DOLGU MADDESI KALITESINDE BARIT

Dr. Mehmet LEKILI
Maden Miihendisi

Barit, baryum elementinin en yaygin minerali olan
baryum siilfattir (BaS0,). Barit metalik olmayan
minerallerin en agindir. Baritin yiliksek yogunlugu
(4.45 gr/cm’), az asindirict olmast (Moh's 3-3.25),
yiksek basm¢ ve 1s1 altinda kimyasal sabitligini
korumasi su ve asitlerde dustik ¢ozinurligl, manyetik
oOzelliginin olmamasi1 ve uygun maliyetlerle temini
onun c¢esitli endustrilerde giderek yaygin sekilde
kullanimim saglamistir.

Baritin baslica kullanim alanlari, petrol sondajlarinda
sondaj camuru agirlik maddesi, baryum kimyasallari
uretimi ve dolgu endistrileridir.. Barit dolgu maddesi
olarak boya, kagit, plastik ve kauguk, slrtiinme
elemanlari, cam ve seramik endistrilerinde hem
maliyet azaltict hem de fonksiyonel dolgu maddesi
olarak kullanilmaktadir.

Barit sadece yiiksek yogunlugundan dolayr dolgu
maddesi olarak kullanilan 6nemli bir mineral olmakla
birlikte Cizelge 1'de belirtilen Ozellikleri de katki
maddesi olarak kullanilmasinin nedenleridir.

Cizelge 1: Dolgu Maddesi Olarak Kullanilan Baritin
Ozellikleri

OZELLIK SAGLADIGI FAYDA

Yiiksek Yogunluk
(SG 4.4)

Su, asit ve alkalilerde
diistik ¢oziiniirliik,
kimyasal inertlik

Ses ve radyasyona kars1 yalitim, agirlik madde-
si olarak uygulama

Cok iyi kimyasal dayaniklilik, paslanmaya
kars1 kullanilan primer boyalar i¢in uygunluk

Diisiik spektral emicilik

Yiiksek sicaklikta
dayaniklilik

Diistik yag emme

Hava kosullarina ve UV'ye dayaniklilik

Yiiksek sicaklikta uygulamalar (siirtiinme ele-
manlari)

Maliyeti azaltma veya yogunlugu arttirma igin
yiiksek miktarlarda kullanim

Diistik asmdiricilik
Yiiksek beyazlik

Diistik ekipman asinmast

Boyalarda beyazlatict pigment

jenel olarak barit dolgularinin ana uygulamalarinda
yukarida belirtilen bir veya daha fazla 6zellikten yarar-
anilir. Spor malzemeleri (golf toplari, bowling, tenis
oplar1) imalinde, elastomer ve plastik uygulamalarin-
la baritin yuksek yogunluk ve dusiik yag emme ozel-
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likleri 6n plana ¢ikar. Diger taraftan barit i¢in en
onemli pazarlar akustik (ses emme), siirtiinme
elemanlar1 (fren ve debriyaj malzemeleri) ve ylizey
kaplama (boya ve miirekkep) endiistrileridir. Burada
surtlinme elemanlar1 imalatinda dolgu maddesi olarak
kullanilan barit tizerinde durulacaktir.

Siirtinme elemanlarinda barit inert dolgu maddesi
olarak kullanilmaktadir. Fren veya debriyaj balatalari
imalinde kullanilan barit miktar1 endustriyel makinalar
ve salon arabalar1 gibi son kullanim yerine gore agirlik
olarak % 10-40 arasinda degismektedir. Tipik bir fren
balatasi icin 4.3 yogunlugunda % 99'u 40 mikronun
altinda oOgutiilmis barit gerekmektedir. Surtiinme
elemanlar1 dolgu kalitesinde tipik barit Cizelge 2'de
verilmistir.

