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OZaT
Ulkemizin metal dist en 6nemli minerallerinden biri olan liletas: (se-
piolite)'min fiziksel ve kimyasal &zellikleri, kullanim alanlari konusunda yapi- -
~lan ara§t1rmalar‘ oldukéa azdir. Buha ragmen ‘d‘viinyada en kaliteli liletas: tre-.
timi iilkemizde yapllmaktadlr‘ve ﬁretimin diinyada talebi karsllayarhaz'hal'e
gelme51 bu minerali ¢ok degerll hale getirmistir. Fakat iilkemizde (Eskisehir

yoresmde) uretllen luletasmm biiyik kismi dU§uk kahte olmast nedeni ile

kullanilmamaktadr. ‘

. Bu ara§t1r~madé yaptigimiz literatiir taramalarinda rastlayamadigimiz.
dogal liletaginin; 6zgiil 1sisini, elek analizi yontemi ile dig &zgiil ylizey alani-
nin tayini, 1sléﬁh1a 1s1sinin tayin edilmesi arﬁaglanmakta.‘ Ayrica liilletas1 ar-
tiklarini toz hale getirip presleyerek elde edileh pres lﬁlet‘ésl‘arl ile dogal lii-
letaginin; yogunluk porOZItesmm, termal ve dielektriksel szelliklerinin kargi-
lagtirilmast olmustur Ayrlca pres luletasmm yemden islenebilirligi ara§tml-
m1stir.. ‘



SUMMARY

The research works about the physical and chemical properties as
well as the usage fields of the sepiolite are relatively few. The sepiclite
is one of the inportant non-metalic minerals which is found in Turkey.
However, the best qualiti production is done in our country in the world.
The high demand about this mineral made it highly valuable. But, most of
the sepiolites which are pruduced in region of Eskisehir have relatively low

quality and for this reason they are not manufacturable.

In the present research work the natural sepiolite, which we could
not find in the literature, has been stutied to find its specific heat, its
external specific surface area by sieve analysis method and wetting heat.
Besides, the comparisons of the pressed sepiolites, which were obtained
from its powders and the natural ones are made in the followings : den-
sity, porosity, thermal and dielectric properties. Finally, the usability of

the pressed sepiolite has been investigated.
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1. GIRIs

Silikat mineralleri giinlimiizde cesitli alanlarda kullamilmaktadir. Bu
minerallerin 6nemi giin gegtikge artmaktadir. Silikat minerallerinden olan
liletagit (Sepiolite) ise, az bulunur olmasy bu minerali gok degerli hale geti-
rilmistir. Uretilen‘lﬁletaglnm tamam: iglemeye uygun olmay:p bu kalitesiz
taglar ciliz olarak adlandinlir. Liletaginin bir kismida islem artif1 olarak kal-
makta, kullanilmamaktadir. Bu imalat artiga ve kahtesm liiletaglarinin aglo-

merasyonunu yapan {ilkemizde bir firma, Avusturya'da da bir kac flrma oldugu
bilinmektedir,

Yurdumuzda Tiibitak destegi ile lilletagi artiklanim’ aglomerasyonu ve
degerlendirilmesi amaciyla (MAG-346) bir proje yapilmigtir. Fakat bu calig~
mada imal edilen numunelerin, dogal liiletasimin fiziksel ozellikleri karstlagti~

rilmamistir(18).

Yapilan literatiir taramalarnda sentetik liiletasi veya lilletaginin aglo-

mesyonuna ve bazi fiziksel Gzellikleri hakkinda detayh bilgilere rastlanmamgtir.

Bu aragtirmanin amacy,Eskigehir bolgesin de bulunan liletagimn bazt
fiziksel Ozelliklerini; 1s1] dielektriksel, yogunluk ve goézeneklilik Szelliklerini
belirlemektir. Ayrica elek analizi yontemi ile dig ylizey alam smanmistir.
Aynt deney sartlarinda, farkli gsekillerde preslenmis liletaglarimn bu fizik-
sel Ozellikleri kargilastinilmigtir. Ayrica pres liiletaglannin iglenebilirligi ve
kullamm alanlan aragtinimistir.

