Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 680~687, 2018

SAKARYA UNIVERSITESI FEN BiLiMLERI ENSTiTUSU DERGiSi
SAKARYA UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE

e-ISSN: 2147-835X : Y Oniversiresi
Dergi sayfasi: http://www.saujs.sakarya.edu.tr £ FENBILIMLER|
H ENSTITUSU

DERGISI

Gelis/Received

15.06.2017
Kabul/Accepted Doi
23.03.2018 10.16984/saufenbilder.321767

Zeolit ve mermer tozu kullanilarak iiretilen CAS seramiklere mekanik aktivasyonun
etkisi

Zafer Yavuz Merkit™, Cansu Ozarslan, Bahadir Aydin, Nil Toplan
0z

Bu ¢alismada CAS (CaO-Al203-Si0») easli seramikler zeolit, mermer tozu ve aliimina tozlar1 kullanilarak;
400 ve 600 dev/dk hizlarinda mekanik aktivasyon ile tiretilmistir. Aktive edilen tozlar hidrolik pres yardimi
ile sekillendirildikten sonra 1000-1200°C sicaklik araliginda 1 ve 5 saat siire ile sinterlenmistir. Aktivasyon
oncesi ve sonrasi tozlarin ve sinterlenmis iiriinlerin faz analizi XRD yontemi ile belirlenmistir. Mikroyapi
analizleri SEM ile gergeklestirilmistir. Aktivasyon sonrasi tozlarda amorflagma tespit edilmis, aktivasyon
hizinin artmasi tane boyutunu diisiirmiis bununla beraber aglomerasyon olusmustur. Sinterleme sonucunda
g6zenekli bir yap1 olusmus; sicaklik 1200°C’ye ¢iktiginda gozenek boyutlari belirgin bir sekilde artmistir.

Anahtar Kelimeler: mekanik aktivasyon, zeolit, mermer tozu, CAS seramikler

Effect of mechanical activation on CAS ceramics from produced using zeolite and
marble powder

ABSTRACT

In this study, CAS (Ca0O-Al>03-SiO») based ceramics were produced by mechanically activation at speeds
of 400 and 600 rpm using zeolite, marble powders and alumina. The activated powders were sintered at
1000-1200°C temperature for 1-5 hours after shaped by hydraulic press. Phase analysis of activated and
non-activated powders and sintered products were determined by XRD method. Scaning electron
microscopy (SEM) was used to analyze the microstructure of samples. After activation amorphization was
detected in the powders, while agglomeration was observed with the increase of the activation rate and the
decrease of the grain size. As a result of sintering, a porous structure was formed; when the temperature
went up to 1200 °C, the pore sizes increased noticeably.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Baslangi¢ hammaddelerinin mekanik olarak aktive
edilerek baslangic tozu olarak kullanimi umut
verici bir yontemdir. Mekanik bir yontem olan
mekanik aktivasyonun temel ¢alisma prensibi;
enerji kullanarak diger toz iiretim yontemlerinde
oldugu  gibi  yeni  serbest yiizeylerin
olusturulmasina  dayanmaktadir.  Pargaciklar
arasindaki temas yiizeylerini arttiran mekanik
Oglitmenin sonucunda pargacik boyutu azalir.
Ayrica, sistemin enerjisi artar ve bunun sonucunda
reaksiyon sicakliginda bir disiis gergekleserek
reaksiyon  kapasitesini  arttirir.  Reaksiyon
kapasitesini arttirma iglemi sirasinda bir malzeme
kimyasal olarak asal kalirsa, isleme mekanik
aktivasyon denir. Mekanik aktivasyon, harici bir
reaktant yoklugunda, mekanik kuvvete maruz
kalan malzemelerin enerji durumunun, yapisinin
ve kimyasal Ozelliklerinin degisimini igerir.
Ozellikle bu mekanik islem, katilarin yiizey ve
yapisinda degisikliklere neden olduklar1 igin
onemlidir. Cogu durumda, mekanik-kimyasal
olarak isleme tutulmus malzeme yapisindaki bu
degisiklikler, 1s1l islem ile olusan fazlarda belirli
bir degisiklige neden olur [1-3]. Mekanik-
kimyasal yontemler basta metalurjik Gretim
alanlar1 olmak iizere, ¢esitli islevsel seramiklerin
tretilmesi i¢in gerekli baglangic tozlarinin
hazirlanmasinda da kullanilmaktadir.  Cesitli
organik ve inorganik atiklarin seramik iiretiminde
degerlendirilmesi i¢in 6n islem olarak mekanik
yontemlerin uygulanmasi miimkiindiir [4].

