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JiPSIN ISIL DAVRANISINA MEKANIK AKTIVASYONUN ETKiSi
EFFECT of MECHANICAL ACTIVATION on THERMAL BEHAVIOR of GYPSUM

Muhammed SENER’
Murat ERDEMOGLU"

OZET

Gunumuizde, mekanik aktivasyonun, 6zgin bir Grln tUretimi amaciyla isil islemlerle degerlendirilen birgok
endustriyel mineralin 1sil davranisinda dramatik degisimlere yol agabildigi artik ¢ok iyi bilinmektedir.
Bu calismada, mekanik aktivasyon olusturmak Gzere uygulanan asiri 6gutmenin jipsin, CaSO,.2H,0,
hemihidrat, CaSO,.1/2H,0 (alg1) olusturmak lzere kalsinasyonu tzerine etkileri aragtiriimistir. Mekanik
aktivasyon olusturmak tzere jips 6rnekleri tungsten karblr ortama sahip gezegensel bilyali dedirmen
kullanilarak asir bigcimde dégutilmuslerdir. Asin 6guttilmis érnekler, tane boyu dagihmi (PSD), 6zgul
yuzey alani (BET), kristal yapi (XRD), yizey morfolojisi (SEM), kimyasal yapi (FT-IR), thermogravimetrik
(TGA) ve 1sil davranis (DSC) gibi ¢cok cgesitli 6zelliklerin tanimlanmasi amaciyla gesitli enstrimantal
teknikler kullanilarak analiz edilmiglerdir. Sonuglara gore, jipsin kristal yapisi, artan 6gitme siresiyle
birlikte, jipsin hemihidrata, hemihidratin anhidrite (CaSO,) donusum sicakliklarinda disUse yol agacak
bicimde az miktarda bozulabilmigtir. Asir 6gitmenin, yine de jipsin 1sil déntsumleri icin gerekli 6zgul
enerji miktarinda azalmaya yol agabilecek kadar mekanik aktivasyon olusturdugu yorumu yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Jips, Mekanik Aktivasyon, Isil Davranis, Karakterizasyon

ABSTRACT

It is now very-well known that mechanical activation can lead to dramatically changes in the thermal
behaviour of many industrial minerals processed thermally for manufacturing a specific product. In this
study, effects of intensive milling performed to generate mechanical activation on the calcination of
gypsum, CaSO,.2H,0, to give hemihydrate, CaSO,.1/2H,0 (plaster of Paris) was investigated. Gypsum
samples were intensively milled in order to achieve mechanical activation using planetary ball mill with
tungsten carbide media. Intensively milled samples were analysed using various kinds of instrumental
techniques for characterisation of a wide variety of the properties like particle size distribution (PSD),
specific surface area (BET), crystal structure (XRD), surface morphology (SEM), chemical structure
(FT-IR), thermogravimetric (TGA) and thermal behaviour (DSC). According to the results, crystalline
structure of the gypsum can be slightly deformed with increasing milling time, yet resulting in the
decrease of the temperatures at which gypsum converts to hemihydrate and hemihydrate to anhydride
(CaS0,). It was concluded that intensively milling creates mechanical activation yet enough to decrease
the amount of specific energy needed for thermal conversions of gypsum.
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GiRiS

Mekanokimya, mekanik enerji etkisi ile madde-
lerin kimyasal ve fizikokimyasal dondstmlerini
inceler (Heinicke, 1984). Ostwald’a (1887) goére
ise, mekanokimya, termokimya ve elektrokimya
gibi kimyanin bir dahdir. Mekanik aktivasyon teri-
mi ise Smekal (1952) tarafindan; kimyasal 6zel-
likleri degismeden kalan bir katinin reaksiyona
girme yeteneginde artis saglayan bir proses ola-
rak tanimlanmigtir. Juhasz (1974) ise, mekanik
aktivasyon sirasinda gergeklesen degisimlerin
kaynaginin, birincil ve ikincil olarak iki kisma ay-
rildigini belirtmistir. Buna gore, birincil surecler
(ic ve ylzey enerjisinin artmasi, yuzey alaninin
artmasi, mineralin kohezyon enerjisinin azal-
masi gibi) genellikle mineralin reaktifligini artirir.
ikincil slregler (aglomerasyon, yiizesogurum,
yeniden kristallenme gibi) ise aktivasyon 6gut-
mesi sirasinda kendiliginden olusur, hatta 6gut-
me tamamlandiktan sonra bile ortaya ¢ikabilir.

