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.' Sepiotiî, Si^\ıîgs03o(OH)4(H-jO)^8H-iO kimyasal bileşîmme sahip sulu magnezyîim hitiro sılıkalh

ve lifli yapıdaki bir kil mineralidir: Sepıolit absorbsiyon, kolloidal ve kataîiîık özellikleri, kimyasal biieşîmî,

yiiksek purozitesi, beyaz rengi, düşvk özgiil ağırlığı ve kolay' işlefiebilirligi ile geniş bir kullanım alanina

sahiptir, asepiolit lüîeîaşı, psepıolit ise katmansı yapiya sahip endüstriyel bir hammaddedir.

Bv araştırmada ; çeşitli reçetelerde hazırîanmış seramik bünyelerine, Sivrihisar sepioUtinden, fayans bünyede

ağırlikça sabit sepıolıtsiz reçete üzerine , onjinal bimyenm rasyonel analizi sabit tutularak. artan oranlarda

ilave etli! ip !050 C, J! 00 C ve î 150 C'lerde pîşırHmesiyie elde edilen seramik fayans bünyelerin, sepfolitsh

bünyeler ile hem fiziksel ve hem de meküniksel karşılaştınİmıılı testterİK, sepiolifin seramik bir bünye üzerindeki

etkiluri incelenmiştir.

ANAHTAR KELİMELER: Sepiolil, Fayans Bünye

INVESTIGA TION OF USE OF SEPIOLITE İN CERAMIC WALL
TILEBODY

ABSTRACT: Sepiolite, a clay mineral \vhich is basedun magnes'Mm hydro siîicate, has afîhreovs sîructure

and has the cheınicaî formıda of Si^MgyO^O^^H^^.SH^O . Sepiolite is used in areas like absorbtion

, colîotda{ ıınd cataîuic pıırposes and as chemîcal compound, havı'ng hıgh porosity, yvhiîe coîor, îo\v specijlc

gravity andwith easy machinıng, a sepiolite is catled meerschaum ,\vhereas /3 sepiolile has a layer structure and

is ıısed as an industrial raw matericsl-

/n this stticfy , Sivrihisar sepiolite was added to the waH tile body in different proportion. s, dııring these additions

the origincıl rationai anaîysis ofthe \va{f isle composiîion was kepi conKtcsnt. The mechamcal and physica!

characterisücs of samples fired at 1050 "C, î î 00 "C ve İ!5Ö"Cwere investigated and compared wıth thatofthe

originai wali Sile composition..
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I.GIRlŞ

Sepiolit lifli yapıda bir kil mineralidir. Doğada safolarak da bulunmasına karsın genellikle

safsi7lık olarak diğer kil ve kil dışı mineralleri de içermektedir. Saf halde beyaz olan sepioİiî

minerallerinin rengi safsızlıklar nedeniyle griden siyaha kadar değişmektedir. Sepiolit içinde

safsızhk olarak bulunan kil dışı minerallerin basında dolomit gelmektedir. Türkiye'nin çeşitli

yöreİerinde çeşitli safsızlıklar içeren çok sayıda sepiolit yatağı bulunduğu halde safa yakın

olan beyaz renkli sepiolit yalnızca Eskişehir civarında mevcuttur. Bundan dolayı Eskişehir

taşı oîarak da anılır. Sepiolit magnezyum hidrosilikat olarak bilinen ve

Sii2Mg803o(OH)4(H. 20)4. 8H20 kimyasal formülüyle ifade edilen bir kil mineralidir. Doğada

ortorombik yapıda kristallenen sepîolit, iki değişik şekilde çökelmekte olup, lifli tipine a-

sepiolit (lületaşı), katmansı tipine ise p-sepiolit (sepiolitik kil) denilmektedir [1-2].