Temel silikat sistemlerinden birisi olan CaO-
Al>,03-SiO; (CAS) seramikler endustrinin birgok
alaninda kullanilmaktadir. CAS poroz
seramiklerin faz yapisi ve mikroyapisal 6zellikleri,
bilesim, sinterleme sicaklig1 ve siiresine baghidir.
CAS {iglii denge diyagramindaki anortit, gehlenit,
wollastonit gibi temel fazlar; kompozisyon ve 1s1l
islem sartlar1 ayarlanarak elde edilebilir [5,6].
Bircok metalurjik atik ve dogal kayag bu sistemi
icerdiginden dolay1 bunlardan geleneksel veya toz
yontemleri ile seramik ve cam-seramik Uretmek
mimkiindiir. CAS’lar pompalarda ve borularda
kaplama malzemesi, yer karosu ve dis cephe
kaplamasi olarak kullaniminin yanisira; yuksek
sertlik, cizilme direnci ve kimyasal direng ile
diisik hammadde maliyetlerinden dolay1 insaat
alanindaki zemin ve duvar kaplamalar1 igin de iyi
bir aday malzemedir [5,7].

Zeolit dogal bir allimina silikat grubu mineralidir
ve tekrarli silisyum-oksijen (SiOas) ve aliminyum-
oksijen (AlO4) tetrahedral birim hicresinin
olusturdugu tii¢ boyutlu ag yapisina sahiptir.
Yapisinda Na*, K*, Ca?* ve Mg?* gibi alkali ya da
toprak alkali yukKleri icerirler [8]. Zeolitler cesitli
tirde seramiklerin Gretiminde hammadde olarak
kullanilmaktadirlar [9-11]. Mermer tozu, mermer
bloklar1 sekillendirme siirecinde ortaya c¢ikan bir
atik malzemedir. Kesme prosesleri boyunca su,
kesme ucunun asirl 1Smmasini ve toz olusumunu
onlemek ic¢in kullanilir. Sonug¢ olarak, su ve
mermer tozu karisimi ¢amur olarak olusturur.
Tirkiye yaklasik 5,2 milyar metrekiip mermer
rezervine sahip onemli Greticidir. Bir mermer
blogun yaklasik %30-40"1nin kesim siirecinde bosa
gittigi gdz Oniline alindiginda, Tiirkiye'de mermer
tiretiminde yaklasik 2.500.000 ton mermer ¢camuru
atik olarak tretilmektedir [12].

Poroz seramikler filtreler, katalizor destekgileri,
elektrotlar, cerrahi implantlar vb. dahil olmak
tizere c¢esitli alanlarda kullanilmakla beraber; su
arttma  sistemleri, uzay arastirmalari, tibbi
implantlar, yapay doku miuhendisligi, sensor
uygulamalarinda da dikkat gekici malzemelerdir
[13,14]. Ayrica seramik malzemelerin yiiksek
termal ve kimyasal dayanimi ile uzun kullanim
stiresine sahip olmalari, bu malzemelerin poroz
membran olarak kullanilmasinda avantaj saglar
[15].