Mekanik aktivasyonun mineral Uzerindeki birin-
cil etkisi ufalanma, yani tane boyu kigilmesidir.
Mekanik aktivasyon sirasinda, 6gutmeyle mine-
ralin tane boyu klgulurken, mekanik enerji yo-
gunluguna bagli olarak kristal yapisinda kusurlar
olusur (Balaz, 2006). Boylece, daha 6nce heniiz
hicbir etkiye maruz kalmamig taze, temiz yuzey-
ler ve sonugta yari-kararli (metastable) tirler
olusur (Boldyrev, 2004; Sekuli¢,1999). Kati hal
dénlisum sicakligini ve sulu ortamlarda tepkime
sicakligini dusdrmesi, ¢cézunurlik miktarinda ve
hizinda artis saglamasi ve suda ¢ézunurligu
daha fazla bilesiklerin hazirlanmasina elverisli
olmasi, mekanik aktivasyonun sagladigi dstin-
IUklerinden bazilaridir. Ayrica, mekanik aktivas-
yonun uygulandidi tesislerde, tepkimelerin artik
daha kisa surelerde gerceklestigi, daha basit
ve daha ucuz reaktorler ya da firinlar kullanihr.
Mevcut tesiste yapilan tek degisiklik, reaktoér ya
da firndan once enerji verimliligi yiksek bir de-
girmen yerlestiriimesinden ibarettir.

Mekanik aktivasyona maruz birakilan mineral-
lerin 1s1l davranisinin incelenmesi, kalsinasyon
yoluyla uriin Uretilen endistriyel islemlerde ge-
lismelere yol agabilmektedir. Ornegin; Welham
(2002) tarafinfan tungsten karblr Uretmek igin
CaWO, ve kokun karbotermik kavurma islemi
oncesinde birlikte 6guttilmesinin karbotermik
tepkime hizinda belirgin artiglara yol agtigi bil-
dirilmektedir. Balaz ve Ebert'in (1991) acikladigi
gibi, mekanik aktivasyon iglemi sulfarli mineral-
lerin termal sureglerinde, oksidasyon, bozulma
ve sublimlesme sicakliklarini disirmektedir.
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Pourghahramani ve Forssberg (2007), plane-
teri bilyali degirmende gerceklestirilen mekanik
aktivasyonun hematitin hidrojen gaziyla indir-
genme davranigini degistirdigini; indirgenme
sicakhginin disuk sicaklik zonunda gercekles-
tigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde, Erdemoglu
ve Gock (2009) tarafindan stronsiyum karbonat
uretiminde kullanilan selestitin (SrSO,) SrS Uret-
mek amaciyla kokla birlikte 6gutllerek mekanik
olarak aktiflestiriimesinin, SrS’4n 1100 °C’den
daha dusuUk sicakliklarda olugsmasini sagladigi
aciklanmistir.

Kiregtagsindan kire¢ elde edilmesi gibi al¢i da jip-
sin (algitasi) kalsinasyonu sonucunda elde edil-
mektedir. Bunyesinde yaklasik %21 su bulundu-
ran jips i1sitilinca yani kavrulunca, bu suyun %15
<i uzaklasir. Boylece 0,5 mol su igeren hemihid-
rat jips ya da algi (CaSO,. 1/2H,0) elde edilmig
olur. Hemihidrat 1sitiimaya devam edilirse, yapi-
sindaki suyun tamamini kaybeder ve anhidrit jip-
se (CaS0,) donismus olur. Algl, su ile karigtirilip
har¢ haline getirildiginde kaybettigi suyu tekrar
yapisina alir ve katilagir.

Bu doénusumler sirasinda tuketilen enerji, algi
Uretim maliyetinin en 6énemli kismini olusturur.
Bu nedenle, maliyet azaltmak tzere dnerilen her
yontem, Ureticiler tarafindan her zaman dikkate
alinmaktadir. Bu makalede, jipsten disuk enerji
maliyetleriyle al¢i ve anhidrit Gretimi saglamak
amaciyla; minerallerin kavrulma sirasindaki isil
davranisini etkiledigi bilinen ve iglenecegi sure¢
sirasinda daha aktif davransin diye, 6gitme yo-
luyla minerallere yogun bicimde mekanik eneriji
aktarimi olarak tanimlanan mekanik aktivasyon
isleminden yararlaniimis ve jipsin isil davranis
degdisimleri arastiriimistir.