Oluşumu İtibarı ile sepiolîtik killer;

Kahverengi sepiolitler ve dolomitli sepiolitler (sepiolit >%50-90),

Bej sepiolitler ve dolomitli sepiolitler (sepiolit=% 50-90),

Beyaz dolomiti; sepiolitler (sepiolit=% 50-90) ve sepiolitli dolomitler

(sepiolit=%10-49) seviyeleri halinde bulunur.

Sepiolit ve paligorskit tipi kil mineralîerine, çeşitli oluşum mekanizma! arının gerçekleşmesİ

nedeniyle doğada oldukça sık rastlanır. Bu minerallerin, sülfat ve karbonatça zengin Neojen

yaşlı göl basenlerinde, volkanosedimanter göl ortamlannda, üst kretase- tersiyer yaşlı denizci

alanlarda, bazik ve ultrabazik kayaçtann hidrotermal düzenlenmesi ile ve pedojenik olarak

paleosollerde oluştukları belirtilmiştir. Sepiolit, sığ denizel çökeltilerde; ekonomik boyutlu

yatakları ise daha ziyade kapalı gölsel havzalarda, kurak ve yan kurak iklim koşullannda

oluşur. Bu minerallerin oluşumuna dair diğer bir göruşde; sürekli olarak değişen iklimsel ve

mevsimsel koşullar altında göl alanındaki kireç taşlannın kalkerleşmesiyle oluştuğudur. Bu

minerallerin oluşumu için gerekli olan Mg, karbonatların çözümnesiyle sağlanırken. Si

tektonik hatlardan gelen silisçe zengin sulardan. Al ise göl alanina gelen detritik

malzemelerden sağlanmaktadır. [2-4].

Lületaşı suda yüzdüğü halde, sepiolitik kil suda kolayca dağılır. Sepiolitik kilin SiO.; içeriği,

lülctaşına oranla daha az, bıma karşılık AbOj, fcıO,, CaO, MgO içeriği ve ateş kaybı daha
fazladır [l].

Lületaşı (Sepiolit) ve sepiolitik kilin kimyasal analizleri Çizelge l 'de verilmektedir.
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Çizeigc l. Sepiolil ve sepiolitik kil (Sivrihisar Yöresi) kimyasal analiz sonuçları.
TSİÖT"
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A.K. : Ateş Kaybı.

Sepiolit fıllosilikat grubuna dahil, 2 Si-tetra.hedral ve l Al-oktahedral'dan oluşmuş, talk

yapisina benzeyen ve 2/1 zincir yapisina sahip kil nıinerali olup bu minerai grubunun

tanımına uygun olarak ^05 (T-"Sİ, Al, H,.,. ) bileşimli, sürekli iki yönlü tetrahedral düzlem.

buna karşılık süreksiz oktahedral düzlemlerden oluşurlar. Okîahedral düzlemler, tetrahedral

düzlemlere Si-O-Si bağları ilc bağlıdırlar. Oktahedral düzlem süreksizliği, yapı içinde kanal

şeklinde boşluklar oiuşturur ve bu boşluklar sepiolite yüksek absorpsiyon özelliği kazandırır.
Sepiolit ortorombik sistemde (aî-biic, a^-p^ya 90°) kristallenen bir ınİDeraldir. [4-5]

Isıl işlem sırasında , en yüksek ağırlık kaybı 20-200 °C arasinda olmaktadır ve genel

formüldeki zeolitik su ortamdan uzaklaşmaktadır. Su moleküllerinin alınmas! ile sepiolit

anhidrit oluşmakla ve fiziksel özelliklerde değişimler meydana gelmektedir. 300 . 'C işlemden

geçmiş numune , oda sıcakiığına donülduğünde yeniden hidrate olurken , 600 °C"den sonra

sepiolitin kristal yapış] bozulmakta, diğer fazlar ortaya çıkmaktachr. Sepiolitin bir özelliği de

donüşîüğü fazların tümünün ortorombik yapıda olmasıdır [6-7].