Bu calismada dogal hammadde kaynaklarindan
zeolit ve aliminaya (Al203) ilaveten atik
hammadde kaynagi olarak mermer tozu
kullanilarak hazirlanan CAS bilesimli seramik
tozu mekanik aktivasyon ile iiretilmistir. Mekanik
aktivasyon etkisi ile sinterleme sicakliginin
diismesi bunun sonucunda olusan mikroyapisal
Ozelliklerin irdelenmesi hedeflenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL)

Baslangig¢ bilesimi, CAS (CaO-Al203-Si02) ucli
denge diyagramina gore stokiyometrik olarak
anortit+wollastonit olusum smirmi, agirlik¢a
%57,5 SiO,, %27,5 Ca0, %15 Al>O3 bilesimini
karsilayacak sekilde zeolit, mermer tozu ve
alimina kullanilarak hazirlanmistir. Mec Enerji
firmasindan temin edilen zeolitin ve Sakarya
bolgesi mermer isleme atdlyelerinden saglanan
mermer tozu atigiin kimyasal bilesimi Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Zeolit ve mermer tozunun XRF analizi; *K.K: Kizdirma kaybi. (XRD analysis of zeolite and marble powder, *K.K: Loss on
ignition.)

Bilesim (ag.%) CaO AlLOs SiO, K0

Fe,O3 MgO TiOZ SOs3 P,0Os K.K.*

Zeolit 2,38 13,12 76,97 4,63

1,67 0,94 0,10

Mermer tozu 58,16 0,24 0,39 0,27

0,14 0,25 - - - 40,56

Tablo 2. CAS bilesiminde kullanilan hammaddeler ve
miktarlar1. (Raw materials and amounts that used in CAS
composition.)

Hammadde Agirlik (g)
Zeolit 76,1
Mermer tozu 56,6
Al203 5

Zeolit, belirlenen CAS bilesiminin baglica SiO»
kaynagini saglarken; CaO ve Al.Os bilesiklerinin
bir kismim1 da karsilamaktadir. Mermer tozu ise
baslangi¢ bilesiminin baslica CaO kaynagini
olusturmus; bu iki hammaddeye ilaveten bilesimin
tamamlanmasi i¢in Seydisehir bolgesinden temin
edilen % 99,9 saflikta aliimina (Al2O3)
kullanilmistir. Kullanilan hammaddeler Tablo2’de
verilen miktarca tartimlar1 gerceklestirildikten
sonra saf su igerisinde yas olarak 4 saat bilyeli
degirmende  aliimina  bilye  kullanilarak
karistirilmistir. Yas karisim 110°C’°de 24 saat
etivde kurutulduktan sonra yuksek enerjili
gezegensel degirmende (Fristch Pulverisette 6)
WC bilye ve kap yardimi ile 1:30 toz/bilye
oraninda mekanik olarak aktive etmek amaci ile
ogiitiilmiistiir. Ogilitme islemi 400 dev/dk ve 600
dev/dk’lik 1ki farkli hizda 60 dk stire ile
uygulanmstir. Aktive edilen CAS toz bilesimleri
tek eksenli hidrolik press yardimi ile 10 mm
capinda silindirik paslanmaz celik kaliba 290 MPa
yiik altinda tabletler halinde sekillendirilmistir.
Sekillendirilme isleminde kalip igerinde yaglayici
olarak ¢inko stearat kullanilmistir. Sekillendirilen
ornekler 1sitict eleman olarak MoSiz iceren
elektrikli firin igcerinde (Nabertherm) 5°C/dk
1sitma hizinda 1000°C ve 1100°C sicakliklarda 1
ve 5 saat; ayrica 1200°C’de 1 saat siire ile
sinterlenmistir. CAS baglangi¢ tozunun mekanik
aktivasyon Oncesi ve sonrasi ile sinterleme sonrasi
faz analizleri, A=1,54056 dalga boyunda CuKg 1s1n
demeti kullanilarak tarama agis1 (20) 10 ile 90°
arasinda olacak sekilde 2°/dk tarama hizinda X-
isinlan difraktometresi (Rigaku D-max) yardimi
ile goriintiilenmistir. Mekanik aktivasyon oncesi
ve sonrast kullnilan tozlarin mikroyapilar ile
farkli sicaklik ve siirelerde sinterlenmis CAS

seramiklerin  mikroyapilari, taramali elektron
mikroskobu (JEOL,6060 LV) ile incelenmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE IRDELEME
(RESULTS AND DISCUSSION