1. DENEYSEL CALISMALAR

1.1. Malzeme ve Yontem

Deneysel calismalar icin Arslanli Algi A.S. (Ela-
zig) algi fabrikasindan saglanmis ve %32,45
CaO igerigine sahip masif yapili dogal alabaster
jips cevheri kullaniimistir. Cevher %0,2 SiO, ve
%0,04 MgO icermektedir ayrica ateste kayip de-
geri %20,63'tur. Bu CaO ve ataste kayip deger-
leriyle baglantili olarak cevherin yaklasik %99
CaSO0,. 2H,0 tendrine sahip oldugu hesaplan-
mistir (Sener, 2012).

Ortalama parga boyu 20 cm olan cevher fabri-
ka stok sahasindan kirek yardimiyla érnekleme
yapilarak torbalanmis ve nakledilmistir. Daha



sonra geneli kiricida boyut kiigultiimus, son ola-
rak gévdesi ve bilyalari porselenden imal edilmis
degirmende -2 mm tane boyuna ulasma amaci
ile 6n 6gutme islemine tabi tutulmustur. Bdylece
tane boyu -2 mm olan ve agzi kapali plastik kap-
lar icerisinde muhafaza edilen mekanik aktivas-
yon islemi besleme cevheri elde edilmistir. Me-
kanik aktivasyon iglemleri Fritsch marka Pulveri-
sette 6 mono mill model gezegensel (planeteri)
bilyali degirmen kullanilarak gergeklestiriimistir.
Hava sogutmali olarak tasarlanmis degirmende
6gutme ortami olarak, sert metal tungsten kar-
birden (WC) Uretilmis 250 cm® hacminde ve 5
kg agirligindaki havan ile havanla ayni malze-
meden Uretilmis her biri 10 mm c¢apli ve 8,25 g
agirlikh toplam 50 adet bilya kullaniimigtir. Bilya
cevher orani agirlikga 10, degirmen donus hizi
ise 300 dev/dak olarak belirlenmistir. Ogiime
yardimcisi olarak agirlikga en ¢ok % 2 miktarin-
da oleik asit kullaniimigtir. Oglitme kosullari, de-
girmene beslenen jipsin, 6gutme suresi sonunda
tamamina yakininin alinabildigi, yani toz veri-
minin yaklasik %100 oldugu sartlar goézetilerek
belirlenmistir. Mekanik aktivasyon islemlerinden
sonra Sekil 1'de belirtildigi gibi karekterizasyon
ve kalsinasyon islemlerine gegcilmistir. Ornek-
lerin tanecik ozelliklerini belilemek Gzere tane
boyu dagilimi ve ylzey alani dlgtimleri yapilimis,
bu amacla sirasiyla Malvern marka Mastersizer
2000 model tane boyu analiz cihazi, Brunauer,
Emmet ve Teller metoduyla (BET) 6lgim ya-
pan Micromeritics marka ASAP 2020 model
yluizey alani olgiim cihazi, mineral tanecikle-
rinin ylizey morfolojisinin gorintiilenmesi
icin Leo marka Evo 40 model taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullaniimistir. Tozlarin kristal
yapisini tanimlamak Uzere Rigaku marka RadB
model X-isinlar difraktometresi (XRD); kimya-
sal yapilarini ortaya ¢ikarmak igin Perkin Elmer
marka Precisely Spectrum One model infrared
spektroskopisi (FT-IR) kullaniimistir. Asiri 6g§u-
tilmas jipslerin 1sil davranisini goézlemlemek
Uzere Setaram marka Labsys1600 model cihaz
kullanilarak TGA ve DTA 6zellikleri, Perkin Elmer
marka Diamond model cihaz kullanilarak DSC
Ozellikleri belirlenmistir.

2. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Ogitmenin etkilerinin arastirilmasi igin elde
edilen tozlar, c¢esitli karakterizasyon ydntemle-
ri kullanilarak kargilastinimistir. Sekil 3’te yer
alan tane boyu dagihimi egrileri incelendiginde,
0glutmenin mineral tane boyunda kigllmenin
yaninda artisa da sebep oldugu gézlenmistir. 15

dakika 6gutme suresine kadar jips tane boyu ku-
¢ulmis ancak 18 ve 20 dakika 6gutmeyle tane
boyunun iri boylara dogru arttigi belirlenmistir.
Ogitilmemis jipsin (-2 mm) %90’ Inin tane boyu
710,29 pm iken, 15 dakika 6gutme ile 38,56 um
ye dismustir (Cizelge 1). Ogutilmis ve 6gi-
tilmemis 6rneklerin tane boylarindaki degisim,
Sekil 2'de yer alan taramali elektron mikroskobu
gorintuleriyle de tespit edilmigtir. Tane boylarin-
daki artisin Sekil 4'te de gosterildigi Gzere; kiiglk
tanelerin daha blyUk tanelere baglanmasi sonu-
cu oldugu dusinilmektedir.