Kahverengi sepiolitin sinterleme davranışı incelendiğinde.600 "C'yc kadar ısıtma i!e faz

analizincle bir değişiklik gözlenmemiştir. 600 °C'den sonra ise dolomit ve sepiolit yavaş yavaş

bozunarak CaO ve periklas fazları oluşmaktadır. 800 °C civarında sepiolit fa2i tamamen

bozunarak enstatit ve ojit fazları meydana gelmektedir, bu faz 900 °C ve !000 °C'de de

devam etmektedir. 1000 °C ve 1200 °C sıcaklıklarda bu fazların miktannda artış gözienirken

ayrıca forsîeril ve kuvars fazları da oluşmaktadır [6-7].

Sepiolit minerali teorik olarak % 55.6 SiO:, ve % 24.99 MgO içemıektedir. Yapısındaki suyu
kaybettiğinde bu değerler % 61. 7 SiOz ve % 27.6 MgO'e eşdeğer olur. Oktahedral katyonların
sayisi 7, 01 ile İİ. 01 arasinda değişir. Katyon değişim kapasitssi 5-40 meq /100g civarındadır

[lj. Sepiolit iitlerinin u/. ıınluğu -100 A ite 3-4 ̂ m, lif genişliği 100-300 A ve lif kalınlığı 50-
100 A arasinda değişir. Yoğunluğu 2-2.2 g/cm3, sertliği Mohs skalasına göre 2-2.5
civarındadır. BET metodu ile ölçülen yüzey alanı 300 m2/g dır [6]. Sepiolit, jel yapıcı kil
tiirlerinin en önemlilcrindendir. Diğer killere kıyasla, nispeten düşük konsantrasyonlarda
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yüksek vizkozıteli ve duyarlı süspansiyonlar oluşturur. Dağılma sırasında lif demetieri

aynlarak sıvıyı hapseden dağınık bir yönîenme kazanırlar ve sistemin vİzkoziîesini artınrlar.

Sepioliî doğal halde kendi ağıriığmın % 250' si kadar su absorbe edebilir, îğnemsi kristaî

şeklinde demetlerden oiu^an mineral, su ve diğer polar çözücülerde dağılarak bunlann

özefliklerimn istenilen düzeyde ayarlanabilmesini sağlar [7-8].

Sepioîit minerali, sahip olduğu absorban, reolojik, ve katalitik özeli ıklerinden dolayı bir çok

endüstriyel dalda uygulama alanı bulmaktadır. Yumrutu sepiolitler genellikle pipo, sigara

ağızhğı yapımının yanısıra, koîye, bilezik, küpe, gibi takı eşyaîan, tespih, biblo gibi süs

eşyalann yapiminda kuîlantlmaktadır. p sepiolit veya diğer adıyia sınai tip sepiolitler ise; leke

çikarma işlemierinde, füze ve diğer uzay araçİarmm başlık ve İç kaplamaEanntn yalıtımmda )

neb&li ve madeni yağlar iîe şurupların anîıimasmda emici etken madde, petrol arama

sondajlannda, askeri mühimmat imaîinde, kağıt ve porselen sanayiinde, kozmetik sanayiinde;

zirai ilaçlarda, iastik endüstrisinde, hafif yapı ve evci! hayvanîann aîtına yaygı malzemesi

olarak kuUamîmaktadır [2, 9-11].

Bu çalışmada; seramik duvar karosu bünyelerinde, Sivrihisar sepîoî kinden % Ö, % 5, % 10,

% 15 ve % 20 artan oranlarda bünyeden hammadde çıkarmaksızm iiave ediilerek 5 ayn reçete

elde edilmiştir. Elde edilen yeni reçcteier şekillendirilerek 1050 C, 1100 C ve 1150 C'lerde

pişirilmiştir. Bu ürünlerin fiziksel ve mekanik özeİEikleri sepıoiit içermeyen seramik bünyeler

İie karşUaştmimıştır. Bu inceîemeîer sonucunda sepiolıtİn seramik bünye üzerindeki etkileri

araç f inim ıstır.

