Osmangazi Universitesi Mith. Mim. Fak. Dergisi, C. XII, S. 1, 1999
Eng. & Arch. Fac., Osmangazi University, Vol. XII, No. I, 1999

SEPIOLITIN SERAMIK KARO BUNYEDE KULLANIM
OLANAGININ ARASTIRILMASI

H. Giirkan YERSEL' ,Zekeriya ONDER' ,irfan TORE'

(jZE T: Sepiolit, SijMgsOs(OH)(H,0),.8H,0  kimyasal bilesimine sahip sulu magnezyum hidro silikath
ve lifli yapidaki bir kil mineralidir. Sepiolit absorbsivon, kolloidal ve katalitik ()‘zeljikleri , kimyasal bilegimi,
yiiksek porozitesi, beyaz rengi, di.f,n'ék azgiil agirhigr ve kolay islenebilirligi ile genis bir kullanim alanina
sahiptir. a sepiolit liiletasi, [ sepiolit ise katmané: yapiya sahip endiistrivel bir hammaddedir. _

Bu arastirmada ; cegitli recetelerde hazirlanimg seramik biinyelerine, Siveihisar sepiolitinden, fayans biinyede
agirlikca sabit sepiolitsiz regete dizerine , orijinal biinyenin rasyonel analizi sabit tutularak, artan oranlarda
ilave edilip 1050 °C, 1100 °C ve 1150 °C’lerde pisirilmesiyle elde edilen seramik fayans biinvelerin, sepiolitsiz
biinyeler ile hem fiziksel ve hem de mekuniksel karsilagtiriimal: testlerle, sepiolitin seramik bir biinye dizerindeki

etkileri incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER . Sepiolit, Fayans Biinye

INVESTIGATION OF USE OF SEPIOLITE IN CERAMIC WALL
TILE BODY

ABSTRACT: Sepiolite, a clay mineral which is based on magnesium hydro silicate, has a fibreous structure
and has the chemical formula of Si;;MgyQ:(OH),(H,0).8H,0 . Sepiolite is used in areas like absorbtion
.colloidal and catalitic purposes and as chemical compound, having high porosity, white color, low specific
gravity and with easy machining. a sepiolite is called meerschaum ,whereas [)‘ sepiolite has a layer structure and
is used as an industrial raw material.

In this study , Sivrihisar sepiolite was added to the wall tile body in different proportions, during these additions
the original rational analysis of the wall tile composition was kept constant. The mechanicaf and physical
c-hafac!erisn‘cs of samples fired at 1050 °C, 1100°C ve 1150 °C were investigated and compared with that of the

original wall tile composition..
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L.GIRIS
Sepiolit litli yapida bir kil mineralidir. Dogada saf olarak da bulunmasina karsin genellikle
safsizlik olarak diger kil ve kil dis1 mineralleri de icermektedir. Saf halde beyaz olan sepiolit
minerallerinin rengi safsizliklar nedeniyle griden siyaha kadar degismektedir. Sepiolit iginde
safsizlik olarak bulunan kil digi minerallerin baginda dolomit gelmektedir. Tirkiye’nin gesitli
yorelerinde gesitli safsizhiklar iceren ¢ok sayida sepiolit yatai bulundugu halde safa yakin
olan beyaz renkli sepiolit yalmzca Eskigehir civarinda mevcuttur. Bundan dolay: Eskisehir
tast  olarak da amlr. Sepiolit magnezyum hidrosilikat olarak  bilinen ve
Si12MggO30(OH)}4(H20)4.8H,0 kimyasal formiiliiyle ifade edilen bir kil mineralidir. Dogada
ortorombik yapida kristaklenen.sepiolit, iki degisik sekilde ¢okelmekte olup, lifli tipine o
sepiolit (liiletas1), katmans: tipine ise f-sepiolit (sepiolitik kil) denilmektedir [1-2].
Olusumu itiban ile sepiolitik killer;