Cevherin
Hazirlanmasi
L * Kuru Ogiitme
Mekanik * Gezegensel bilyali
Aktivasyon degirmen
islemleri * Tungsten karbir
havan ve bilyalar
l * Tane boyu
dagihmi analizi
¢ BET yuzey alani
Orneklerin analizi ,
Karakterizasyonu | | * Termalanaliz
* XRD analizi
* IR analizi
* SEM analizi

l )

\ * Kurutma firini

Orneklerin * Kalsinasyon igin
Kalsinasyonu | & yygun kosullarin
belirlenmesi
7
. * XRD analizi
Kalsinasyon .
- L * Mineral
Uriinlerinin
. fazlarinin
Karakterizasyonu
tanimlanmasi
* Urinlerin olugum
sicakliklarinin
belirlenmesi
Verilerin Eperjl tukghmmln
belirlenmesi

Degerlendirmesi

Sekil 1. Deneysel galisma akim semasi.
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ERT= 0%y  Sigwl A= S0 IBT

Sekil 2. Ogiitilmemis (a) ve Cesitli Sireler (“)Qi]ti]lmi]sl
(sirastyla 5, 18 ve 20) Jips Orneklerine Ait SEM Gériintiileri.
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Sekil 3. Oglitiilmemis (a), 5 dak (b), 10 dak (c), 15 dak

(d), 18 dak (e), 20 dak (f) Ogutiilmiis Jips Orneklerine
Ait Tane Boyu Dagilim Egrileri.
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Sekil 4. Ogutilmemis (a) ve 18 Dakika Ogutilmis (b)
Jips Orneklerine Ait SEM Goriintiileri.




Cizelge 1. Cesitli Stireler Ogitiilmis Jips Orneklerinin
Tane Boyu Olgiim Degerleri Ve Yiizey Alani Degerleri.

Ogiitme Tane Boyu Yiizey
Siiresi (um) Alani
H 2

(Dakika) d., o, ., (m2/g)
0 710,29 250,27 53,46 0,59
104,31 34,19 2,45 1,18

10 63,02 9,16 1,48 1,79
15 38,56 574 1,34 2,63
18 52,81 5,38 1,08 3,12
20 75,90 15,04 1,51 3,38

BET yuzey alani dl¢gim sonugclarina gére 6gutul-
memis jipsin spesifik ylizey alani 0,59 m?/g’'dir.
Cizelge 1’de de goruldigu gibi, yizey alani 20
dakika 6gitme ile 3,38 m?/g’a yiikselmisgtir.

Cizelge 2. Ogiitilmemis ve Cesitli Siireler Ogutilmis
Orneklerin XRD Analiz Sonuglari.

Kirllma Agisi, 26 (°)

Ogiitme
Suresi 11.69° 29.16 °
(dak)
Yikseklik  Alan  Yikseklik  Alan
0 801 11,32 381 5,75
5 1,54 24,39 726 10,29
10 1,30 20,16 626 8,48
15 1,00 18,13 503 7,87
18 1,06 16,93 453 7,10
20 951 14,04 413 6,56

Tozlarin kristal yapisindaki degisimleri incele-
mek Uzere XRD analizinden yararlaniimistir. Se-
kil 5 incelendiginde, 6gutilmemis jipste 11,69°
20,78° 23,45° ve 29,16° 20 kirilma agcilarinda
yer alan ana piklerin, asiri 6gutdimuas jips 6rnek-
lerinde de ayni agilarda yer aldigi gézlenmigtir.
Cizelge 2 incelendiginde ise, 5 dakika 6gutme
ile jips mineraline ait ana piklerin yuksekliginin
ve alaninin arttigr goézlenmigtir. Ancak 5 dakika
6gutmeden sonra s6z edilen degerlerin azaldigi
tespit edilmistir. 20 dakika égutilen numunenin

pik siddetleri ise, 6gutilmemis jipsinkine yakin
degerlerdedir. Boylelikle asir 6gutilen numune-
lerin kristal yapilarinda énemli bir degisimin ol-
madigi belirlenmistir. Orneklerin kimyasal yapi-
sindaki degisimleri gézlemlemek amaciyla FT-IR
analizinden yararlaniimigtir.