Baslica siirtlinme elemanlart debriyaj diskleri, fren
balatalar1 ve fren pabuclarnidir. Debriyaj diskleri diisiik
sicakliklarda calisir. (<200°C) halbuki slrtiinme
yoluyla kinetik enerjiyi 1s1 enerjisine doniistiiren fren
balatalar1 ve Ozellikle fren pabuglart cok yiiksek
sicakliklarda (>400°C) calisabilirler.  Stirtiinme
elemanlart  organik  baglayicilar, asindiricilar,
yaglayicilar, elyaflar ve dolgu maddeleri karisimindan
olusmaktadir. Genelde biitiin kompozit malzemelerde
oldugu gibi burada da birbirini olumsuz etkileyen
bircok o0Ozellik ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla,
formiilasyon, yiiksek mukavemet, yuksek
sicakliklarda sabit siirtinme katsayisi ve tekrar tekrar
fren uygulamalarinda dustik aginma oram, dusiik

glrultii gibi ozellikler arasinda denge kurmalidir.
Kullanilan baglica hammaddeler ile
Cizelge 3'de verilmistir.

oOzellikleri
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Cizelge 2: Surtiinme Elemanlarinda Kullanilan Tipik
Barit Spesifikasyonlari

BaSo, © % 92

S10, :% 0.5

Fe,0, : % 0.5

CaCo, 2% 10

CaF, 1% 15

Spesifik Gravite 0 4.2-4.4 gr/cm’

Ates Zayiati : % 2.5 max.

Bulk Yogunlugu :2.2-2.5 gr/em’

Asitte (HCI) ¢oziinmeyen kisim : % 90 min.

Rutubet :% 0.5

Boyut dagilhim ElekAlt1 (1) Elek Alt1 (2)
Mikron % %

75 99 -
50 85 -
40 67 929
30 44 92
20 23 72
10 8 39
5 3 19
2 1 8

Cizelge 3: Surtiinme Elemani Formiilasyonu
Hammadde  Ornek Ozellikler

Organik
baglayici

Fenolik regine Diisiik sicakliklarda siirtiinme
kontrolii. Fiziksel 6zelliklerin

kontrolii.

Yiiksek sicakliklarda siirtiin-
Zirkonyum Silikat

Agindiricilar Aluming Silik me artigl.
umna Stika Siirtiinme stabilitesi (Disk
asimnmast)
Grafit Asinma miktarinda azalma
Yaglayicilar KOk (Termal iletkenligin art-
Komiir mastyla siirtiinme seviyesinde
Piring diisiis)
Bakir
Kalay
Seliiloz
Celik Termal sok direnci saglama.
Elyaflar Piring
Cam
Kalsiyum
Aliiminosilikat
Dolgu ) Barit Maliyet azaltici, mukavemet
maddeleri Antimuan trisiilfid

arttirict etki.

Fenol formaldehid recineler baglama sisteminin
temelini olusturur. Bu recineler yiiksek sicakliga
dayaniklidir ancak yiiksek yogunluklarindan dolay1
kirilabilir Ozelliktedir. Bu yilizden dayanikliliklarini
arttirmak i¢cin yumusak plastik veya kaucuk
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karistirilabilir.  Organik baglayict sistem distk
sicakliklarda fiziksel ozellikleri ve siirtiinmeyi kontrol
eder ancak yiksek calisma  sicakliklarinda
dayanikliligin  dismesine neden olur. Yiksek

sicakliklardaki siirtinme kaybina baglayici sistemin
ergimesi veya yapisinin bozulmasi neden olur.
Asindiricilar  yiksek sicakliklarda surtinme ve
sirtiinme dengesini arttirmaktadir. Bu ylizden fren
diskleri icin onemlidir. Ancak, bunlar disk asinmasini
da hizlandirirlar.