//. DENEYSEL ÇALIŞMALAR

Bu çahşmada kuliarulan ham maddeîer; Eskişehir (Sivrihisar) sepioliti, döküm kili, Sındırgı

kaohni, Çine feldispatı ve kuvarstır. Bu hammaddelerin kimyasai biieşİtnîeri Çizelge 2'de

verilnîiştir. Hazırlanan sepiolitsiz seramik bünyenin bileşimim oluşturan hammaddeler ise;

% 35 Döküm kili,

% İ5 Sındırgı kaolenİ,

% 20 Kuvars,

% 30 Çİne feldispatîndan oluşmaktadır.
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yüksek vizkoziteli ve duyarlı süspansiyonlar oluşturur. Dağılma sırasında lif demetleri

aynlarak sıvıyı hapseden dağınık bir yönlenme kazanırlar ve sistemin vizkozitesini artırırlar.

Sepiolit doğal halde kendi agıriığının % 250' si kadar su absorbe edebilir, îgnemsi kristal

şeklinde demetlerden oluşan mineral, su ve diğer polar çözücülerde dağılarak bunların

özelliklerinin istenilen düzeyde ayarlanabi l meşini sağlar [7-8].

Sepiolit minerali, sahip olduğu absorban, reolojik, ve katalitik (taellikkrinden dolayı bir çok

endüstriyel dalda uygulama alanı bulmaktadır. Yumrulu sepiolitler genellikle pipo, sigara

ağıziiğı yapmumn yanısıra, kolye, bilezik, küpe, gibi takı eşyaları, tespih, biblo gibi süs

eşyaların yapiminda kailanıimaktadır. p sepiolit veya diğer adıyla sınai tip sepiolider ise, leke

çıkarma işlcmierinde, füze ve diğer uzay araçiannın başlık ve iç kaplamalarının yalıtımında ,

nebati ve madeni yağlar ile şurupların antılmasmda emici etken madde, petrol arama

sondajlarında, askeri muhimmal imalinde, kağıt ve porseien sanayiinde, kozmetik sanayiinde,

zirai ilaçlarda, lastik endüstrisinde, hafif yapı ve evcil hayvanların altina yaygı malzemesi
olarak kullanılmaktadır [2, 9-111.

Bu çalışmada; seramik duvar karasu bünyclerinde, Sivrihisar sepiolitinden % 0, % 5, % 10,

% 15 ve % 20 artan oranlarda bünyeden hammadde çıkarmaksızm ilave edilerek 5 ayrı reçete
eide edilmiştir. Elde edilen yeni reçeteler şekillendirilerek 1050 "C, 1100 °C ve 1150 "C'lerde

pişirilmiştir. Bu ürünlerin fiziksel ve mekanik özellikleri sepiolit içermeyen seramik bünyeler

iie karşıIaştınlmışSır. Bu incelemeler sonucunda scpiolitin seramik bünye üzerindeki etkileri
araştı nlmıçli; r.

//. DENEYSEL ÇALIŞMALAR

Bu çalışmada kullanılan ham maddeier; Eskişehir (Sivplhisar) sepioliti, döküm kili, Sındırgı
kiioHni, Çine feldispatı ve kuvarstır. Bu hamnıaddeierİR kimyasal bileşimleri Çizelge 2'de
verilmiştir. Hazırlanan sepiolıtsiz seramik bünyenin bileşimin; oluşturan hammaddeler ise;

% 35 Döküm kili,

% 15 Sindırgı. kaoleni,

% 20 Kuvars,

% 30 Çine feldispatmdan oluşmaktadır.
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Çizelge 2. Deneylerde kullanılan ham maddelerin kimyasal analiz sonuçları.