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

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

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

(sepiolit=%10-49) seviyeleri halinde bulunur.
Sepiolit ve paligorskit tipi kil minerallerine, ¢esitli olusum mekanizmalannin gergeklesmesi
nedeniyle dogada oldukea sik rastlamir. Bu minerallerin, siilfat ve karbonatca zengin Neojen
yash gol basenlerinde, volkanosedimanter gol ortamlarinda, iist kretase- tersiyer yash denizel
alanlarda, bazik ve ultrabazik kayaglarin hidrotermal diizenlenmesi ile ve pedojenik olarak
paleosollerde olustuklari belirtilmigtir. Sepiolit, s15 denizel g¢okeltilerde; ekonomik boyutlu
yataklari ise daha ziyade kapah golsel havzalarda, kurak ve yan kurak iklim kosullarinda
olugur. Bu minerallerin olusumuna dair diger bir goriigde; siirekli olarak degisen iklimsel ve
mevsimsel kosullar altinda gél alamindaki kireg taslarinin kalkerlesmesiyle olustugudur. Bu
minerallerin olusumu igin gerekli olan Mg, karbonatlarin ¢oziinmesiyle saglamirken, Si
tektonik hatlardan gelen silisge zengin sulardan, Al ise gl alamna gelen detritik
malzemelerden saglanmaktadir. [2-4]. |
Liiletag1 suda ylizdiigii halde, sepiolitik kil suda kolayca daglir. Sepiolitik kilin SiO; igerigi,
lilletagina oranla daha az, buna karsihk ALO;, Fe,0s, CaO, MgO i¢erigi ve ates kaybi daha
fazladir [1].

Liiletagi (Sepiolit) ve sepiolitik kilin kimyasal analizleri Cizelge 1°de verilmektedir.



Cizelge 1. Sepiolit ve sepiolitik kil (Sivrihisar Y6resi) kimyasal analiz sonuglar:.
Si0;  |ALO; [Ca0 MgQ  |Fex05; [Na,0 |K;0 Ti0; [AK.
Liiletas1 | 52.55 | 0.50 0.50 2440 10.18 0.05 0.5 0.05 21.27
{Sep. [51.17 [1.04 (752 |2550 |0.40 [054 080 1005 |12.98
EKil |
AK.: Ates Kayh,

Sepiolit fillosilikat grubuna dahil, 2 Si-tetrahedral ve 1 Al-oktahedral’dan olusmus, talk
yapismna benzeyen ve 2/1 zincir yapisina sahip kil minerali olup bu mineral grubunun
tarumina uygun olarak T>Os (T=8i, Al, H,...) bilesimli, siirekli iki yonlii tetrahedral diizlem,
buna karsilik siireksiz oktahedral diizlemlerden olusurlar. Okizhedrai diizlemler, tetrahedral
diizlemlere Si-O-Si baglan ile baghdirlar. Oktahedral diizlem siireksizligi, yap: iginde kanal
seklinde bosluklar olusturur ve bu bogtuklar sepiolite yiksek absorpsivon ozelligi kazandinir.
Sepiolit ortorombik sistemde (azbec, a=F=y=90°) kristallenen bir mineraldir.[4-5]

Istl islem swrasinda , en yiksek agirlik kaybi 20-200 °C arasinda colmaktadir ve genel
formiildeki zeolitik su ortamdan uzaklagmaktadir. Su molekiillerinin alinmas: ile sepiolit
anhidrit olugmakia ve fiziksel 6zelliklerde degisimler meydana gelmektedir.300 °C islemden
geemis numune , oda sicakligma déniildiigiinde yeniden hidrate olurken ,660 °C’den sonra
sepiolitin kristal yapisi bozuimakta , difer fazlar ortaya gikmaktadir.Sepiolitin bir Ozelligi de
doniistiigi fazlann tiimiiniin ortorombik yapida olmasidir [6-7)].

Kahverengi sepiolitin sinterleme davramgi incelendiginde,600 °C’ye kadar 1sitma ile faz
analizinde bir degisiklik gozlenmemistir.600 °C’den sonra ise dolomit ve sepiolit yavag vavag
bozunarak CaQ ve periklas fazlan olusmaktadir.800 °C civarinda sepiolit fazi tamamen
bozunarak enstatit ve ojit fazlan meydana gelmektedir, bu faz 900 °C ve 1000 °C’de de
devam etmektedir. 1000 °C ve 1200 °C sicakhklarda bu fazlarin miktaninda artis gézlenirken
ayrica forsierit ve kuvars fazlan da olusmaktadir [6-7].

