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OZET

Bu ¢alismada hafif ve 1s1 yalitimi yiiksek yapi tuglasi tiretimi, kil ve genlestirilmis perlit
katkilar1 ile aragtinlmistir. Kil blinye icersindeki perlit orani agirlikga %5-35 arasinda
degismektedir. Karigimlar tek eksenli pres ile 150 kg/cm? basing altinda sekillendirilmis ve
dogal ortamda kurutulmustur. Malzemelerin pisirilmesi endiistriyel olgekli kamara
firnlarinda 950°C sicaklik altinda yapilmistir. Tugla bilesiminde ki perlit orani %35
oldugunda 1s1l iletkenligi 0,12 Kcal/m*h°C ve birim hacim agirhgi 508 gr/cm3 olan tuglalar
tretilmistir.

ABSTRACT

In this study, the production of light and high heat isolation brick was searched by clay and
expanded perlite. Perlite additions were changed 5%-35% weight percent in clay structure.
Mixtures were shaped by applying 150 kg/cm® pressure and dried in natural atmosphere.
Firing of materials was performed in furnace at 950 °C. When the amount of perlite in the
structure was 35% the heat conduction was found 0,12 Kcal/m*h°C and unit volume weight
was found 508 gr/cm’.
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1.GIRIS

Bir yapinin dayanikli olmasi ve saglik kosullarini yerine getirebilmesi yapinin imalatinda
kullanilan malzemelerle direkt iligkilidir. Kullamlan malzemelerin fiziksel ve kimyasal
ctkilere karsi direnci yapinin dmriinii uzatmaktadir. Ayrica yapida kullanilacak malzemenin
hafif olmasi betonarmede kullanilacak donati miktarini azaltacagi igin yapinin maliyetini de
diistirecektir. Kullanilan malzemenin ses ve 1s1 yalitiminda iyi olmast o ortamda yasayan
insanlarin saglik ve konforlari agisindan énem tasimaktadir.

Ik ¢aglardan 19. asra kadar tugla imalat: tahta kaliplarda sekillendirme, glineste kurutma ve
son olarak geleneksel firmnlarda pisirme seklinde yapilmistir. Bugiinde Tiirkiye’de harman
tuglasi adi altinda bu teknik olduk¢a yaygindir. 19. asir baglarindan itibaren tugla- kiremit
imalati bir el sanati olmaktan gikarak bir endiistri kolu haline gelmis, bunun sonucu tugla-
kiremit topraklarinda aranan sartlar da degismistir. Makinalarda kaliplama, preslerde
sekillendirme, modern firmlarda pisirme ve kurutma teknigi Gstiin kaliteli tugla-kiremit
imalatini miimkiin kilmus, tugla-kiremit topraklarinin jeolojik ve teknolojik etiitlerini
mecbur hale getirmistir. Boylelikle hammaddeyi dogrudan dogruya kullanmaya imkan
kalmamis, muhtelif cevher hazirlama metotlarnin uygulanmasi gerekmistir, ayni
hammaddeden hem mubhtelif cins kiremit hem de ¢esitli tugla imalati imkansiz hale
gelmistir (Ishikawa, 1991).

Esas olarak tugla; 6giitilmiis kilin suyla karigtirilip istenilen seklin verilmesi, daha sonra da
kurutulup pisirilmesi ile de tiretilir. Eski zamanlarda, biitiin sekillendirmeler elle yapilirds.
Ancak 19. ylizyilin sonlarinda tugla yapim makinalari icat edildiginden dolay1 bilhassa
A.B.D.’de bu modern makinalar kullanilarak tugla iiretimi saglanmistir. Tugla imalat
islemleri alti genel sathada gergeklestirilir. Bunlar1 gésteren imalat akim semasi sekil 1 de
gosterilmektedir (Isik,1995)

Yapi sektoriinde kullanilan malzemenin hafifligi ve 1s1 yalitimi olduk¢a énemlidir. Son
zamanlarda tilkemizde meydana gelen dogal afetlerden dolay: hafif yapt malzemesi iiretimi
lizerine bir¢ok calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismada patlatilmis perlit ilavesi ile hafif ve 1si
yalitimi saglayan tugla tiretimi amaglanmustir.

