NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci., 2020; 9(1): 488 - 493

@ge““',/ Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi "'
;‘]S‘ é Nigde Omer Halisdemir University Journal of Engineering Sciences o3 &
g— 1992 _ﬁ- A \
%V/I‘K\\'; ISSN: 2564-6605 o

el Arastirma / Research
MUHENDISLIK FAKULTESI e

BORIK ASIT KATKISI VE SINTERLEME SICAKLIGININ ALUMINA VE
SEPIiYOLITIN ISIL ILETKENLIGE ETKISININ INCELENMESI
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OZET

Bu ¢aligmada, 1s1 izolasyonu amagl seramik kopiik iiretimi igin borik asit katkisinin farkli sinterleme sicakliklarinda aliimina ve
sepiyolitin 1s1l iletkenliklerine ve yogunluklarina etkileri incelenmistir. Sinterleme sicakliklari 700°C ile 1200°C arasinda
degisirken, borik asit katkisi oranlar1 agirlikga %0-%50 arasinda degistirilmistir. Kompozisyonlarin agirlik¢a oranlari, saf
alimina, %85 alimina+%15 borik asit, %50 aliimina+%350 borik asit, %85 sepiyolit+%15 borik asit, %70 sepiyolit+%30 borik
asit, %42,5 aliimina+%42,5 sepiyolit+%15 borik asit karigimlaridir. Aliimina kompozisyonlari incelendiginde, borik asit orani
ve sicaklik artiginin 1s1 iletkenligini ve yogunlugu azalttig1 goriilmiistiir. Sepiyolit kompozisyonlarinda ise artan borik asit katkisi
artig1, 1s1l iletkenligi ve yogunlugu diislirirken, artan sicaklik, 1s1l iletkenligi ve yogunlugu arttirmistir. Elde edilen sonuglara
gore, saf aliiminanin 1200°C’de sinterlenmesi sonucu 6lgiilen 2,36 W/mK 1s1l iletkenlik degeri, tim kompozisyonlar i¢cindeki en
yiiksek 6lgiilen degerdir. En diisiik 1s1 iletkenligi ise 0,249 W/mK olarak, %30 borik asit+%70 Sepiyolit iceren malzemenin
700°C’de sinterlenmesi ile elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cam kopiik, Aliimina, Sepiyolit, Borik asit, Is1 iletim

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BORIC ACID ADDITION AND
SINTERING TEMPERATURE ON THE THERMAL CONDUCTIVITY OF
ALUMINA AND SEPIOLITE

ABSTRACT

In this study, the effects of boric acid additive on thermal conductivity and density of alumina and sepiolite at different sintering
temperatures were investigated. The sintering temperatures were changed from 700°C to 1200°C, while the mass ratio of the
boric acid addition was changed from 0% to 50%. The mass ratios of the compositions were selected as follows, pure alumina,%
85 alumina + 15% boric acid, 50% alumina + 50% boric acid, 85% sepiolite + 15% boric acid, 70% sepiolite + 30% boric acid,
42.5% alumina + 42.5% sepiolite + 15% boric acid. When the alumina compositions were examined, it was observed that thermal
conductivity and density decreased with increasing temperature and boric acid addition ratio. In the sepiolite compositions, the
thermal conductivity and density decreased with increase of the boric acid addition ratio, however, the density increased with
temperature. According to the results, 2,36 W/mK of the thermal conductivity value of the pure alumina sintered at 1200°C is
the highest measured value in all compositions. The material containing 30% boric acid + 70% Sepiolite sintered at 700°C gave
the lowest thermal conductivity by 0,249 W/mK value.
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1. GIRIS

Anand ve ark. [1] bina mantolamasi i¢in dort fakli kosulda detayli bir analiz gergeklestirmistir. Bu kosullar; izolasyonsuz
duvar ve ¢ati, kurutulmus odun ile izolasyon, poliliretan kopiik ve cam lifi ile izolasyon kosullaridir. Yazarlar yaptiklar
calismada, poliiiretan kopiigiin diger malzemelere gore, en iyi 1s1 yalitim 6zelliklerine sahip olduklarini 6ne slirmiislerdir. Bilgil
ve Ozdel [2] Nevsehir bdlgesi pomzasi ile ignimbiritini birlikte kullanarak hafif yapt malzemesi gelistirme ¢aligmasi
yiiriitmiigtiir. Ignimbiritin eklenme oranina bagli olarak pomza malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin degistigi
gdzlenmistir. Ignimbirit katkili numuneler, %100 pomzali numunelere gére %26 daha agir olmakla birlikte tek eksenli basma