Zeolit, mermer tozu ve alumina hammaddeleri
kullanilarak hazirlanan aktivasyon oncesi CAS
baslangi¢ tozunun ve bu tozun 1:30 toz/bilye orani
ile 400 dev/dk ve 600 dev/dk hizlarinda 1 saat siire
ile mekanik olarak aktive edilmesi sonrasinda
olusan kristal faz ve amorflasmay1 belirlemek i¢in
XRD analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 1’de verilmektedir. Aktivasyon Oncesi
baslangic toz karigiminin  kristal yapisinda
Klinoptiloit, korundum, kalsit ve kuvars fazlar
cesitli  pik  siddetlerinde ve  derecelerde
gortlmektedir. Klinoptilolit zeolit tlrlerinden
biridir ve Diinya tizerinde kullanimi en yaygin
olan zeolit ¢esididir [16]. Farkli hizlarda mekanik
olarak aktive edilen tozlarda zeolit, korundum ve
kalsit fazlarinin pik siddeti belirgin bir sekilde
azalmistir. Ancak kuvars fazinin pik siddetinin
mekanik Ogiitme ile belirgin bir degisime
ugramadigi  gozlemlenmistir.  Zeolitin = pik
siddetinin azalmasi; zeolit kristalinin dis Si-O-Si
ve Si-O-Al baglarinin  kirilmasi  ve zeolit
parcaciklarinin oglitme ile boyutunun
azaltilmasindan dolayr kaynaklanmaktadir [17].
Kuvars fazinin sertliginin yiiksek olmas1 (Mohs
sertligi 7) Oglitme sonucu partikiill boyutunun
azalmasini zorlagtirmis bu nedenle pik siddeti
CAS bilesim tozundaki diger fazlara oranla fazla
bir degisim gostermemis olabilir. Yiiksek enerjili
mekanik 6giitme ile yapida amorflasma goriilmiis;
ogiitme hizinin 600 dev/dk oldugu durumda bu
amorflasmanin daha belirgin oldugu tespit
edilmistir. Mekanik aktivasyon ile klinoptilolit
tiirli zeolitte amorflasma oldugu Rashchenko ve
ark. [18] tarafindan da ifade edilmistir. Tung [8]
Zeolit, MgO, Al;Os karisim tozuna uygulanan
mekanik aktivasyon siliresinin  artmasi ile
amorflagmanin arttigini rapor etmistir.

Baslangi¢ tozunun aktivasyon Oncesi ile 400
dev/dk ve 600 dev/dk hizlarinda 1 saat aktivasyon
sonrast mikroyapt goriintiileri  Sekil 2.’de
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verilmigtir. Aktivasyon Oncesi (Sekil 2.a) partikiil
boyut araliginin 5 p ile 30 p arasinda degismekte
oldugu ve diizensiz sekilli tanelerin heterojen
olarak dagildigr gézlemlenmistir. 400 dev/dk hiz
ile aktive edilen tozun (Sekil 2.b-c) partikil
boyutlariin diizensiz sekilde 1 p altina indigi
goriilmiis ancak aglomerasyon nedeni ile yaklasik
10 p Dbiyikliginde topaklar olusmustur.
Aktivasyon hizi 600 dev/dk’ya ciktiginda ise
(Sekil 2.d-e) mikron alt1 partikiillerin olusturdugu
topaklanmanin daha belirgin oldugu ortaya
cikmustir.

