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Oz

Seramik kopiik malzemeler giiniimiizde hem fitlere hem de yalitim amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢alismada
SiC, MgCOs3 ve Li,COs ilavelerinin seramik esasli kopiiklerin 6zellikleri tizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda farkl katki oranlarinda kompozisyonlar hazirlanmistir. Bu kompozisyonlar ile iiretilen kdpiik numunelerinin SEM ve
XRD gibi mikroyap1 ve faz analizleri gergeklestirilmis ayrica temassiz optik dilatometre kullanarak sinterleme analizleri yapilmistir.
TG ve DTA analizleri ile de kiitle kayiplar ve faz doniisiim sicakliklart tespit edilmistir. Yapilan ¢aliyma sonucunda goriilmiistiir
ki, katkilar beraber seramik kopiiklerin teknolojik 6zelliklerinin gelistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler
“Seramik Kopiik, sinterleme, mikroyapi, termal ozellikler”

Abstract

Ceramic foam materials are widely used today for both filter and insulation purposes. This study aimed to examine the effects of
SiC, MgCOs, and Li2COs additions on the properties of ceramic-based foams. In this direction, compositions with different additive
ratios were prepared. Microstructure and phase analyses such as SEM and XRD of the foam samples produced with these
compositions were performed, and sintering analyses were performed using a non-contact optical dilatometer. Mass losses and phase
transformation temperatures were determined by TG and DTA analysis. As a result of the study, it was seen that the technological
properties of ceramic foams improved with the additives.
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1. Giris

Seramikler gerek termal ve mekaniksel gerekse de elektriksel dzellikleri nedeniyle ¢ok 6nemli bir malzeme grubu olarak bir ¢ok
endiistriyel alanda kullanilmaktadirlar. Son zamanlarda 6zellikle endiistriyel alanda vazgecilmez bir malzeme grubu olarak da dikkat
cekmektedirler. Son 30 yilda 6zellikle ingaat sektdriiniin yaninda savunma sanayi, demir-gelik, kimya ve makine sanayide de yaygin
bir sekilde kullanilmaktadirlar. Seramik kopuk malzemeler hem filtre hem de yalitim malzemesi olarak kullanilabilmektirler. Filtre
amaci ile gelistirilen seramik kopiikler agik poroziteli bir yapiya sahipken yalitim amaci ile kullanilanlar ise kapali bir gézenek yapisina
sahiptirler. Aslinda kullanim alanina ve ihtiyaca bagl olarak seramik kopiik malzemeler iiretilebilmektedirler. Caligkan v.d. (2015)
yaptiklar1 ¢caligmada ergimis metal filtrasyonunda kullanilmak iizere poliiiretan kopiik (PUF) kullanilarak replikasyon yontemiyle
silisyum karbiir esasli seramik filtre tiretimi gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada filtrasyon amaci ile gelistirilen seramik kopiikler agik
gbzenek yapisina sahiptir. Aydin (2018) yapmis oldugu ¢alismada yine replikasyon yontemi kullanarak 1s1 yalitimi saglayan hafif
seramik kopiikler geligtirmistir. Bu ¢aligmada gelistirilen seramik kopiikler kapali porozite yapisina sahiptir. Seramik kdpuk
malzemelerin iiretilmesine yonelik birgok bilimsel ¢alisma yapilmis ve halen daha yapilmaya da devam etmektedir. Andrei (2021) ve
arkadaslar atik camlar {izerine yaptiklari ¢alismada seramik kopiik tiretilebilecegini gostermistirler. Yaptiklari ¢alismanin metodolojisi
Kil esasl bir koptigiiniin 800 ila 1050 °C arasinda degisen sicakliklarda sinterlenmesini ve agirlikga %5, %7 ve %10 6giitiilmiis cam
kirintilart ile karigtirilmasini igermektedir. Bin (2021) ve arkadaglari porselen karo parlatma atigi, ugucu kil kullanarak kopuk
gelistirmeye ¢aligmislaridir. Yaptiklar ¢alismada koptiklestirici herhangi bir ajan kullanmamiglaridir. Seramik koplk malzemelerin
kullanim esnasinda gosterdikleri en 6nemli 6zellikleri termal 6zellikler iken kullanimini kisitlayan en 6nemli faktorler ise mekanik
Ozelliklerden mukavemettir. Bu baglamda bu ¢alismada seramik kopiik malzemelerin yerine gdzenek boyutu ve dagilima etkisini
gelistirmek amaci ile vitrifiye geri dontisiim ¢amuruna SiC, MgCOs ve Li,COs ilaveleri yapilmigtir.