1.1. MALZEMENIN TANINMASI

Eskigehir tagi diye de adlandirilan liletagimin tarihgesi Romalilar dev-
rine kadar uzanmasina ragmen bu tasin Anadolu'da iglendigine dair ilk kayit-
lar 15. asnn sonuna rastlar(1). Eskisehir'de 19. asirdan itibaren glinimiize
kadar genelde lille yapiminda kullamldigindan dolay: ve suyunu kaybettigin-
de sertlestiginden dolay: liiletast olarak adlandinilmig ve Tirkiye'de genel
olarak lilletas: olarak amilmaktadir. Bununla birlikte Avrupalilar tarafindan

ise, Sepiolite ve Meerschaum olarak bilinmektedir.

Sepiolite olarak adlandinimasimn kaynaginin kesin olarak nerden geldigi
bilinmemekle beraber, Miirekkep baligi Sepia'nin kemigine benzediginden dolayi
E.F.Glocker (1847) (2) tarafindan Sepiolite ad: kullamlmg ve bu adlenditma
giinimiizde de bu gruptaki minerallerin genel adlandirilmasi olarak bilimsel

T: C:
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literatiir'de kabul edilmistir.
Meerschaum Almanca'da deniz kopiigii anlamina gelmektedir. Bu ad-
landirmay1 da ilk olarak Werner(1789),(3) kullanmigtir. Meerschaum olarak

adlandinlmasinin ise, liletaginin suda yiizdiigiinden dolay: verildigi sanilmakta-
dir ve bu adlandirma daha gok ticari dilde kullamlmaktadir.

1.2. OLUSUMU VE BULUNUSU

Killerin Magnezyum hidrosilikat grubundan olan' lilletas:, dag ormanlarda
lifli ylizeylerde ve hidrotermal yapilarda veya denize ait tortu kayalarda oluga-
bilir.

Al Silikat olan Attaputgit ve Mg Silikat olan liiletast Demageon ve

Salvayre (1961) gﬁré tortu havuzlarindg  yeni fo_fm alan minerallerdir(3).

Bachman veMachette (1977) gére ise liiletasy Palygorskite'nin hakim
oldugu topraklarda olugan bir son safha iirtini oldug‘u kabul edilmig ve buz ca-
- gmn son dortte birinden sonra olugan geng topraklarda bulunamadifi belirtil-
mistir(4).

Sepiolite kil mineralleri grubuna girmekte olup sekonder bir mineral
olarak Oligosen tabakalarda Serpantinlesmis ultrabazik kayaclarnn hidroter-
mal etmenlerle ayrigmas: ile olusan Serpantinin ayrisim diriini olarak buiu-
nur. Lilletasi1  Serpantin v(Mg6 (OH)8 Si, 010) ve Magnezit (Mg2 Si
O10 HZO n HZO ) ayingimi sonucu olusmustur. Magnezit ve Serpanti'nin
alterasyonu(gdkelmesi) sonucu olusturulan lilletas: liflerinin kalintilar sirasiyla
10-600 mikron ve 100-1000 mikron arasinda oldugu gézl'enmistir(s,é),

4

Sterrett ( 1907) New Mexico lilletaglannin kirectas: tiiriinden damar-

lar geklindeolustugunu ve olugsumu hidrotermal etkiler olarak gdstermistir(7).

~ Sampson (1966)Tanzanya liiletaglarinin kaynagimi camurtasi ve kil'dir.
Bulundugu yerler 1slak gartlar altinda ylizeyden asagiya siiziillen sular kirecta-
smin bosluklarinda basing kuvvetleri etkisi ile olustugunu ve itk kaynagin vol-

kamk kokenli oldugunu belirtmistir(8).-

Oelsner ve Kriiger (1957) gdre Eskisehir liletagimin Serpantine bitisik
olarak c¢ok yakin yataklar oldugunu vebunlarin kayalarin alterasyonu sonucu
olugtugunu belirtmistir(9).

Eskigehir liletagt yataklarinin olusumu hakkinda M.Lucius (1957) ise
"liletas: tersiyer yataklarinda dolasan geng-volkanik hidrotermal sular mey-
dana getirmistir"(10).



Eskigehir lilletasimin Jeolojisini aragtiran Petroschek (1963)'e gére yasinin
Neojen ( Neojen devrine ait beyaz yogun kalker altinda bulundugundan) olugma-
sinin muhtemel oldugunu belirtmektedir. Tersiyer havza liiletas: ihtiva eden
sularin Serpantin icindeki Magnezit damarlan civarinda olabilecegini ve Greli
konglomera igindeki liletasi ve donmus magnezit ve serpantin icindeki mag-
nezit damarlarint meydana getiren aym hidrotermal eriyiklerle parcalirim bir
dolma sonucu meydana geldigini belirtmigtir(11).