I h 600 dev/dk

400 dev/dk

Siddet / a.u

aktivasyon oncesi

20 1 60 80
20/°
Sekil 1. CAS baslangi¢ tozunun aktivasyon oncesi, 400
dev/dk ve 600 dev/dk hizlarinda 1 saat aktivasyon sonrasina
ait XRD grafigi; g:kuvars, k: klinoptiloit, m: kalsit, c:
korundum. (XRD graph of CAS starting powder before

activation, activation after 1 hour at 400 rpm and 600 rpm; q:
quartz, k: clinoptiloid, m: calcite, c: corundum.)

Z@kU X1s BEIG

Olusan topaklarin boyutu mikron alti boyuttan
yaklasik 20 p biiyiikliige kadar degismektedir.
Demirkiran ve ark. [9] zeolit, MgO veAl.O3 toz
karisiminin 600 dev/dk hizinda 0,5, 1 ve 2 saat siire
ile 1:20 toz/bilye oranini ile mekanik olarak
aktivasyonu sonrast benzer sekilde olusan
topaklanma egiliminden bahsetmislerdir.
Buzimov ve ark. [19] dogal zeolitin 350 dev/dk
hizda 4 saat siirede aktive edilmesi ile optimum
yiizey alanina ulastigin1 ve artan siireyle beraber
topaklanma nedeni ile yiizey alaninin azalmaya
basladigini rapor etmisler. Mevcut ¢alismada ise
benzer topaklanma 6glitme hizindan kaynaklhidir.
400 dev/dk ile 600 dev/dk hizlarinda aktive edilen
tozlarin  sekillendirme sonrasi  1000°C’den
1200°C’ye varan sicaklik araliginda ve degisik
siirelerde sinterlenmesi ile olusan Kkristal fazlar
XRD ile belirlenmis ve sonuglar Sekil 3.°de
verilmistir. 400 dev/dk hizda hazirlanan CAS
tozunun 1000°C-1150°C arasinda sinterlenmesi ile
anortit (CaAl2Si20g), wollastonit (CaSiOs) fazlar
cesitli 20 acilarinda tespit edilmistir. Stokiometrik
olarak anortit+wollastonit olusum smnir bélgesinde
hazirlanan CAS tozunda sinterleme kosullar
1200°C’de 1 saate ciktiginda kristal faz olarak
sadece anortit tespit edimistir. Literatirde Al>Os,
SiO; ve CaCO3z hammaddelerinden hazirlanan
CAS poroz seramiklerde anortit faz1 1300°C [20]
ve 1400°C [21] sicakliklarda elde edilmistir.

¥16, 608

Sekil 2. Baglangi¢ tozunun a. aktivasyon oncesi, 400 dev/dk aktivasyon sonrast b. 1000, c. 10000 biiyiitmede ve 600 dev/dk
aktivasyon sonrasi d. 1000, e. 10000 buylitmede SEM goruntiisi. ( SEM image of a. non-activated, activated at 400 rpm b.1000, c.
10000 magnification and activated at 600 rpm d. 1000, e. 10000 magnification of starting powders.)
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a
J 1200 °C 1 saat

1100 °C 5 saat

L3
?s
5

1100 °C 1 saat

Siddet / a.u
3
r

Y
1000 °C 5 saat
LH\.L PN Ao
1000 °C 1 saat
FYY WYY Y L Y A
20 40 60 80
20/°
(@)

a
1200 °C 1 saat
w J a a
- P "

aa

awW a wWw Wyw w 1100 °C 5 saat

1100 °C 1 saat
e O NRVOUN DY N WO
I 1000 °C 5 saat
.AAALJML. Aed\e

20 40 60 80
20/°

(b)

Siddet / a.u

1000 °C 1 saat

Sekil 3.a. 400 dev/dk b. 600 dev/dk hizlarinda aktive edilen tozlarin farkli sicaklik ve siirelerde sinterlenmesi ile tiretilen
seramiklerin XRD analizleri; a:anortit, w: wollastonit. ( XRD analysis of ceramic that produce with different temperature and time from

the activated powders at a. 400 rpm and b. 600 rpm; a:anorthite, w: wollastonite.)