Sepiolit minerali teorik olarak % 55.6 Si02 ve % 24.99 MgO icermektedir. Yapisindaki suyu
kaybettiginde bu degerler % 61.7 SiO; ve % 27.6 MgQ’e esdeger ofur. Oktahedral katyonlarin
sayist 7.01 ile 8.01 arasinda degisir. Katyon degisim kapasitesi 5-40 meq /100g civanndadir
[1]. Sepiolit liflerinin uzunlugu ~100 A ile 3-4 um, lif genisligi 100-300 A ve lif kalinligs 50-
100 A arasinda degisir. Yogunlugu 2-2.2 / glem’, sertlizi Mohs skalasina gore 2-2.5
civanindadir. BET metodu ile &lciilen yiizey alam 300 m’/g dir [6]. Sepiolit, jel yaper kil

tiirlerinin en &nemlilerindendir. Diger killere kiyasla, nispeten diisiik konsantrasyonlarda
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yitksek vizkoziteli ve duyarh stispansiyoniar olusturur. Dafilma swasinda lif demetleri
ayrilarak siviyr hapseden dagimik bir yonlenme kazanirlar ve sistemin vizkozitesini artirirlar.
Sepiolit dogal halde kendi afirifimn % 250 si kadar su absorbe edebilir. Ignemsi kristal
seklinde demetlerden olusan mineral, su ve diger polar g¢oziiciilerde dagilarak bunlarn
dzelliklerinin istenilen diizeyde ayarlanabilmesini saglar [7-8].

Sepiolit minerali, sahip oldugu absorban, reolojik, ve katalitik 6zelliklerinden dolayt bir ¢ok
endiistriyel dalda uygulama alani bulmaktadir. Yumrulu sepiolitler genellikle pipo, sigara
agizh@ yapinmmin yamsira, kolye, bilezik, kiipe, gibi taki esyalan, tespih, biblo gibi sis
© egyalann yvapiminda kullanilmaktadir. [ sepiolit veya diger adiyla sinai tip sepiolitler ise, leke
cikarma islemlerinde, fize ve diger uzay araglarimn bashk ve i¢ kaplamalarnimn yalitiminda ,
nebali ve madeni yaglar ile suruplann antilmasmda emici etken madde, petrol arama
sondajlarinda, askeri mithimmat imalinde, kafit ve porselen sanayiinde, kozmetik sanayiinde,
zirai ilaclarda, lastik endiistrisinde, hafif yapi ve eveil hayvanlann altina yaygir malzemesi

olarak kullanilmaktadw {2,9-111.

Bu ¢aligmada; seramik duvar karosu biinyelerinde, Sivrihisar sepiolitinden % 0, % 5, % 10,
% 15 ve % 20 artan oranlarda biinyeden hammadde ¢ikarmaksizin ilave edilerek 5 avn regete
clde edilmigtir. Elde edilen yeni regeteler sekillendirilerek 1050 “C, 1100 °C ve 1150 °C’lerde
pigirilmistir. Bu trinlerin fiziksel ve mekanik 6zeliikleri sepiolit icermeyen seramik bilinyeler
ite kargilastininustir. Bu incelemeler sonucunda sepiclitin seramik biinye fizerindeki etkileri

aragtinimistic.

{l. DENEYSEL CALISMALAR
Bu ¢alismada kullamlan ham maddeler; Eskigehir (Sivrihisar) sepioliti, dokiim kili, Sindirga
kaolini, Cine feldispati ve kuvarstir. Bu hammaddelerin kimyasal bilesimieri Cizelge 2de
verilmistir. Hazirlanan sepiolitsiz seramik bilnyenin bilesimini olusturan hammaddeler ise;

% 35 Dokiim kil,

% 15 Sindirg: kaoleni,

% 20 Kuvars,

% 30 Cine feldispatindan olusmaktadir.
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vilksek vizkoziteli ve duyarl siispansiyonlar olusturur. Dagilma sirasinda Hf demetleri
ayrilarak sy hapseden daginik bir yonlenme kazanirlar ve sistemin vizkozitesini artirirlar.

Sepiolit dogal halde kendi agchifimin % 2507 si kadar su absorbe edebilir. Ignemsi kristal
seklinde demetlerden olusan mineral, su ve diger polar coziicilerde dagilarak bunlann
ozelliklerinin istenilen diizeyde ayarlanabilmesini saglar [7-8].