I CaS0,2H,0 Ogutme
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{dak)
i
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Sekil 5. Ogitilmemis ve Cesitli Sureler Ogutilmis
Orneklerin XRD Desenleri.

Sekil 6'da yer alan grafiklerde, jips numunelerin-
de 3600-3200 cm™ dalga boyu araliklarinda ve
1620 cm™ dalga boyunda sudaki hidroksil grup-
larindan kaynaklanan karakteristik absorpsiyon
pikleri belirlenmistir. 2924-2854 cm™ dalga boyu
araliklarinda goézlenen piklerin Anbalagan (2009)
tarafindan da belirtildigi gibi karbonat pikleri ola-
bilecegi distinlilmektedir. 2400-2200 cm™' dalga
boyu araliklarinda ise, 6gutilmis numunelerde
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oleik asit (6gutme yardimcisi) varligindan kay-
naklanan CH, gerilme titresimleri belirlenmistir.
1720 cm' dalga boyunda yine 6gitilmis numu-
nelerde oleik asit varliyi sebebi ile C=0 titresim-
leri belirlenmisgtir.

Gecirgenlik, birimsiz

1720.__
1620
1200
650 .

4000 3400 2800 2200 1600 1000 400
Dalga boyu, cm-!

Sekil 6. Ogitilmemis ve Cesitli Sireler Ogitiilmis
Jips Orneklerine Ait FT-IR Grafigi.

1200-650 cm dalga boyu araliinda ise numu-
nelerin biinyesinde bulunan silfat kdklerinden
kaynaklanan S-O titresimleri tespit edilmistir. IR
analiz sonuclari incelendiginde, 20 dakika 6gut-
me ile jipsin kimyasal yapisinda bir degisim g6z-
lenmemisgtir.

Orneklerin isil davraniglari termal analiz yéntem-
leri yardimi ile incelenmistir. TG analizinden elde
edilen kitle kaybi baslangi¢ ve bitis sicakliklar
toplu olarak Cizelge 3'te; TG egrilerinin degisimi
ise Sekil 7°de verilmektedir. Elde edilen sonugla-
ra gore 6gutme suresindeki artigla birlikte jipsten
hemihidrata, hemihidrattan anhidrite dondsim
sicakliklarinda dusugler meydana gelmistir. D6-
nusumler daha dusuk sicaklik bdlgelerinde ger-
¢ceklesmektedir. Termal analizde, kitle kaybi si-
caklik degerinin daha dusuk sicaklik bélgelerine
kaymasinin bir sebebi de, kalsinasyona maruz
kalan malzemenin tane boyutlarinin kigilmesi
olmaktadir. Ancak, 6gutilmemis jips 6rnegi de

24

termal analiz i¢in 6gutilerek hazirlandigindan
doénlsum sicakliklar dagtsinde tane boyunun
etkisinin ihmal edilebilecedi disunulmektedir.

Cizelge 3. Cesitli Sireler Ogitilmis Orneklerin
Termal Analiz Sonuglari Kargilastirma Cizelgesi.

Ogiitme Sicaklik (°C)
Siresi (dak) T, T, T,
0 112,80 166,60 192,69
5 109,17 145,97 166,89
10 107,31 144,10 161,24
15 99,65 140,92 157,04
18 100,20 140,03 157,21
20 103,00 137,87 161,24
T,. Jipsten Hemihidrata Donisim Baslangig
Sicaklig, T, Hemihidrattan Anhidrite Donusim

Baglangi¢ Sicakhgi, T,: Jips-Anhidrit Déndstimindn
Tamamlandi§i ve Artik Kitle Kaybinin Olmadigi
Sicaklik.

Cizelge 4. Cesitli Sireler Ogitilmiis Orneklerin
Diferansiyel Taramali Kalorimetri Analiz Sonucu Elde
Edilen Enerji Hesaplamalari.

Ogiitme Siiresi AH Spesifik Enerji
(dak) (J/9) (kWh/ton)
0 671,99 186,60
5 688,61 191,28
10 728,67 202,39
15 664,68 184,63
18 552,02 153,34
20 693,69 192,69
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Sekil 7. Ogitilmemis ve Cesitli Siireler Ogitiilmiis
Jips Orneklerine Ait Termal Analiz Egrileri.

i Bag s 1GSOEY FHT 30800  Saged & = BE IBTAM

h i Mg s WBHEE EHTsMA0W  Eigedd s SE1 IBTAM

Sekil 8. Ogiitilmemis ve (a) 180° ve (b) 240°C de

Kalsine Edilmis Jips Orneklerine Ait SEM Gériintiileri.