44 p:

3

N

(d)

(€)

Sekil 4. 400 dev/dk hizinda dgiitiilerek hazirlanan tozlarin, 1000°C’de a. 1 ve b. 5 saat; 1100°C’de c. 1 ve d. 5 saat; 1200°C’de
e. 1 saat siire ile sinterlenmesi sonucu olusan seramiklerin mikroyapi analizleri. (Microstructure analysis of ceramics that papered by
grinding at 400 rpm after sintering at 1000 °C a. 1, b. 5 hours, at 1100 °C c. 1, d. 5 hours and at e. 1200 °C 1 hours.)

Zeolitin mekanik aktivasyon sonucu amorflagmasi
ve icerdigi K20 ve NaO gibi flaks yapict oksitler,
anortit olusumu i¢in gerekli sinterleme sicakligini
diistiriici etki yapmus olabilir. Mekanik 6gtitmenin
600 dev/dk’ya ¢ikarilmasi sonucunda benzer
sekilde anortit ve wollastonit fazlar1 goriiliirken;
wollastonit kristaline karsilik gelen 2O agilarinda
pik siddeti daha yiiksek ¢ikmistir. Goktas ve ark.
[22] mermer tozu ile kuvars kumunun mekanik
aktivasyonu ile tane boyutunun azalmasinin;
wollastonitin  olusum sicakliini  1000°C’ye
diistiigiinii belirtmislerdir. Mevcut ¢aligmada ise
tane kiigtilmesi 600 dev/dk’da daha yiiksek oldugu
icin bu durum wollastonit olusumunu tesvik
etmistir. Sekil 4’de 400 dev/dk hizda mekanik
oglitme ile hazirlanan CAS tozunun farkl sicaklik

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 680~687, 2018

ve slrelerde sinterlenmesi sonucu olusan
mikroyap1 goriintiileri verilmistir. 1000°C (Sekil
4.a-b) ve 1100°C’de (Sekil 4.c-d) sinterlenen
tiriinlerde, diizensiz sekilde 5-60 p boyut araligina
sahip yogun makro gozenekli bir yapr1 dikkat
¢cekmektedir. Bu yapmin olugsmasi hammadde
olarak kullanilan mermer tozunun kalsinasyonu
sonucu aciga ¢ikan CO2 gazindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bir diger porozite olusumu ise
ince yapilt partikiillerin birbirine baglanarak 3
boyutlu kanal yapisi olusturmas: seklinde
gerceklesmektedir. Sinterleme sicaklik ve siire
artist nispeten daha kiiglik kapali gozeneklerin
birleserek daha biiyiikk gdzeneklerin olusmasina
neden olmustur. Sinterleme mekanizmasi sivi faz
sinterlemesi seklinde gergeklesmistir.
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(d)

Zeolitin igerdigi Na2O ve KO gibi alkali oksitler
sivi faz sinterlemesine neden olarak, sinterleme
sicakligini  diistirdiikleri gesitli arastirmalarda
belirtilmistir [23-24]. 1200°C’de vitrifikasyon
yogun bir sekilde goriilmekle beraber; 60 p ve alti
biiyiikliikteki por yogunlugu dramatik olarak
azalmis boyutu 1 mm civarinda kiiresele yakin
sekilde porlar ve taneler belirmistir. Aktivasyon
stiresi 600 dev/dk olan tozlarin 1000°C ve
1100°C’de sinterleme sonras1 gériintiisiinde (Sekil
5.a-d) benzer gozenek yapisina rastlanmistir.
Ancak 400 dev/dk hizda firetilen seramiklere
kiyasla 50 p civart olusan gbzenek dagiliminin
arttigi  soylenebilir. Kaba boyutlu tanelerin
boyutunun biiyiikk olmasi ortalama go6zenek
boyutunu arttirirken buna kars1 ince taneler yapi
icinde gbzenek dagilimini arttirir [25]. 1200°C°de
ise 1 mm boyutlu kiresel gbzenek ve taneler ile
taneler arasinda bosluklar gozlemlenmistir. Bu
durumda 1200°C her iki 6giitme hizi igin asiri
sinterleme durumunu olusturmustur. Merkit ve
ark. [26] pomza ve yumurta kabugu kullanarak
urettikleri CAS esasl seramikleri 1000-1250°C’de
2 ve 5 saaat surelerde sinterlemislerdir.
1200°C’nin altinda sinterlenen numunelerde kisa
bir siire sonra dagilma (pargalanma) gozlenmis,
ancak sinterlenebilirlik 1200°C ve (stiinde
sicakliklarda saglanabilmistir. Hem sinterleme
hem de aktivasyon+sinterleme ile Uretilen CAS
seramiklerde poroziteli bir yapiya ulasildigini
rapor etmislerdir. Mevcut ¢alismada ise mekanik