A.K: Ateş kaybı

Seramik bir bünye oluşturmak için %35 kil, %15 kaolen, %20 kuvars ve %30 feldspattan

oluşan karışım Anadolu Oniversitesi, Seramik Mühendisliği Bolümiinün proses

laboratuariannda bilyeli porselen degirmenlenle % 3. 5-4. 8 elek bakiyesi (63 pm) ile yaklaşık

12 saat ögütulmuştür. Sepio!itin seramik bünyeye etkisini araştmnak için, ağırlıkça sabit

sepiolitsiz reçete tizerine, ağırlıkça artan miktarlarda % 5, % 10, % 15 ve % 20 oraniannda

sepiolit ilave edilerek Çizelge 3'de görüldüğü gibi 5 ayrı kompozisyon oluşturuimuştur.

Çizelge 3. Hazırlanan seramik bunyelerdeki hammadde oranları.

Hammaddeler

l Kaolen

Kuvars

Feldispat

Toplam:

%0

Sepioiit

%5

Sepioiit

35

15

33.25

% l O

Sepiolit

% 15

31.5

SepioIİt

29. 75

14,25

20

30

100

19

28.5

100

13.5

18

12.75

17

27

100

25.5

100

16

24

100

Reçete hammaddelerine nem tayini yapi lip tartılarak şarj edilen değirmenler 12'şer saat

öğütülup, ögütme sonunda elde edilen çamurlar Nüve FN 500 marka etüvde 110 "C'de

kurutulmuş, kurutulan çamurlar havanda kınlarak l mm'lik elekten geçirildikten sonra granül

elde edilmiştir. Granüilerin nemi, Sartorius marka nem ölçer ile belirlenerek % 5-6'ya

ayarlanmış, nem homojenliği için l gün naylon poşetlerde bekletilmiştir. Daha sonra graniiller

25 tonluk Alla markalı el presinde 100 kg/cm basınçla 11 cm x 11 cm ebatlarmda karo
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şeklinde çekillendirilmİçtİr. Şekilîendirilen numuneler, Nabertherm marka fırında, 1050 C,

1100 °C ve 1150 °C')erde, 5 "C /dakika hızla maksimum sıcaklıkta 30 dakika bekletilmek

suretiyle pişirilmiştir. Elde edilen numunelerin jsırası Ue kuruma küçüimesi, pişme küçülmesİ,

pişme mukavemeti ve su emme özelliklerine bakılmıştır. Pişme ve ham mukavemet deneyleri,

Toprak A.Ş. Eskişehir Karo Seramik Fabrikası AR-GP; laboratuvarlarmda, Ceramic

Insturement Bending Strength 3 nokta eğme cihazı ile yapılmıştır.

Ayrıca bu deneylerde kullanılan kil ve kaoleninde ayn ayrı kuruma küçülmesi, pişme

küçülmesi, kuru mukavemeti, pişme mukavemeti ve su emme değerleri saptanmıştır.

El presiade lîcm. x il cm. ebatlarında ve yaklaşık 0. 8 cm. kalınhğında şekîllendirilen

karolar, çekillendiril dikten sonra kenar uzunJuklan (lo) kumpas yardımıyla ölçülmüştür. Bu

karolar etüvde 120 C de yaklaşık 24 saat kurutuîmuş ve kenarlar tekrar kumpas ile ölçüîerek

(îı)aşağıdakİ formüle göre her bir kenar İçin % küçülme değerleri hesaplanmıştır []2, ]3j.