dayaniminin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Koru [3] farkli yogunluga sahip kopiik betonlarinin -10°C ile +50°C
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arasindaki sicakliklarda 1sil iletkenlik katsayilarini belirlemigtir. Isil iletkenlik katsayisinin sicaklik ve yogunluga gore ne
olacagini tahmin eden bir denklem gelistirmistir. Kopiik beton 1s1l iletkenliginin sicaklik ve yogunluk ile arttigi, izolasyon amacl
en diisiik 1511 iletkenlige sahip olan betonun 309 kg/m® yogunluktaki képiik beton oldugu tespit edilmistir. Kilingarslan ve ark.
[4] Karaman, Nevsehir, Kayseri ve Isparta yorelerinden pomza 6rnekleri toplayarak iirettikleri kopiik betonlarin 1s1 ve ses yalitim
ozelliklerini aragtirmislardir. Fakli yorelere ait pomzalarin kullanilmasiyla elde edilen kdpiik betonlarin 6zelliklerinin de
farklilagtig1 ¢aligma sonucunda belirlenmistir. Karaman pomzasi ile iiretilen kopiik betonun en iyi 1si1l izolasyon 6zelliklerine
sahip oldugu gozlenmistir. Oren ve Gengel [5] képiik beton hakkinda genel bilgiler vermistir. Képiik betonun bilesenleri, iiretim
yontemleri ve kopiik betonun 6zellikleri gibi konulara deginmistir. Kopiik betonun yeni kullanim alanlarini incelemistir. Bektag
ve ark. [6] cam yiini, tas yiinii, ekstrude polistren kopiik, ekspande polistren kopiik, poliiiretan, odun talasi levhasi, cam kopigi,
fenol kopiigi, mantar levha gibi malzemelerin kalinliklarinin 1s1 yalitimi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Tekin [7]
amonyum hepta-molibdat kullanarak sepiyolit ve perlitin yiizey modifikasyonunu gergeklestirmis ve elektrokinetik 6zelliklerini
degistirmistir. Uluer ve ark. [8] perlitin yap1 sektoriinde izolasyon malzemesi olarak dogrudan veya diger yapi elemanlarina
takviye olarak kullanim imkanlarini aragtirmigtir. Calismada, perlitin 1s1l iletim katsayisinin 0,040-0,065 W/m.K arasinda oldugu
tespit edilmistir. Bu durumda, 1s1 yalitm malzemesi olarak kullanilabilirliginin, TS 825’in bildirmis oldugu 0.065 W/m.K
degerinden diisiik olmasiyla saglandig1 gdzlenmistir. Ma vd. [9] baca kiiliinden cam seramik kdpiik gelistirilmesi ¢aligsmalarinda
bulunmuglardir. 1150 °C’ de yapilan sinterleme ¢aligmalarindan %6 CaCOz3 igeren baca kiilii, 80,3 MPa egilme dayaniminda
optimum bilesimi vermistir. Yiiksek ve Sivacilar [10] Tiirkiye’nin bolgesel 6zelliklerine ve TS 825’¢ uygun 1s1 yalitim
kalinliklarinin ne olmasi gerektigi ile ilgili ¢alisma yapmuslardir. Yogusma tahkikleri yapilarak, istenmeyen yogusmadan
kac¢inilmasini saglayan ve gerekli 1s1 yalitimini saglayan kesitler belirlenmistir. Glinay [11] agirlik¢a %3’e kadar boron oksit
eklenmesinin, sepiyolit bazli kordierit seramiklerin sinterlenme davranigina etkisini incelemistir. Boron oksit eklenmesi kordierit
olusma sicakligini 100°C disiirmiistiir. 1100 °C’ye kadar kordieritin yogunlugu artmis, daha yiiksek sicakliklarda ergime
meydana gelmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin materyalini borik asit (H3BO3), Alcoa firmasindan temin edilen A-16 aliimina (Al,O3) ve Eskisehir den temin
edilen yerli sepiyolit (MgSiOs) olusturmaktadir. Sepiyolitin ignemsi yapida olmasi ve yiizey alaninin genis olmasindan dolay1
homojen cam kopiik olusturulmasinda katki saglayacagi diisiiniilmiistiir. Aliiminanin yiiksek ergime sicakligi ile cam kopiik
malzemede mukavemet saglayacagi diisliniilmiistiir. Aluminanin igerisine boron oksit katkisi olarak borik asit eklenmesi
1000°C’de yapilan sinterlemede aliiminanin lifli bir yapiya tamamen doniigmesine sebep olmaktadir [15]. Bu nedenlerle bu
malzemelerin farkli oranlarda karisiminin 1sil iletkenlige etkileri incelenmistir. Tablo 1 ve 2’de, calismada kullanilan
malzemelerin fiziksel ve kimyasal &zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri

