priz tayininde hem ilk priz hem de harcin katilasma noktasi belirlenebilmistir. ignenin
bir kez girmis oldugu yere bir daha girmemesi i¢in vikat halkasinin yeri her batirilistan
sonra degistiriimistir. Priz baglangici suresi tayinindeki islemler aynen uygulanmistir.
ignenin en ¢ok 2,5 mm kadar battigi ilk an ile 0 olarak kabul edilen zaman arasindaki

fark priz-katilagma suresi sonu olarak kaydedilmistir.
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Tablo 4. %0.1 oranindaki Nisasta esasli akigkanlastiricinin harg iginde dagilimi,

birlesme suresi, ¢calisma suresi, vikat suresi ve betopan Uzerinde kuruma suresi tayini:

Uriin %0.1 Nisasta-g-AMPS/MAN
Yayilma (mm) 180
Dispersiyon Kolay dagiima,
taneciksiz
Cokme Cokme yok
Kesik atmal/tekrar birlesme siiresi 23
(dk.)
Calisma siiresi (dk.) 26
ik vikat siiresi (dk.) 22
Betopan uzerinde kuruma suresi 26
(dk)

Tablo 5" de 28 gunlik karlenme sonrasinda elde edilen nisasta esasli polimerin TSE
Standartlarina (TSE EN 13892-2; 13813) gore mekanik performans test sonuclari
aciklanmaktadir. Nisasta-asi polimerinin kullanildigi har¢ érneklerinde basing degeri
31,8 N/mm?, egilme sonucu 7,86 N/mm? elde edilmis olup, TSE 13813 standardinda
belirtilen har¢ siniflandiriimalarinda segilen C25, F7 beyanini karsilamaktadir.
Sektdrde satisi yapilan tesviye saplarinin C20 basing sinifiyla baglayip C35 basing
sinifina kadar ¢iktigi, en ideal ve en ¢ok tercih edilen grubun C25 oldugu bilinmektedir.
Bu sebeple C25 basing sinifini saglamasi agisindan da yeterli bir sonug elde edildigi,
hatta C30 sinifi basing degerini de karsiladigi gorulmektedir. Ayrica 13813 numarali
TSE standardinda alt tabakaya yapisma testini zorunlu tutmamakla beraber, bu testin
yapildigi durumlarda da en az 0,8N/mm? gekme degerinin saglanmasi gerekmektedir.
Elde edilen gcekme testi sonucunun, bu degeri yaklasik 2 katindan fazla bir deger ile
karsiladigi, ekstra olarak alt tabakaya yani zemine yapisma degerleri bakimindan
kiyaslandiginda ¢ok daha basaril bir sonug elde edildigi gorilmektedir.
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Tablo 5. 28 gunlik kidrlenme sonrasinda elde edilen nisasta esash polimerin TSE
Standartlarina (TSE EN 13892-2; 13813) gére mekanik performans test sonugclari

Alt Asinma
TSE <1000 i
standardi | Egilme | Basing taabalk?x: (mm3) V'.:.(gtE(ﬂk)
ile (N/mm?) [ (N/mm2) | ¥ >'°0§8 TSEN |Yayima | o0
kiyaslama | TS EN TS EN o |13892-5| (mm)
N/mm TS EN
196-1 196-1 ve
TS EN 13294
1504-2 TSEN
12808-2
C25-F7
beyani igin 7,00 25,00 0,8 <1000 - -
gereklilikler
Nisasta-g-
AMPS/MAN 7,86 31,8 2,05 206 180 22

Bulusa konu Nisasta-g-AMPS/MAN sentez Granunidn 6 aylik izleme sonunda nigasta
esasl elde edilen akiskanlastirici polimerin konkavlik testi sonuclari Tablo 6'da
aciklanmaktadir. 6 ay sonunda Nisasta-g-AMPS/MAN sentez UrGndndn kullanim
miktari %0.15, sol taraf buzulme degeri 2.83 mm ve sag taraf buzulme degeri 4.13 mm
olarak hesaplanmigtir. Tablo 6’da yer alan buzulme dlgumleri yapilirken formtlasyon
icerisinde %0.15 oraninda nisasta asi kopolimeri kullaniimis olup, bu degerlere ait
buzulme degerleri verilmistir. Bluzulme degerleri konkavlik dlgimlerinde kullanilan bir
ic teknik olup, deneyin yapilmasi i¢in 1cm derinliginde ve 1m uzunlugundaki silikon
kaliplar kullanilmigtir. igerisine sigacak sekilde 1m uzunlugunda 2mm kalinhginda
demir destekler yerlestiriimis ve sonrasinda hazirlanan akiskan harg, silikon kaliplara
dokulmustar. Harglar bir gun sonra kurlenmesini tamamladiginda, silikon kaliplardan
sokulmusg ve sonrasinda sabit bir duzleme yaslanarak, meydana gelen konkavlagsma
miktari, haftalik olarak elde edilen kaliplarin hem sag hem de sol tarafindan 6lgim

alinarak takiplenmigtir. 6 aylik izleme sonucunda Tablo 6’daki veriler elde edilmigtir.
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Tablo 6. 6 aylik izleme sonunda nigasta esasli elde edilen akigkanlastirici polimerin

konkavlik testi sonuglari.

% Kullanim Buzulme sol taraf Buzililme sag taraf
miktar (mm) (mm)
0,15 2,83 4,13
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