% Kuru Küçülme =[( lo-l])/Io ] x 100 (l)

Sinterlenen seramik bünyelerde küçtilme meydana gelir. Sinterlenen karoların her bir kenan

için küçülme değerleri hesaplanarak (lî) bu dört değerin ortalamasi alınmıştır. Pişme

küçülmesi ve toplu küçülme aşağıdaki formüilcre göre hesaplanabilir,

% Pişme Küçülmcsi --z[( !ı-b) /!, ) x İOO (2)

% Toplam Küçülme -[(io-lzyio ] x 100 (3)

Kurululan ve pişirilen karoların mukavemetinin belirlenmcsinde 3 nokta eğme deneyi

uygulanmıştır. Bu deneyde kırılma mukavemei değerleri ölçüiecek olan malzemeler L^18 cm

(iki mesnet arası mesafe) ve sabit yükleme hızında kırılmış ve kırılma mukavemet değerleri

aşağıdaki fonnüle göre hesaplarmııştır.

Kırıhna Mukavemeti (kg/cm^l =:

Bu denklemde;

l'x L

b y a
(4)

P = Uygulanan kuvvet (kg),

L ̂  iki mesnet arasındaki uzaklık (cm),

b ~= Karo kesitinin kırılma boyu (cm),

a = Karo kesitinin kalınlığı (cm) dir.

Mukavemet cihazında kırılan karoların her birinden birer parça alinarak hassas terazide kuru

tanımları (m,, ) yapılmıştır. Bu parçalar su içine yerleştirilerek 5 saat kaynatılmış ve 24 saat su

içinde bekleülerek su emmesi sağlanmıştır. Suyun içinden çıkarılan parçalar kurulanarak
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hemen yaş (artımları (m, ) yapılmıştır. Yaş tartım ile kuru tartım arasındaki fark parçanın
emdiği su miktarım verir. Su emme yüzde olarak aşağıdaki formülle hesaplanabilir.

%Suemme=[(mı-mo)/m<, ] x 100 (5)

///. DENEY SONUÇLARI VE YORUMLAR
111. 1. Kullanılan Hammaddelerin Karo Test Özellikleri

Bünyede kullanılan temel hammaddelerden kil ve kaolenin 1050 °C, l 100 °C, 1150 ° C'deki

karo test özellikleri, sepiolitli bünyelerde kullanılabilirliği açisindan incelenmiştir.

E 41

?2İ
.

^'
*^'

c+. --,. _.. -.. "...,. - .. -.",.. _. _.

ıcoü ıoüo nro 1150

SıcAlık C

Şekil l. Kil ve Kaolenin değişik

sıcaklıklardaki pişme küçülmeleri.

l. 2M1
lli:i
\nm\
'îs ..l
5. 50 !

.İOOO 1050 1î00 1150 130C
Sıcak)! k C

Şekil 2. Kil ve Kaolenin değişik

sıcakîıklardaki pişme mukavameîL

15

1MÜ 10GO 10GO 110G 1120 1140 1180
SıcadılfC

Şekil 3. Ki! ve Kaoienin değişik sıcaklıklardaki % su emme değerleri.

Şekil l de, 1050 °C, 1100 °C ve 1150 "C'de pişme sonucu kil ve kaolenin pişme küçülmesi
deney sonuçları gösterilmiştir. Grafikten de anlaşılacağı üzere pişme sıcaklığı arttıkça
küçülme miktanda artmaktadır. Kildeki küçülme miklan ve küçülmedeki artış hızı kaolenden
çok daha fazladır. Kaolcndeki pişme küçülmesi oranı içerdiği serbest silisten dolayı daha az
olduğu saptanmıştır.
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Şekil 2'de, kil .ve kaolenin 1050 °C, 1100 °C ve 1150 °C deki pişme mukavemeti değerleri

gösterilmiştir. Kilin mukavemeti bütün sıcaklıklarda kaolenden daha yüksek bir seyir

izlemektedir. Kaolenin mukavemeti sinterlemenin 1150 °C'de yapılmış oimasından dolayı
büyük bir artış gösıemıiştir. Ayrıca kii ve kaolenin ham mukavemetleri sirasi ile 11.6 ve 3.7

kg/cm dir.