Sepiolit minerali, sahip oldugu absorban, reolojik, ve katalitik zellikierinden dolay: bir ¢ok
endiistriyel dalda uygulama alant bulmaktadir. Yumrulu sepiolitler genellikle pipo, sigara
agizhifn yapiminin yamsira, kolye, biiezik,. kiipe, gibi taki esyalari, tespih, biblo gibi siis
esyalarn yapiminda kullaniimaktadir. B sepiolit veya diger adiyla sinai tip sepiolitler ise, leke
¢ikarma iglemlerinde, fiize ve diger uzay araglarinin bashk ve i¢ kaplamalanimn yalittminda ,
nebati ve madeni yaglar ile suruplarnn antilmasinda emici etken madde, petrol arama
sondajlarinda, askeri mithimmat imalinde, kagit ve porselen sanayiinde, kozmetik sanaylinde,
zirai ilaglarda, lastik endistrisinde, hafif yapt ve evcil hayvanlarn altina yaygi malzemesi
olarak kuilantimaktadir {2,9-11].

Bu ¢aligmada; seramik duvar karosu biinyelerinde, Sivrihisar sepiolitinden % 0, % 5, % 10,
% 15 ve % 20 artan oranlarda biinyeden hammadde gikarmaksizin ilave edilerek 5 ayn recete
cide edilmigtir. Elde edilen yeni regeteler sekillendirilerek 1050 °C, 1100 °C ve 1150 °C’lerde
pisirilmigtir. Bu tiriinlerin fiziksel ve mekanik ozellikleri sepiolit icermeyen seramik binyeler
tle karsilastinimistir. Bu incelemeler sonucunda sepiolitin seramik biinye fizerindeki etkileri

aragtinlmustir.

Il. DENEYSEL CALISMALAR
Bu ¢afigmada kuliantlan ham maddeler; Eskigehir (Sivrihisar) sepioliti, dékiim kili, Sindirg
kaolini, Cine feldispati ve kuvarstir. Bu hammaddelerin kimyasal bilesimleri Cizelge 2°de
verilmigtir. Hazirlanan sepiolitsiz seramik biinyenin bilesimini olusturan hammaddeler ise;

% 35 Dékiim kili,

% 15 Sindirg: kaoleni,

% 20 Kuvars,

% 30 Cine feldispatindan olusmaktadir.



Cizelge 2. Deneylerde kullamlan ham maddelerin kimyasal analiz sonuglar.

15

% Yo % e % Y Y% Y Ya
Si0; | ALO; | Ca0 | MgO | FerO;5 | Na,O | K0 | TiOy | AK.
Kuvars 99.85 | --- e --- “es --- —e= 0.15
Kaolen 71.18 | 17.95 0.7 1.56 056 | 0.32 0.4 0.98 6.5
Kil 58.61 | 240 | 1.50 1.00 2.50 0.75 1.85 | 1.00 85
Feldspat | 64.99 | 19.61 . 2.3_2 0.1 0.39 | 10.58 | 0.21 | 0.24 1.56
Sepiolit 51.17 | 1.04 7.52 | 2550 | 040 0.54 0.80 | 0.05 1.5

AK: Ates kayhi

Seramik bir biinye olusturmak i¢in %35 kil, %15 kaolen, %20 kuvars ve %30 feldspattan

olusan kangim  Anadolu Universitesi, Seramik Mithendislizi Bolimiiniin  proses -
laboratuarlaninda bilyeli porselen degirmenlerde % 3.5-4.8 elek bakiyesi (63 pm) ile yaklagtk
12 saat Sgitilmistir. Sepiclitin scramik biinyeye etkisini aragtmmak igin, agirlik¢a sabit
sepiolitsiz regete lizerine, afirhikca artan miktarlarda % 5, % 10, % 15 ve % 20 oraniarinda

sepiolit ilave edilerek Cizelge 3'de goriildiigii gibi 5 ayn kompozisyon olusturulmustur.

Cizelge 3. Hazwrlanan seramik biinyelerdeki hammadde oranlari.

Hammaddeler %0 %5 %10 8515 %20
Sepiolit Sepiolit Sepiolit Sepiolit Sepiolit
Kil 35 3325 315 29.75 28
Kaolen 15 1425 135 12.75 12
Kuvars 20 19 18 17 16
Feldispat 30 28.5 27 25.5 24
Toplam: 100 100 100 100 100

Regete hammaddelerine nem tayini yapihp tartilarak sarj edilen degirmenler 12°ser saat
ogitiliip, 6giitme sonunda elde edilen ¢amurlar Niive FN 500 marka etiivde 110 °C’de
kurutulmus, kurutulan gamurlar havanda kinlarak 1 mm’lik elekten gegirildikten sonra graniil
elde edilmigtir. Graniillerin nemi, Sartorius marka nem olger ile belirlenerek % 5-6’va
ayarlanmis, nem homojenligi i¢in 1 giin naylon posetlerde bekletilmistir. Daha sonra graniiller