HAMMADDENIN HAMMADDE .
CIKARILMASI VE ——> HAZIRLAMA |——> SEKILLENDIRME
SON URUNLERIN

DEPOLANMASI
FIRINDAN PISIRME -
CIKARILMASI VE [K——] SOGUTMA pm—— KURUTMA
DEPOLAMA

Sekil 1. Tugla Imalat Proses Akim Semasi (Isik, 1995).
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Perlit 700-1200 C° arasinda biinyesindeki suyu buhar basinciyla 4-20 kez genlesme
ozelligine sahip genlestiginde hafif ve gozenekli bir yapi olusturan, genellikle %70-75
Si0,, %12-20 ALO; ve az miktarda diger mineralleri igeren asidik 6zellikli piiskiiriik,
cams1 kayaclara verilen genel addir. Perlitin camsi sistemlerinin kristallesmis yapilardan
farkli olarak erime noktasi yoktur. S6z konusu sistemler sicakligin etkisi ile 6nce yumusar
sonra yapiskan daha sonra da akiskan bir hal alirlar. Perlit 750-1000 C° arasinda yumusar
ve plastik bir 6zellik kazanir. Eger bu sicakliga aniden 1sitilirsa igerdigi su birden buharlagir
ve buharin basinct ile perlit taneleri ilk hacimlerinin 30 katina kadar genlesebilir. Bu
calismada kullanilan perlit genlestirilmis perlit olup birim agirhg 90 kg/m®® tiir
(Yiicelan,1986).

Perlit, fiziksel yapisi itibart ile g6zenekli, hafif, 1s1 yaliim ozelligine sahip, kimyasal
pasifligi bulunan atese son derece dayanikli bir malzemedir. Goézeneklilik 6zelligi perlit
taneciklerindeki bosluk hacminin toplam tanecik hacmine oraninin ortalamasi olarak
tanimlanir. Gozeneklilik perlite emicilik ve yiizeyde sogurma ozellikleri kazandirmakta ve
bu nedenle bu 6zellikler gerekli uygulama alanlarinda 6nem kazanmaktadir. Hafiflik, 1s1 ve
ses yalitkanligi gozenekli bir yapiya sahip olmanin sonucu olarak belirlenmektedir.
Genlestirilmis perlit dolgusunun 24 C° deki 1s1 iletkenligi 0,04 W/mK’ dir. Bu ¢alismada
kullanilan genlestirilmis perlitin elek analizleri yapilmis ve graniilometri egrisi TS 3681’¢
gore hazirlanmistir. Ses emicilik ve ses yaliticilik konusunda perlit. ve perlitli triinlerin
onemli {istiinliikleri vardir. 5 cm kalinhigindaki bir perlit gevsek dolgu 1000 Hz frekansta 13
dB diizeyinde ses yalitimi saglar. Bu deger ayni kalinliktaki cam yiinii i¢in 12 dB, stropar
icin 13 dB’dir (Yicelan,1986).

2.MALZEME ve YONTEM

Bu ¢alismada Akdemirler Tugla-Kiremit fabrikasindan alinan Eskisehir Mihalicgik yoresi
killeri tugla tiretiminde kullanilmistir. Hafif yapi malzemesi iiretimine yonelik olarak ilave
edilen perlit Etibank Aydin Menderes isletmelerinden temin edilmistir.

Kullanilan kil 6rneginde HCL asidi ile yapilan deneyde kopiirme gozlenmemistir.
Kullanilan kilin karakterizasyonu i¢in asagida belirtilen ¢alismalar yapilmustir.