Serpantin igindeki magnezit damarlarimi meydana getiren tektonik son-
rast hidrotermal eriyikler tersiyer yataklarina nufuz etmis ve o anda heniiz
konsolide olmadiklar: igin gesitli yeralt1 su seviyelerine dagilirken mégnezit,
liletagimigkertmek suretiyle liiletas: ihtiva eden tabakalarin &zelligi olan gri
renk ve emici maddeyi meydana getirmistir. Magnezit, lilletasi ve Silikatmn

donarak ¢ozelmesini pH ve sicaklik, basing gibi bagka sartlar etkilemistir.

Eskigehir liletagy Porsuk vadisinin iki yaninda Serpantin ve Tersiyer
arasindaki simir gizgisini takip eden gre ve ince konglomeralar icinde yumru-
lar halinde bulunur. Kalker veMagnezitli ¢cimentodan dolay1 konglomeralar
sertlesmis ve Konglomerler kiigiik Serpantin, Peridotitpargalandir. Liiletas
ceviz ve futbol topu arasinda degisen biiyiiklilklerde yumrulardan miitegekkiil
tabakalar halinde bulunur. Derinlere inildikge yamaglafdan vadi yoniline dogru
tabaka sayisi artmaktadir ve Tersiyer kuyudan 6-80m aralarla degisen Serpan-
tinden uzaklagtikga, derinlik artmaktadir.

Eskigehir liletagt yataklarin 4-80m derinlikte agilan kuyularda, lilletas
yumrularimin farkli derinliklerde, yaklasik 1m capinda sert tabakalar (Dolomi-
tik Cimento tabakalari) halinde yanlara dogru damar halinde uzanan §eritle-
rin icinde yumrular halinde bulunur. Yamaglarda agilan kuyulardan c¢ikarilan
liletaglan; vadilerde agilan kuyulardan cikarilan liiletaglarina gére daha sert
ve ylizeyleri daha boglukludur. Bu ise liletas: kalitesi bakimindan istenmeyen
ozelliklerdir. Alt tabakalara (derinlere) inildikge daha biiyiik yumrulard, renk
olarak daha beyaz yiizey bogluklarinin daha az, sertlik bakimindan iglenmeye
daha elverigli lilletaglan bulﬁnmaktadlr. Bu da gostermektedir ki; alt tabakala-
ra inildikce , olusum (Kristalize olma) igin, fiziksel ve kimya sartlarin (Sicak-

ik, basing, pH, cdzelti miktar,...) daha uygun oldugunu géstermektedir.

Liletaginin sentezi caligmalarinda; Mumpton ve Roy (1958} Jel'le lille-

tasim  MgO  %38,1 , SiO2 %59,6 , A12 03 % 2,3 oranlannda ve de{:i§ik



sicakhiklarda HZO'yu buhar basinci altinda denemigler ancak; Montmorillonoide,
talk silika benzeri bir madde olusturmuslardir(12).

Wollast, Mackenzie ve Bricker (1968) deniz suyunu sulu silika ile etki-

legtirmigler ; magnezyum silikatta miitesekkiil lilletasina benzer bir hidrat
olusturmuglardir(13).

Millot (1960): kphording (1973), Heron ve Jonhsone(1966) 'un calisma-
lan dogal sedimentlerde, lilletas: igin dogrudan bir olusum modeli amaclamis-
lardir(14,15,16).

Sentetik liiletag: igin "Casine"denilen maddeye alt1 birim kalsine mag-

nezit ve bir birim ¢inko oksit karigiyla elde edildigi one siiriilmiistiir(17).

Son yillarda yurdumuzda yapilan bir ¢alimada da, lilletasi kirintilarin-
dan hazirlanan hamura kat1 veya sivi baglayicilar ( CaO, ZnO, Siit, Magnezit,
MgO )‘degigik oranlarda ilave edilerek, degisik basinclarda sikistirarak ve de-
gisik sicakhiklarda kurutulmas: ile dogal liiletaginin yapisina yakin bir 8zellik
gosterdigi idda edilmistir(18).

Islenmeye u};gun olmayan ciliz adi verilen liilletaglar1 toz hale geti.ri—
lerek buna sap ve magnezyum ilavesi ile elde edilen madde siis esyasi (bib-
lo)yapiminda kullamldig1 imalatgilar tarafindan ifade edilmigtir. Bagka bir tak-
lit de algi ve bal mumu muamelesi ile ve gesitli boyalarla renklendirilerek
kullanildigy ifade edilmistir. Ancak son iki yéntemde liletag1 ozelligini yitir-

mektedir.