Şekil 3'de 1050 °C, 1100 °C ve 1150 °C'de sinterlenmiş kil ve kaolenin de su emme değerleri
gösterilmiştir. Sıcaklık artışıyla birlikte kil ve kaolenin su emme değerleri azalmaktadır ve

kaolenin su emmesi kilden daha fazladır. Kil minerallerinin yapı itibarı ile tane boyutlaruun 2

mikrondan küçük olmasi ve kullanılan döküm kilinin serbest silis içermemesi dolayısıyla

kaolenin sert ve silisli yapışı ile karşılaçtınldıgında sinterleme davranışının döküm kilinde

daha iyi olduğu saptanmıştır. Dolayısıyla iyi sinterlenen malzemenir. pişme küçu!mesi , pişme
mukavemeti yüksek, su emmesi daha düşüktür.

111. 2. Sepiolitli Duvar Karasu Bünyelerinin Fiziksel Öieilikleri.

Bu deneylerde bunyeye sepiolit ilavesi her seferinde % 5 artırılarak, sepiolitsiz. % 5, % İO, %

! 5 ve % 20 sepiolitli olmak üzere 5 ayrı kompozisyon hazırlanmıştır. Hazırlanan numuneler
1050 °C, 1100 °C ve 1150 °C sıcaklıklarda sinterienmiştir.

Şekil 4'de artan oranlarda sepiolit içeren seramik bünyelerin ham mukavemet değerlerim
göstermektedir. % !5'e kadar sepiolit içeren bünyelerde ham mukavemet değerleri artmakla

ve %15 sepiolit içeren bünyede 5.56 kg. /cm2 ile maksimum değere ulaşmaktadır. Bünyeye
daha fazla oranda sepiolit ilavesinde ise ham mukavemet degerlerinin düştüğü saptanmışur.

^
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Şekil 4. Artan oranlarda sepiolit içerenSeramik bünyelerin ham mukavemet değerleri,
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Şekil5'de. 1050 C, 1100 C ve 1150 °C de pişirilen ve artan oranlarda sepiolit içeren seramik

ürünlerin pişme küçulmesi değerleri görülmektedir. Buradan da ania^ılacagı iizere sepiolit

oraninin artmasıyla içerdiği yüksek oranda Ca ,Mg impüriteierinin srgitici rolü ile malzeme

sınterienmiş ve pişme kuçülmesi değerleri de artmıştır. 1050 "C'de sinterienen %5 sepioliîli
bünyede pişme küçülmesi %5 iken, %20 sepiolit ilave edildiğinde bu değer %6 olmuştur.

1100 C de sinterienen %5 sepiolitli bünyenin pişme küçülmesi %l2 iken, %20 sepioiit
ilavesi pişme küçülmesini %17'ye yükseltmiştir. %20 sepiolıtli numune 1150 °C'de

pişirildiğinde küçülme miktarı %20.3'e kadar artmaktadır. Şekilden çıkanlabiiecek bir diğer

önemli sonuçda, 1100°C ve 1150 "C'de sinterlenen malzemelerdeki pişme kuçulmesi

değerleri, 1050 C de sinterlenen malzemeiere göre oldukça yüksek oiduğudur.
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Şekil 5. 1050 C, I 100 C ve 1150 °C'de sinterlenen seramik malzemelerin pişme küçülmesi
değişimi,

Şekil 6'da, 1050 C ve 1100 °C sinterienen sepioiitli ve sepiolitsiz malzemelerin pişme
mukavemeti sonuçlari gösterilmişiir. Şekilden de anlaşılacağı fecre %11) sepiolit îiavesinde

seramik malzemcierin pişme mukavemeiinin 430 kg/cm yle en yüksek değerde olduğu
saptanmıştır. % 5-İO sepioliı ilavesinde bünyeye giren ergitici rolde Ca, Mg impüriteleri

massenın sinterleşmesinde etkili olmuşlardır. Oriinün mukavemetinin artıp. su emmesinin
düştüğü gözlemlenmişlir. % 15 sepiolit ilavesinden sonra sinterlenen massede caın faz miktarı

artarak , ürün mukavemelinin düşuşiine sebep olmuştur.