Kile ait tane birim hacim agirhgi piknometre ile yapilan deneyler sonucunda 2,69 g/cm’
olarak bulunmustur. Kullanilan kilin plastiklik limiti %28,3; likit limiti %78’dir. Kullanilan
kilin plastisite 6zelligi kazanabilmesi i¢in muhakkak surette su ile karistirilmasi gerekir. Kil
pismeden once kirli sar1 renktedir. Kil, rengini metal oksitler ve organik maddelerden almis
olup pistikten sonraki rengi kirli saridan koyu kirmiziya kadar sicaklhik arttikca
degismektedir. Bu ¢alismada kullanilan kilin kimyasal analizi i¢in soda ¢dziiniirlestirme
islemi uygulanmistir. Soda ¢oziiniirlestirmesi yontemi ile elde edilen ¢6zeltiden arta kalan
madde orani ile SiO, miktar1 belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan kilin kimyasal analizi
Cizelge 1’ de verilmistir.
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Cizelge 1. Mihalicgik Kilinin Kimyasal Bilesimi (Uz,1999)

Si0, %52.09
ALO; %9.06
Fe,0; %2.27
CaO %2.44
MgO %12.11
K>0 %1.75

SO, %0.10
TiO, %0.27
Na,O %6.38
AZ %13,68

Bu ¢alismada kullanilan perlitin kimyasal analizi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Perlitin Kimyasal Analizi (Yiicelan, 1986)

Si0, %71-75
AlLO; %12.5-18
Na,0 %2.9-4
Ca0 %0.5-2
MgO %0.1-1.5
K,0 %4-5
Fe,Os %0.5-1.5
TiO, %0.03-0.2
MnO, %0.03-0.1
SO, %0-0,2
FeO %0-0,1

Kullanilan perlit miktarina gére karisim regeteleri Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Hazirlanan Regeteler

RECETE PERLIT (Agirlik¢a %) KIL (Agirlik¢a %)
Standart Regete 0 100

Regete 1 5 95

Regete 2 10 90

Regete 3 15 85

Regete 4 20 80

Regete 5 25 75

Regete 6 30 70

Recete 7 35 65

Hazirlanan numunelerde su oram %8 olarak sabit tutulmustur. Uretilen karisim kile
agirlikea 0,05-0,10-0,15-0,20-0,25-0,30-0,35 oranlarinda ayri ayri genlestirilmis perlit
agregast katilarak hazirlanmistir.  Hazirlanan numuneler 950 C®de pisirime tabi
tutulmustur.

Pisirilen numunelere hacim kiigiilmesi, basing dayanimi birim agirhk 6l¢iimii ve 1s1l
iletkenlik ~deneyleri uygulanmistir. Hacim kiiglilme yiizdesi asagidaki formiille

hesaplanmistir.

H —-H,
% HK= ——=x100
H,
Burada ;
HK : % Hacim kii¢tilmesi
H : Pisme sonrasi hacim
H, : Yas biinye hacmi

Basing mukavemeti asagidaki formiille hesaplanmistir.

=Tk
Ao
Burada;
/b : Numunenin basing mukavemeti (N/mm?)
Pk : Kirilma anindaki yiik (kg)
Ao : Yiizey alanm (mm®)
K : Numune sekil parametresi (0,5)
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Perlit ilavesi ile tretilmis tuglalarin 1si1l iletkenlik degerleri asagidaki karisim formiilii
kullanilarak hesaplanmistir.

1-V
m = kC x —d
1+V,
Burada;
Km : Sistemin 1sil iletkenlik deg@eri
ke : Surekli fazin isil iletkenligi
Vg : Dagilmis fazin hacim orani

3. TARTISMA ve SONUC

Bu béliimde yapilan deneylerden elde edilen sonuglar bilesim 6zellik iligkileri yéniinden
incelenmistir.

Perlitsiz numunede pisme kiiciilmesi %5,9 civarinda iken perlit ilavesi ile bu oran % 6,7
den %11,36 ya kadar degismektedir. Karisimdaki perlit yiizdesi %35’e ulastiginda pisme
kiigtilmesi oran1 %11,36’ya ulagmistir. Perlit miktarindaki artigin pisme kii¢iilmesine olan
etkisi perlitin 900 C° kilden daha fazla hacim kiigiilmesine maruz kalmasindan
kaynaklanmaktadir. Sekil 2’de perlit orani ile pisme kiigiilmesinin dogru orantili olarak
degisimi goriilmektedir.
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Sekil 2. Artan Perlit Yiizdesi [le Pigsme Kiiciilmesindeki Dogru Orantiy1 Gosterir.