2. Deneysel Cahismalar

Bu ¢aligmada ana iskelet yapiy1 olusturmasi amaci ile vitrifiye geri doniisiim ¢amuru kullanilmigtir. Vitrifiye geri déniisiim ¢amuru
ECE Banyo A. $.’den sagalanmistir. Biinyenin gozenekli hale getirilebilmesi igin vitrifiye atik gamuruna belirli oranlarda képUrtucu
ozelligi olan yada yapida gozenek olusturabilecek SiC, MgCOs ve Li>COjs ilavesi yapilarak regeteler olusturulmustur. 3 adet deneme

regetesi hazirlanmugtir. Kullanilan vitrifiye geri donlisiim ¢gamurunun hammadde karisim oranlari Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1. Vitrifiye geri doniisiim ¢amuru

Hammadde % Oran
Kil 25
Kaolen 25
Kuvars 10
Na Feldispat 40

Kopiirme isleminin gerceklese bilmesi karigim bir porselen kroze igersinde alinmigtir. Hammadde karigimlarina ait kimyasal analizler
Tablo 2 de verilmistir. Kimyasal analizlerden de goriildiigii izere Karbonat esasli katkilardan dolay1 yiiksek oranda CO» ¢ikis olmustur.

Tablo 2. Hammadde karisimlarina ait kimyasal analizler

SiOz A|203 Fe,O3 Na,O K>,O CaO MgO Ti02 P,Os CO,

SMLK1 67.71 12.75 0.24 1.99 0.5 0.45 3.88 0.31 0.15 11.91
SMLK?2 7428 1152 0.2 2.06 0.49 0.34 1.16 0.29 0.16 9.5
SMLK3 6312 1751 0.34 3.09 0.72 0.56 3.54 0.4 - 10.55

Biinye regeteleri de Tablo 3 de sunulmustur. Calismada vitrifiye geri doniisiim ¢amurunun hem iskelet yapiy1 olusturmast hem de
baglayicilik gorevini yapmasi amaci ile kullanilmigtir. Karbonat esasli hammaddeler de hem bogluk hem de camsi yapiy1 desteklemesi
amaci ile kullanilmigtir. SiC’iin kullanilmasinin amaci ise mekanik sertlik gibi mekanik o6zelliklerin gelistirilmesi amaci ile
kullanilmigtir.

Tablo 3. Biinye regeteleri
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Geri
doniigiim SiC MgCOs Li.COs3
camuru %
SMLK 1 50 20 20 10
SMLK 2 75 5 5 5
SMLK 3 80 5 10 5

Bu karigim oranlarina bagli kalarak hazirlanan regeteler porselen krozelere alinmig ve belirli bir firin rejimine baglh kalarak 1150°C de
numuneler sinterlenmistir. Sinterlenmis numune goriintiilerinde de anlasilabilecegi tizere yiiksek oranda gdzenek iceren yap1 bu yontem
kullanilarak elde edilebilmistir.

(b)

(@) )

Sekil 1. 1150 °C pisirimi yapilmis numnelere ait goriintiiler (a): SMLK 1, (b): SMLK 2, (c): SMLK 3.