Yaglayicilar dustik ve yiiksek sicakliklarda etkili
olarak ikiye ayrilirlar. Sicaklik derecesi olarak 400 °C
baz alimmaktadir. Yaglayicilar siirtinme elemaninin
asinmasint azaltmak icin ilave edilmekle birlikte
surtiinme seviyesini dusurip termal iletkenligi
arttirirlar.  Yaglayicilar, Moh's sertlik derecelerine,
yaglama ve doviilme kabiliyetine gore simiflandirilir.
Elyaf ile giliclendirme hem fiziksel dayaniklilig
arttirmak hem de malzeme biitliinliigiinu saglamak icin
gereklidir. Elyaflar ayrica termal soklara karsi
mukavemet saglarlar. 10-15 yil Once asbestos en iyi
bilinen takviye elemani olup ¢ok cesitli tlriinlerde
ipliksi yapisindan, yiiksek sicakliga dayanikliligindan,
diistik iletkenligi ve uygun fiyatindan dolay1r fazlaca
kullanilmaktaydi. Ancak zamanla saghk ve glivenlik
nedenleri ile baska malzemeler ve malzeme
karisgtmlart mukavemet, tiksotropi, atese dayaniklilik
ve izolasyon gibi Ozellikler saglamak amaciyla
degerlendirilmistir. Stirtinme elemanlarinda
surtiinmeye karst davranisi, mukavemeti, dusiik pabug
ve disk asinmasini, dusik glriltli seviyesini, 1stya
dayanikliligr ve asbestin sagladigi gibi kolay islenme
ozelliklerini elde edebilmek i¢in bircok malzemenin
karistmint kullanmak gerekmektedir. Asbestin yerine
kullanilabilecek temel yaklasgimlar (1) Asbest dist
organikler (2) Yan metalikler (3) Iki malzemenin
ozelliklerini birlestiren hibrid malzemelerdir.

Dolgu maddeleri genellikle maliyetleri diigiirmek icin
kullanilmaktadir. Fakat slrtiinme elemanlart soz
konusu oldugu zaman dolgu maddelerinin bir takim
ozellikleri daha da gelistirmesi beklenmektedir. Barit
geleneksel ve en cok kullanilan dolgu maddesi olup
yar1 metaliklerin kullanildig1 stirtinme elemanlari
formiilasyonunda hacim olarak %5 ila %20 tipik hib-
rid malzemenin kullanildig1r siirtiinme elemanlari
formiilasyonunda yine hacimce %15 ila %20 oran-
larinda kullanilmaktadir. Agirlhik bazinda kullanim
miktar1 baritin yiiksek yogunlugundan dolayr dogal
olarak daha yiiksek oranlara ulagir. Baritin dolgu
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maddesi olarak en Onemli avantajlarn yiiksek 1siya
dayaniklilik, diisik veya orta derecede asmdiricilik
(Moh's sertligi 3-3.5) ve disiik yag emme
ozellikleridir. Diger bircok mineralden farkli olarak
barit 1sitildigt zaman kristallenme suyunu ve
karbondioksiti kaybetmez ki bu siirtlinme elemanlari
icin ¢ok onemlidir. Baritin disiik veya orta dereceli
agmdiricihigr strtiinme 6zellikleri ve aginma yoniinden
dogal bir katki maddesi olmasini saglamaktadir.
Siirttinme elemanlari dolgu maddesi olarak kullanilan
baritin kalsiyum karbonat (550"C'tan itibaren CO,
verir) ve silika (agmabilirligi etkiler) gibi safsizliklann
minimum miktarlarda olmasi istenir. Baglayici
gereksinimini azalttig1 ve yiiksek sicakliklarda
siirtiinme kaybini minimuma indirdigi igin baritin tane
ebadinin iri veya orta incelikte (50-80 mikron en
biiylik tane ebadi) olmasi istenir.

kullanilan
geleneksel

dolgu
olarak

elemanlarinda
formiilasyonu

Siirtiinme
maddelerinin
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deneme-yanilma yontemine dayanmaktadir. Bunun
nedeni hammadde karigimlari ile siirtinme, aginma ve
ylksek sicakliklardaki siirtiinme kaybi arasindaki
iligkilerin tamamen anlasilamamis olmasidir. Son
zamanlarda yapilan caligmalar dolgu maddesi olarak
kullanilan her bir maddenin rollerini belirten basit
formiiller ortaya koymustur. Hazirlanan beg elemanl
formiilasyondan sadece iki elemanin aymi anda
degistirilmesiyle baritin roli ile ilgili kesin sonuglar
elde edilmistir. Sonuclarin regresyon analizi baritin
sirtinme elemaninin siirtiinme 6zellikleri ve yiiksek
sicakliklarda siirtlinme kaybi lizerine hicbir etkisi
olmadigimi ancak karigimin mukavemetini arttirarak
siirtiinme elemaninin asimmasini azalttigin1 ortaya
koymustur.

Diinyada bugiin belli bash biiylik balata tireticilerini
yillik barit tiiketiminin 25-30.000 ton oldugu tahmin
edilmektedir. Ulkemizde ise bu rakam 2.500-3.000
ton/yil civaridadir.
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