25 tonluk Alfa markali el presinde 100 kg/cm® basingla 11 cm x i1 cm ebatlarinda karo
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seklinde sckillendirilmistir. Sekillendirilen numuneler, Nabertherm marka fininda, 1050 °C,
1100 °C ve 1150 °C’lerde, 5 °C /dakika hizla maksimum sicaklikta 30 dakika bekletilmek
suretiyle pisirilmistir. Elde edilen numunelerin siras: ile kuruma kiigiiimesi, pisme kiigiilmesi,
pisme niukavemeti ve su emme 6zelliklerine bakilmistir. Pigme ve ham mukavemet deneyleri,
Toprak AS. Eskischir Karo Seramik Fabrikasi AR-GE laboratuvarlarinda, Ceramic
Insturement Bending Strength 3 nokta efime cihazi ile yapilmustir.
Ayrica bu deneylerde kullamilan kil ve kaoleninde ayri ayrt kuruma kiigtilmesi, pisme
kﬁg-ﬁlmési, kuru mukavemeti, pisme mukavemeti ve su emme degerleri saptanmistir.
El presinde 1lcm. x 11 cm. ebatlarinda ve yaklastk 0.8 cm. kalinhfinda sekillendirilen
karolar, sekillendirildikten sonra kenar uzunluklan (1,) kumpas yardimiyla élgiilmiistiir. Bu
karolar etiivde 120°C de yaklagik 24 saat kurutulmus ve kenarlar tekrar kumpas ile 6lgiilerek
(1) agagidaki formiile gore her bir kenar igin % kiigiilme degerleri hesaplanmistir [12,13].

% Kuru Kiigitlme =[( I;-1; /1, 1 x 100 H
Sinterlenen seramik biinyelerde kiigiilme meydana gelir. Sinterlenen karolan her bir kenar
igin  kiigiilme degerleri hesaplanarak (I;) bu dort degerin ortalamas: almmustir. Pisme
kiigiilmesi ve toplu kiiglitme asagidaki formiillere gore hesaplanabilir,

Y Pigme Kigiilmesi =[( -1} /l; 1x 100 (2)

% Toplam Kigtlme =[( i,-1)/1] x 100 (3)
Kurutulan ve pigirilen karolann mukavemetinin belirlenmesinde 3 nokta egme deneyi
uygulannustir. Bu deneyde kinlma mukavemet degerleri 6lgiilecek olan malzemeler L=18 cm
(iki mesnet aras1 mesafe) ve sabit yiikleme hizinda kinlmis ve kinlma mukavemet degerleri
agafidaki formniile gore hesaplanmustir.

3 PxL

Kirlma Mukavemeti (kg/csn’) = —x B (4
2 bxd

Bu denklemde;
P = Uygulanan kuvvet (kg),
L = ki mesnet arasindaki uzakhk (cm),
b = Karo kesitinin kinlma boyu (cm),
a = Karo kesitinin kalinlif1 (cm) dir.
Mukavemet cihazinda kinilan karolarin her birinden birer par¢a alinarak hassas terazide kuru
tartimlan (m,) yaptmistir, Bu pargalar su igine yerlestirilerek 5 saat kaynatilmms ve 24 saat su

iginde bekletilerek su emmesi saglanmistir. Suyun iginden gikanlan pargalar kurulanarak
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hemen yas tartumlart (m;) yapilmustir, Yas tartim ile kuru tartim arasindaki fark par¢anin
emdigi su miktanini verir. Su emme yiizde olarak asagidaki formiille hesaplanabilir,

% Su emme =[( m;-m,)/ m, ] x 100 (5)

I{I. DENEY SONUCLARI VE YORUMLAR
I 1. Kullamilan Hammaddelerin Karo Test Ozellikieri.
Biinyede kullanilan temel hammaddelerden kil ve kaolenin 1050 °C, 1100 °C, 1150 ° C’deki

karo test dzellikleri, sepiolitli biinyelerde kullanilabilirligi agisindan incelenmistir.
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Sekil 3. Kil ve Kaolenin degisik sicakliklardaki % su emme degerleri.