Malzeme Ergime Sicakh$1 (°C)  Yogunluk (g/cm®)  Toz Boyutu (um)
Aliimina [12] 2050 3,96 0,5
Sepiyolit [13] 1400-1450°C 2-2,5 5-10

Tablo 2. Kullanilan malzemelerin kimyasal 6zellikleri [11]
MgO AlOs SiO2 CaO Fe0s TiO2 NaxO KO B:0; LOI

Sepiyolit 1945 1,38 4486 6,20 065 0,07 0,10 0,29 - 27.00
Borik Asit 56,25 43,75
Aliimina 100

Kurutulmug ham maddelerin 3 saat siireyle porselen kavanozlarda 6giitiilmesiyle kompozisyon hazirlig: gerceklestirilmistir.
Tiim numunelerin kuru preslenmesi, ¢elik kaliplarda 1000 kg/cm? basingla tek eksenli presleme kullanilarak gergeklestirilmistir.
Is1l iletkenligin 6lgiilebilmesi i¢in 58 mm ¢apinda ve 24 mm kalinhiginda dairesel kalip sekli kullanilarak basilmistir. Sinterleme
deneyleri 5 saat statik sicaklikta 5°C/dakika 1sitma hiziyla 700°C ile 1100°C arasinda isitilmigtir. Belirlenen sicakliklara
ulasildiginda ise 24 saat bekletilmistir. Arsimet prensibi uygulanarak sinterlenmis yogunluklar Sl¢iilmiistiir. Is1 iletkenligini
6lgmek i¢in TA instruments sirketinin Laser Comp Fox 50 marka cihazi kullanilmistir. Cihazin 6lgiim belirsizligi %0.5 olarak
cihaz lreticisi tarafindan verilmistir [14]. Yogunluk 6l¢timleri ise 0,1 gr hassasiyetli terazi ile gerceklestirilmistir. Yogunluga
yanstyan hata orani ise 0,1 g/cm?3 “tiir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli oranlarda borik asit katkis1 ve farkli sinterleme sicakliklarinin aliimina, sepiyolit ve aliimina-sepiyolit karisimlarinin
sinterleme yogunluguna ve 1s1 izolasyonu amaglh seramik kopiik olusumuna etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular tablolarda
sunulmus ve tartisitlmigtir. Tablo 3, incelendiginde artan borik asit katkisi ile aliiminanin 1200°C’de sinterlendiginde 1s1
iletkenliginin ve yogunlugunun diistiigii gézlemlenmistir. Ancak, 900°C’den 1200°C’ye, artan sicaklikla birlikte agirlikca %50-
%50 oranlarinda borik asit aliiminaya katildiginda 1s1l iletkenligin 0,338 W/mK’ye diistiigii, yogunlugunun ise 0,90 g/cm®e
kadar azaldig1 gozlemlenmistir. Ayrica, agirlik¢a %50-%50 oranlarinda karisim sabit tutularak, sinterleme sicakligi 900°C’den
1200°C’ ye ¢ikarildiginda borik asit katkisi ile paralel bir sekilde davranmistir. Sivi faz sinterlemesinin dogasi geregi asiri
sicaklik yapiyr yumusattig i¢in bosluklardaki gazlar yapiy: sisirmektedir. Ayrica aliimina ile borik asit 1000°C’nin tizerindeki
sicakliklarda sinterlendiginde lifli bir yaprya doniismektedir. Bu iki sebepten dolayi, sicaklik artis1 ile yogunluk diismiis ve 1s1l
iletkenlik te artan gozenekli yapu ile birlikte diistiigli diistiniilmektedir.