2.1. Faz analizleri (XRD)

1150 °C de pisirimi yapilan numunelerin faz olusumlarinin incelenmesi amaci ile XRD analizi yapilmistir. Numunelere ait XRD analizi
sonuglar1 Sekil 2 sirasiyla verilmistir. SMLK 1 biinyesine ait XRD patterni incelendiginde silisyum karbiir, periklas (magnezyum
oksit), kristobalit ve albit fazlari goriilmektedir. SMLK 2 biinyesine ait XRD grafigine gore biinye kuvars , grafit, periklas, kristobalit
ve albit fazlari icermektedir. SMLK 3 biinyesi ise grafit, kuvars kristobalit, albit ve periklas fazlarini igermektedir. Seramik blnyelerde
albit fazi1 kalint1 bir faz olarak yapida bulunmaktadir.(Tarhan ve Tarhan 2019, Tarhan ve Tarhan 2019, Tarhan 2019, Tarhan ve Tarhan
2019). David (2012) ve arkadaglarinin yapmus olduklari calismada 500°C den sonra SiC, grafit benzeri bir tabakanin eszamanl olusumu
ile kademeli olarak SiO; e doniistiigii ve daha fazla O, varliginda ise, grafit benzeri tabakanin da CO ve COy'e daha da oksitlendigini
gostermigleridir. XRD patternleri incelendiginde 0zellikle de SMLK 2 Ve SMLK 3 biinyelerinde bu durum tespit edilmistir. Bu iki
blinyede SiC Un oksitlenerek SiO. olusturmasi ile yiiksek oranda amorf yapt meydana geldigi goriilmektedir.

Ozellikle amorf yapilarin gosterdigi karakteristik amor tiimseklik hem SMLK 2 hem de SMLK 3 biinyesinde net bir sekilde
gorilmektedir.
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Sekil 2. Numunelere ait XRD grafikleri (a): SMLK 1, (b): SMLK 2, (c): SMLK 3
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Sekil 2 (devam). Numunelere ait XRD grafikleri (a): SMLK 1, (b): SMLK 2, (c): SMLK 3

2.3. Mikroyapi analizleri (SEM-EDX)
3 farkli regete kullanarak gelistirilen numunelere taramali elektron mikroskobu ile geri yansiyan elektronlar kullanilarak mikroyap1

incelemesi ve elementel analiz amaci ile de EDX analizi yapilmistir. Sekil 3 de numunelere ait SEM goriintiileri sunulmustur. Bu
goriintiilere gore 3 numunede yiliksek oran da porozite igerdigi tespit edilmistir. Gozenek boyutu ve dagilimi agisindan bakildiginda en
yiksek gozenek boyutu ve dagilimina sahip numune SMLK 2 biinyesine aittir. Binyelere ait ortalama por ¢ap1 degerler sirasi ile 27.22

pm, 36.64 pm ve 12.33 pm’dir.

(©)
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Sekil 3. Numunlere ait mikroyap: goriintiileri (a): SMLK 1, (b): SMLK 2, (c): SMLK 3
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Tablo 4. Numunelere ait EDX analizi sonuglari

SiOz A|203 FeO Nazo Kzo CaO MgO
SMLK 1 70.29 10.23 0.97 6.11 1.44 0.52 10.43
SMLK 2 6552 2352 - 2.64 1.28 1.20 5.84
SMLK3 6361 25.72 2.37 6.49 1.40 - 0.41

3. Sonug ve Oneriler

Bu calismada ECE Banyo A.S.’den temin edilen vitrifiye geri doniisiim ¢amuruna SiC, MgCOs3 ve Li,COs ilaveleri ile seramik kopuk
malzemesi tretmek amaglanmustir. Bu dogrultuda yapilan galismalar sonucunda goriilmiistiir ki vitrifiye geri doniisiim ¢gamurundan
ilavelerle beraber yiiksek oranda gdzenekli ve homojen dagilimli seramik kopiikler elde edilebilmektir. Uretilen seramik kopiiklerin
mikroyapi analizlerinden de goriildiigii iizere ortalama gdzenek boyutu en diisiik olan biinye SMLK 3 biinyesi iken, ortalama gézenek
boyutu en yiiksek olan biinye SMLK 2 binyesidir. Faz analizi sonuglarina gére de SiC’iin bri kismimnin firin atmosferinde ki O ile
reaksiyona girerek SiO; olusturdugu diistiniilmektedir. XRD patternlerinden de anlasildig1 gibi SMLK 2 ve SMLK 3 biinyelerinde
camsi fazin arttig tespit edilmistir.
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