Sekil 1 de, 1050 °C, 1100 °C ve 1150 °C’de pigme sonucu kil ve kaolenin pisme kiigiilmesi
dency sonuglari gosterilmistir. Grafikten de anlagilacagr tizere pisme sicaklifi arttikga
kiigiilme miktarida artmaktadir. Kildeki kiigiilme miktan ve kitgtilmedeki artis hizt kaolenden
¢ok daha fazladir. Kaolendeki pisme kiiciilmesi orant icerdigi serbest silisten dolayr daha az

oldugu saptanmistir.
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Sekil 2°de, kil ve Kkaolenin 1050 °C, 1100 °C ve 11507 °C deki pisme mukavemeti degerleri
gosterilmigtir. Kilin mukavemeti biitiin sicakliklarda kaolenden daha yiiksek bir seyir
izlemektedir. Kaolenin mukavemeti sinterlemenin 1150 °C’de yapilmis olmasmdan dolay:
bityiik bir artig géstermistir. Ayrica kil ve kaolenin ham mukavemetleri sirasi ile 11.6 ve 3.7
kg/em® dir.

Sekil 3'de 1050 °C, 1100 °C ve 1150 °C’de sinterlenmis kil ve kaolenin de su emme degerleri
gosterilmigtir. Sicaklik artisiyla birlikie kil ve kaolenin su emme deperieri azalmaktadir ve
kaolenin su emmesi kilden daha fazladir. Kil minerallerinin yap: itibar ile tane boyutlarinin 2
mikrondan kiigiik olmas: ve kullamilan dokiim kilinin serbest silis igermemesi dolayisivla
kaolenin sert ve silisli yapis: ile kargilastinldiginda sinterleme davramiginin dokiim kilinde
daha iyi oldugu saptanmustir. Dolayisiyla iyi sinterienen malzemenin pigme kii¢iilmesi , pisme
mukavemet yiiksek, su emmesi daha diigiiktiir.

111.2. Sepiolitli Duvar Karosu Biinyelerinin Fiziksel Gzeilikleri.

Bu deneylerde biinyeye sepiolit ilavesi her seferinde % 5 artinilarak, sepiolitsiz, % 5, % 10, %
- 15 ve % 20 sepiolitli olmak {izere 5 ayr kompozisyon hazirlanmustir. Hazirlanan numuneler
1050 °C, 1100 °C ve 1159 °C sicakiiklarda sinterienmistir.

Sekil 4’de artan oranlarda sepiolit igeren seramik biinyelerin ham mukavemet degerlerini
gostermektedir. % 15’e kadar sepiolit iceren biinyelerde ham mukavemet degerleri artmakta
ve %15 sepiolit igeren biinyede 5.56 kg./em?® ile maksimum degere ulagmaktadir. Biinyeve

daha fazla oranda sepiolit ilavesinde ise ham mukavemet degerlerinin diistiigh saptannugtir.
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$¢kil 4. Artan oranlarda sepiolit igeren seramik biinyelerin ham mukavemet degerleri.
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Sekil 5°de. 1050 °C, 1100 °C ve 1150 °C de pisirilen ve artan oranlarda sepiolit iceren seramik
trtinlerin pigme kiigiilmesi degerleri gorillmektedir. Buradan da anlagilacap: iizere sepiolit
oraninin artmasiyla icerdigi yilksek oranda Ca ,Mg impiiritelerinin ergitici rolii ile malzeme
sinterienmis ve pisme kiigiiimesi degerleri de artmistir. 1050 °C’de sinterlenen %5 sepiolith
biinyede pigme kigiilmesi %5 iken, %20 sepiolit ilave edildiginde bu deger %6 olmustur.
1100 °C de sinterlenen %5 sepiolitli biinyenin pisme kiigiilmesi %12 iken, %20 sepiolit
ilavesi pisme kiigtiimesini %17'ye yilkseltmistir. %20 sepioliti numune 1150 °C’de
pisirildiginde kiigilme miktan %20.3%¢ kadar artmaktadir. Sekilden ¢ikanlabilecek bir diger
onemli sonugda, 1100 °C ve 1150 °C’de sinterlenen malzemelerdeki pisme kiigiilmesi

degerleri, 1050 °C de sinterlenen malzemelere gore oldukea yitksek oldugudur,
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$ekil 5. 1050 °C, 1100 °C ve 1150 °C’de sinterlenen seramik malzemelerin pisme kiicittmesi

degisimi.