Şekii 7'de, artan oranlarda sepioit içeren ve 1050 °C ve i 100 "C'de sinterler. ıniş seramik
malzemenin su emme değerleri görülmektedir. %10 sepiolit içeren bünyenin nem oranı en

azdır. Bunu, %10'luk sepiolilin seramik bünye ile iyi bir uyum sagiamasına baglayabiliriz.

Sepiolitin daha fazla artmasi ise nem oranini yükseltmektedir. Bu nedenle malzemenin
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şekillendiritmesindeki zorluklar nedeniyle tanelerin sıkı paketlenmesi

gerçekİeşmemiştir. Sinterleşme esnasinda tanelerin birbiri İle teması ve ergimede dİfüzyon

zorlaşacağı ndan sinterleşme zorîaşır. Bu nedenle % 15 sepioliî itavesİnden sonra % su emme

mikîannda artış gözlenmektedir.
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Seki! 6. 1050 °C ve 1100 °C'de pişme mukavemeti değişimi.
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Şekil 7. Sepiolitli bünyenin l 050 °C ve 1100 °C'de su emme değcrlerinin değişimi,
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IV. SONUÇLAR VE ÖNERİLER

*Bu çalışmada, sanayide geniş bir kullanım imkanı bulunan sepiolitin karo seramik bünyede
kullanım olanakları araştırılmıştır.

*Hazırlanan sepiolitli ve sepiolitsiz seramik malzemeîerin test sonuçlannm göre;
.Sepiolit plastik özellikte bir hammadde olmamasına rağmen , %5-%15 sepiolit
oraninda ham mukavemet değerlerinde artış gözlenmiştir.

*Artan sepiolit ilavesi ile karo bünyelerin pişme küçülmelerinde artış gözlenmiştir. 1100 °C

sıcaklıkta artan sepiolit ilavesinde %12-17 pişme kuçülmesi göstemıesine rağmen gözenekli
yapının yüksek sıcaklıkta kararlı olmasi seramik duvar karasu malzemesi olarak

kullanılabilecegini göstermektedir.

»Seramik bünyelerdeld optimum sepiolit oranuun %5-15 arası olduğu tesbit edilmiştir. TS EN
159 duvar karosu ürün standartlanna göre; su emme %10-20, mukavemetin ise 7. 5 mm ve

daha ince numuneler için ortalama (15 N/mm ) 153 kg/cm2 ve 7. 5 mm' den daha kalın

numuneler için ortalama (12 N/mm ) 122.5 kg/cm2 olmasi istenir. Yapılan çalışmada, elde
ettiğimiz sonuçlara göre 11 00 C 'de ürün kırılma mukavemetleri, %5 sepiolitli reçetelerde 285

kg/cm , %10 sepiolitli reçetelerde 430 kg/cm2, %15 sepiolitli reçetelerde 330 kg/cm2 olup, su
emme değerleri %5-10 sınırları arasinda kalmıştır.
. Mukavemetlerin maksimuma ulaştığı %10 sepiolitli seramik malzemelerde su emme miktarı

bir miktar azalmakta, daha sonra artan sepiolit miktarı üe birlikte tekrar artmaktadır.

''Fabrikalarda duvar karasunun sinterleme sıcaklığı 1120 °C civarındadır. Sepiolitsiz duvar

karasu, Türk Standartlanndaki su emme ve mukavemet değerlerin; 1120 "C' de

gerçekleştirirken, sepiolitli reçetelerde 1100 °C'de Türk Standanlannın çok daha üzerinde

mukavemet değerleri elde edilmiştir. Üretim hattında sinterleme sıcaklıgının 20 °C daha

düşük olmasi önemli miktarda enerji tasarrufu sağlayacaktır.
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