Sekil 8 ve 9'da 6rneklerin kalsinasyon 6ncesi ve
kalsinasyon sonrasi SEM goéruntileri verilmistir.
Orneklerin 180 °C’de kalsinasyonu ile elde edi-
len gorintilerde, artik hemihidrata donismus
numunelerin, kristal sularinin uzaklasmasi ile
olustugu tahmin edilen ylzey catlaklari ve/veya
kavlamalari g6zlenebilir. 240 °C’de kalsinasyon
ile elde edilen goruntllerde ise, numunelerin ar-
tik tamamen anhidrite donistugiu gézlenmigtir.
Termogravimetrik analizlerden sonra, jips 6rnek-
lerinin kalsinasyon enerijilerini belirlemek Uze-
re DSC analizleri yapilmigtir. Ogutiimemis ve
ogutulmuis jips cevheri drneklerinin DSC analiz
sonuglarinin degerlendirildigi Cizelge 4’te tam
kalsinasyon igin, yani jipsten anhidrite dénisim
icin harcanan enerji degerleri veriimektedir. Ogu-
tilmemis jipsin tam kalsinasyonu icin 186,66
kwh/ton enerji gerekirken, 5 dakika ve 10 dakika
ogutme icin bu enerji daha ylksek degerdedir.
Oysa 6gutme siresinin artisiyla spesifik eneriji
degerlerinde azalma olmus, 20 dakika 6gutme
suresinde elde edilen jips kalsinasyon enerijisin-
de artis meydana gelmistir. 5 ve 10 dakika 6gut-
medeki spesifik enerji miktarindaki artislarin, or-
neklerin dgutilmesinde kullanilan az miktardaki
oleik asitin yanmasi icin gereken enerjiden de
kaynaklanabilecegdi distinilmektedir. Daha uzun
surelerde 6gitme igin de oleik asit kullaniimis
olsa da, kalsinasyon sicakligindaki saptanan du-
suistin bir sonucu olarak spesifik enerji miktarin-
da azalma meydana geldigi varsayilmaktadir. 20
dakika 6gutme islemi ile elde edilen jipsin tam
kalsinasyonu igin gerekli spesifik enerji miktari-
nin daha yuksek olmasinin sebebi olarak da, 18
dakika 6gutmeye gore daha az mekanik aktivas-
yon saglandigi dusuniimektedir. Bununla birlik-
te, 6gutme yardimcisinin miktarindaki goreceli
artisin da bu duruma neden olabilecegi g6z ardi
edilmemelidir.

Mlag s BBIEN  EHT = M8 Sigesl A= SE IBTAM
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Sekil 9. 20 dakika Ogiitiimiis ve (a) 180 ve (b) 240
°C de kalsine Ediimis Jips Orneklerine Ait SEM
Gorintleri.

SONUGLAR

Calisma kapsaminda jips cevheri, hemihidrat
ve anhidrite donisim sicakhginin dusurilmesi
amaciyla mekanik aktivasyona maruz birakil-
migtir. Bu amacla yapilan deneyler sonucunda,
tane boyu 6lgimi ve SEM analizleri yardimiyla,
15 dakika 6guitme siresine kadar érneklerin tane
boyunda 6nce azalma, daha uzun stirelerde ise,
ince tanelerin agregasyonuna bagli olarak artig
oldugu belirlenmistir. Oglttlmis érneklerin BET
yuzey alani, 6gutme siresine paralel olarak art-
migtir. Az da olsa mekanik aktivasyona sebep
olacak kadar bazi XRD kristal yapi bozukluk-
larina rastlanmistir. TGA sonuglari jipsin algiya
ve alginin anhidrite dénisim sicaklik bolgeleri
daha dusuk sicaklik bolgelerine kaydigini gos-
termektedir. DSC analizi sonuglarina gore, 15
ve 18 dakika 6gutme sonunda, jipsin tamamiyla
anhidrite déntisumui igin gereken toplam spesifik
enerji miktarinda anlaml bir azalma oldugu be-
lirlenmistir.

Sonug olarak kristal yapisi sebebiyle 6gutme
kosullarina ¢ok hassas cevap veren ve dusuk
Mohs sertlik degeri ile yapisal su igerigine baglh
olarak uzun sureler 6gatilemeyen jipsin, meka-
nik aktivasyonunun olanakl ancak ¢ok zor oldu-
gu gorulmustar.
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