Sekil 67da, 1050 °C ve 1100 °C sinterlenen sepiolitli ve sepiolitsiz malzemelerin pisme
mukavemeti sonuglar: gésterilmigtir. Sekilden de anlagilacag tizere %10 sepiolit ilavesinde
seramik malzemelerin pisme mukavemetinin 430 kg/em™yle en yiksek deferde oldugu
saptannustir. % 5-10 sepiolit ilavesinde biinyeye giren ergitici rolde Ca, Mg impurite}eri
massenin sinterlesmesinde etkili olmuslardir. Uriiniin mukavemetinin artip, su emmesinin
diistigit gozlemlenmistir.% 15 sepiolit ilavesinden sonra sinterienen massede cam faz miktan
artarak , Uirlin mukavemetinin diistigtine sebep olmustur.

Sekil 7°de, artan oranlarda sepioit igeren ve 1050 °C ve 1100 °C’de sinterlenmis seramik
malzemenin su emme defierleri gorilmektedir. %10 sepiolit iceren biinyenin nem orani en
azdir. Bunu, %10’luk sepiolitin seramik biinye ile iyi bir uyum saglamasina baglayabiliriz.

Sepiolitin daha fazla artmas: isc nem oranint yiikseltmektedir . Bu nedenle malzemenin
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sekillendirilmesindeki zorluklar nedeniyle tanelerin stka paketlenmesi
gergeklesmemistir. Sinterlesme esnasinda tanelerin birbiri ile temasi ve ergimede difiizyon
zorlasacagindan sinterlesme zorlasir. Bu nedenle %15 sepiolit ilavesinden sonra % su emme

miktarinda artis gozlenmektedir.
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Sekil 6. 1050 °C ve 1100 °C’de pisme mukavemeti degigimi.
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Sekil 7. Sepiolitli blinyenin 1050 °C ve 1100 °C’de su emme degerlerinin degisimi.
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1V. SONUCLAR VE ONERILER

*Bu galismada, sanayide genis bir kullamim imkan: bulunan sepiolitin karo seramik biinyede
kullanim olanaklar arastirilmigtir.

*Hazirlanan sepiolitli ve sepiolitsiz seramik malzemelerin test sonuglarimin gore;

*Sepiolit plastik 6zellikte bir hammadde olmamasina ramen , %5-%15 sepiolit
oraninda ham mukavemet degerlerinde artis gdzlenmistir.

*Artan sepiolit ilavesi ile karo biinyelerin pisme kilgiilmelerinde artig gézlenmistir. 1100 °C
sicaklikta artan sepiolit ilavesinde %12-17 pisme kiigiilmesi gostermesine ragmen gozenekli -
yapiin  yiiksek sicaklikta kararh olmasi seramik duvar karosu malzemesi olarak
kullanilabilecegini gistermektedir.

*Seramik biinyelerdeki optimum sepiolit oraninin %5-15 aras1 oldugu tesbit edilmistir. TS EN
159 duvar karosu iiriin standartlarina goére; su emme %10-20, mukavemetin ise 7.5 mm ve
daha ince numuneler igin ortalama (15 N/mm?) 153 kg/em® ve 7.5 mm’ den daha kalin
numuneler i¢in ortalama (12 N/mm?) 122.5 kg/em? olmas: istenir. Yapilan ¢alismada, elde
ettifimiz sonuglara gére 1100°C"de iirlin kirilma mukavemetleri, %35 sepiolitli regetelerde 283
kg/cm?, %10 sepiolitli regetelerde 430 kg/em®, %15 sepiolitli regetelerde 330 kg/cm? olup, su
emme degerleri %35-10 siirlan arasinda kalmastir.

*Mukavemetlerin maksimuma ulagtigi %10 sépioiitli seramik malzemelerde su emme miktari
bir miktar azalmakta, daha sonra artan sepiolit miktan ile birlikte tekrar artmaktadir. _
*Fabrikalarda duvar karosunun sinterleme sicakligi 1120 °C civanindadir. Sepiolitsiz duvar
karosu, Tirk Standartlanndaki su emme ve mukavemet degerlerini 1120 °C’ de
gergeklestirirken, sepiolitli regetelerde 1100 °C°de Tirk Standartlarinin ¢ok daha iizerinde
mukavemet degerleri elde edilmistir. Uretim hattinda sinterleme sicakhiginm 20 °C daha

diigiik olmasi 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglayacaktir.,
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