(e)

Sekil 5. 600 dev/dk hizinda &giitiilerek hazirlanan tozlarm, 1000°C’de a. 1 ve b. 5 saat; 1100°C’de c. 1 ve d. 5 saat; 1200°C’de
e. 1 saat siire ile sinterlenmesi sonucu olusan mikroyap1 analizleri. (Microstructure analysis of ceramics that papered by grinding at 600
rpm after sintering at 1000 °C a. 1, b. 5 hours, at 1100 °C c. 1, d. 5 hours and at e. 1200 °C 1 hours.)

aktivasyon islemi ile sinterleme sicakliginin
1000°C’lere diistiigii tespit edilmistir.

4. GENEL SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada farkli 6glitme hizlarinda mekanik
aktivasyon ile hazirlanan zeolit, mermer tozu ve
Al203 hammaddelerinden olusan CAS esash
seramik iretilmis; aktivasyonun hem baslangic
tozuna ve hem de sinterleme sonrasi lretilen
seramikler tiizerindeki faz ve mikroyapisal
Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Genel olarak
elde edilen sonuclar asagida siralanmistir.

» Mekanik aktivasyon sonucu her iki 6giitme hizi
icin (400 dev/dk ve 600 dev/dk) baslangi¢ tozu
karisiminda  amorflasma  tespit  edilmistir.
Aktivasyon  hizinin  artmast  amorflagsmay1
artmistir. 400 dev/dk hizda 1 p ile 10 p arasinda
degisen taneler tespit edilmistir. Bununla birlikte
mikroyapida aktivasyon hizi artisi ile tane
boyutunun azalarak mikron altina indigi ancak
ince tanelerin birleserek topaklanma olusturdugu
gOriilmiistir.

» Her iki hizda hazirlanan tozlarin 1000°C ve
1100°C  sicaklikta sinterleme sonrast faz
analizinde wollastonit ve anortit fazlar1 elde
edilmistir. Yiksek mekanik 06giitme hizinda
uretilen CAS seramikte wollastonit pik siddeti
daha yiiksek tespit edilmistir. 1200°C’de 1 saat
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sinterleme sonrasi yapida Sadece anortit fazinin
varlig1 dikkat cekmektedir.

* Sinterleme sonrast poroziteli yap1 belirgin bir
sekilde ortaya c¢ikmustir. Poroziteler 1000°C ve
1100°C sinterleme sicakliklar1 sonrasi kapali ve
diizensiz sekilde dagilim gostermistir. Sinterleme
mekanizmasi her iki 6glitme parametresi igin s1vi
faz sinterlemesi oldugu tespit edilmistir. 1200°C
sicaklik sonucu seramik yapisindaki porlarin
boyutu, nispeten daha kiiclik porlarin birlesmesi
ile yiiksek bir artis sergilemistir. 1000°C ve
1100°C’de diizensiz sekilde olan gozenekler
1200°C’de asir1 sinterleme ile kiiresel bir boyut

kazanmistir.
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