Perlitsiz numunede basing dayammi 5,6 N/mm” civarinda iken perlit ilavesi ile basing
dayaniminda diistisler meydana gelmistir. Perlit miktar1 %35’e ulastiginda basing dayanimi
degeri 2,1 N/mm”ye diismektedir. Hafif diisey delikli tugla duvarlar i¢in 6n goriilen
minimum basma dayanimi degeri 2,4 N/mm”"dir. Standartlara uygun tugla iiretebilmek igin
maksimum %30 perlit ilavesi gerekmektedir. Sekil 3’te artan perlit ilavesi ile basing
dayanimi degerlerinin ters orantili olarak degisimi goriilmektedir.
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Sekil 3. Artan Perlit Yiizdesi [le Basing Dayanimindaki Ters Orantiy1 Gosterir.

Perlitsiz numunede birim agirhik 1293 gr/em’® olarak bulunmustur. Perlit ilavesi ile birim
agirhkta azalma meydana gelmektedir. Bir yapi malzemesinin standartlara gore hafif yapi
malzemesi olarak tanimlanmasi igin agirhg 1000 gr/em®den kiigiik olmasi gerekir
(Budnikov,1964). Sekil 4 perlit ilavesi ile birim agirliktaki ters orantili olarak azalmayi
gostermektedir.
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Sekil 4. Artan Perlit Yiizdesi [le Birim Agirligin Ters Orantili Degisimi.

Perlit ilavesi ile 1s1l iletkenlik degerlerinin azaldig1 gézlenmistir. Sekil 5 perlit ilavesi ile 151l
iletkenlik degisimini gostermektedir.
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Sekil 5. Perlit [lavesi Ile Isil iletkenligin %5 ilaveli Numunelerden itibaren Ters Orantili
Olarak Degisimini Gosterir.

Perlit 950 C de kilden daha fazla pisme kiigiilmesine maruz kaldigi igin daha diisiik
sicakliklarda sinterleme ¢alismalar yapilabilir.

Perlit dogadan elde edildikten sonra genlestirilme islemine tabi tutuldugu igin maliyeti
artmaktadir. Hafif tugla tretiminde birim maliyeti azaltmak igin perlitin daha ucuz
genlestirilmesinin imkanlari arastirilmalidir.

4 KAYNAKLAR

Arcasoy. A., 1983. “Seramik Teknolojisi” Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Anasanat Dali
Yayinlari, No.2, Istanbul, s 55.

Budnikov. P. P., 1964. “The Technology of Ceramic and Refractories” Massachusetts. pp.
160.

Isik. 0.,1995. “Tugla ve Kiremit Uretim Teknolojisi” Ders Notlar1 (yaymlanmamis),
Dumlupunar Universitesi Seramik Miihendisligi Bolimii, Kiitahya.

ishikawa. T., 1991. “Japan Patented” Patent No cp 1453-517, Yokohama, Japan.

Tanacan. L., 1996. “Tugla Kiremit Endustrisi Dergisi” Eyliil-Ekim, s 10-13.

Toydemir. N., 1976. “Seramik Yap: Malzemeleri” iTU Mimarlik Fakiiltesi Yayinlari,
[stanbul, s 95-98.

Uz. V., 1999. “Sivrihisar Yenidogan Sepiyolitinin Seramik Sektériinde Kullanim
Olanaklarinin ~ Arastirtlmasi”  Yiksek Lisans Tezi (Yayinlanmamis), Dumlupunar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kiitahya, s 75.

Yiicelan. C., 1986. “Perlit Uriinleri ile Yaltim Detaylann TUBITAK Bilgi Profili”
TUBITAK Yayinlari, No 55, Ankara, s 76-77.

98