Tablo 3. Borik asit katkis1 ve sinterleme sicakliginin Aluminanin 1s1 iletkenligine etkisi

%Recete Sinter Is1 iletkenlik Numune
od Numune Fotograf Oorangl: Sicakligi Degeri yogunlugu
cC) (W/mK) (9 /cm3)
Saf aliimina
Al (ALY 1200 2.36 2 40
%85 Al,O3
"2 %15 HsBOs 1200 1,24 -
%50 Al,O3
A %50 H3BO3 1200 0,338 0,90
0
A4 %50 A|203 900 0’574 1,33

%50 H3BO3

Tablo 4, incelendiginde 700 °C’de sinterlenen iriinlerde, artan borik asit katkis1 ile sepiyolit karigiminin 1s1 iletkenligi ve
yogunlugu diismektedir. Bununla birlikte, ayni karisim 6zelliklerinde sinterleme sicakliginin artisi 1s1 iletkenligini ve yogunlugu
arttirmaktadir. Tablo 1 ile karsilagtirildiginda, sicakligin etkisinin ters yonde oldugu goriilmektedir. Bu durum, baslangig
malzemesinin sekili, boyutu ve kimyasal igeriginden meydana gelmis olabilir. leride yapilacak detayli arastirmalarla bu
parametreler tek tek ele alinarak galisilmalidir.
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Tablo 4. Borik asit katkisi ve sinterleme sicakliginin Sepiyolitin 1s1 iletkenligine etkisi

Sinter Isi iletkenlik Numune
Kod Numune Fotografi %Regete Orani Sicakhg Degeri yogunlugu
O (W/mK) (g/cmd)

%15 H3BOs

>t 9685 Sepiyolit 700 0,358 1,26
%15 H3BOs

> %85 Sepiyolit 1100 0,431 1,65
%30 H3BOs

> 9670 Sepiyolit 700 0,249 0,90
%30 H3BOs

> %70 Sepiyolit 850 0,425 1,34
0

S5 %30 H3BOs 900 0.455 56

%70 Sepiyolit

Tablo 5’te borikasit-aliimina-sepiyolit karisimlarmin, sinterleme sicaklikliginin 700 °C’den 1100 °C’ye ¢iktig1 durumdaki,
1s1 iletkenlik degerleri ve yogunluklari verilmistir. Tablo incelendiginde sinterleme sicakliginin 1s1 iletkenligine etkisinin ihmal
edilebilecek kadar az oldugu, fakat sicaklik artiginin yogunlugu kayda deger bigimde arttirdig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 5. Borik asit katkis1 ve sinterleme sicakliginin Aliimina-Sepiyolit karigiminin 1s1 iletkenligine etkisi

Sinter Is1 iletkenlik Numune
Kod Numune Fotografi %Recete Oram Sicakhigr Degeri yogunlugu
(°C) (W/mK) (g/lcmd)

%15 H3BO3

AS1 %42,5 Al,O3 700 0,389 1,43
%42,5 Sepiyolit
%15 H3BO3
AS2 %42,5 Al,03 1100 0,387 1,80
%42,5 Sepiyolit
4. SONUCLAR

Yapilan ¢alismanin sonuglari, borik asit katkisi ve sinterleme sicakliklarimin aliimina, sepiyolit ve aliimina-sepiyolit
karigimlarinin yogunluguna ve 1s1 iletkenligi 6zelliklerine etkilerini ortaya koymustur. Sonuglar incelendiginde, artan borik asit
katkis1 ve artan sicakligin etkisi ile aliiminanin 1s1 iletkenligi ve yogunlugu azalmistir. Sepiyolitte ise borik asit katkisinin artisi
sl iletkenligi ve yogunlugu diisiiriirken, sicakligin artisi, 1s1l iletkenligi ve yogunlugu arttirmistir. Aliimina-sepiyolit karigimlari
incelendiginde, borik asit-sepiyolit karisimlarina aliimina katkist 1s1l iletkenlik ve yogunlugu arttirmistir. Borik asit-aliimina-
sepiyolit karisimlar incelendiginde sicakligin artisi 1s1l iletkenligi 6nemli 6lgiide etkilemezken, yogunluk, sicaklik artigi ile
6nemli dlglide artmustir. S3 kodlu %30 H3BO3+%70 Sepiyolit iceren malzemenin 700 °C’de sinterlenmesi 0,249 W/mK olarak,
en diisiik 1s1 iletim katsayisini saglamstir.
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