1.3. LULETASININ KRISTAL YAPISI, FIZIKSEL VE KIMYASAL
OZELLIXLERI

Silikat mineralleri genelde, kristal birbirlerinden farkli; Xolin, montmor-
illonit, illit, klorit, attapulgit gibi bir ¢ok silikat minerallerinin karisim1  halin-
de olmasina ragmen, ender olarak liiletast tek tiir silikat minerali icermekte-
dir(22).

Silikat mineralleri genelde, birbirinden farkli iki teme! yap: tasindan
olusmuslardir. Birinci yap: tagimin geometrik gekli diizgiin sekiz yiizlii (Okta-
hedralz O ) ‘olup; merkezde aliminyun, demir vé};‘a magnezyum‘ atomlarindan
birj kogelerde ise merkez atomlarindan esit uzaklikta oksijen veya hidroksil
iyonlar1 bulunmaktadir. Sekil (1.1-a)'da -bu diizgiin sekiz yiizlii gdriilmektedir.

Lilletaginda merkezdeki atom magnezyum olup; 8'li sekiz yiizliller (Oktahedral-



ler ) durumunda kégeleri birbirine birleserek diizgiin sekizyiizli tabakalar
olustururlar.

Ikinci yap1 tagimn geometrik sekli diizgiin dértyiizlii (Tedrahedral=T)
olup; merkezde silisyum atomu kdselerde ise merkez atomdan esit uzaklikta
oksijen veya hidroksil -iyonlar:1 bulunmaktadir. Sekil(1.1-b)'de bu diizgiin dort-
ylizli goriilmektedir. Diizglin dortyiizlii yap: taslan k6§ezl.erdén baglanarak ikili
bir silika zinciri olugturabilmektedirler. Bu zincirin {isten goriiniisii Sekil
(1.1-c)'deki gibidir.

@ S ()

Sekil 1.1. Silikatlerin Temel Yap: Taglari.

Liletasinda, 6 aktif oksijen ile bagh ikili silika zincirleri magnezyum
atomlarn ile baglanmaktadir. Ikili silika zincirlerinin 8'li oktahedrallerle bag-
lanmalar1 sonucu tabakaolugtururlar. Lilletaginin bu baglanma sekli ve tabaka
olusturmasindan dolayi; zincir yapili silikatlarla, tabaka yapili silikatlar ara-
sinda bir gegis tegkil ettigi belirtilmistir(23,24).

Lilletaginin kristal yapis: : Ortorombik, 2/m 2/m 2/m. Uzay grubu :
: Pncn orgli paremetreleri : a = 13,37, b = 26,95, c = 5,24 &' dur. Liletasi-
nin kristal yapisinin (001) iizerine iz digiimii Sekil (1.2)'de goriildigi gibidir

(Brauner and Preisinger, 1956 ; Rautureau and Tchoubar, 1976 ;19,20).

Liiletagt mineralinin yatay bloklarina baglanan Si-O-Si baglan kolay-
likla kirlabilir. Kirilma noktalan talc-type 2:1'dir. Bu enine kesit diizlem-
lerinin tercih edilen <110> yonlerinde biiylimesine neden olur. Eskigehir
liletaginin yatay kesitleri uzun kenarlan boyunca [110 ve diger kenarlan
boyunca ise [10d veya [O11] ~ olarak kabul edilmistir(21).

Lilletaginda ara durumlarin ya oktahedraldeki gibi (3/3) durumune ya
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Sekil 1.2 Liiletaginin Kristal Yapisi(3).

da dioktahedral serilerdeki gibi(2/3) oraminda yerlesirler. Bu durumlar onun
icin muhtemel bir taban (baz) ve cita (lath) yiizeylerine karsihk gelir. Buna
gore liletaginin uzantilan c ekseni boyunca gerilmis lifli yapida olup ; cubuk-
lar seklinde gerilmig gok &zel yiizeyleri vardir.

Sekil 3.1 Lilletaginin Elektron Mikroskopuyla Cekilmig Lifli Yapist (3).



Bu c ekseni boyunca liflerin mika yapisina sahip oldugu ve liflerin mak-
simum entropiye ulasacak sekilde en karmagik bigimde dagilmasi gézeneklilik
ve &zgiil ylizey alami en biiyiik olan kil mineralinin olugsmasina neden olmustur.
Kristal yapisinda da gériildiigii gibi lifler arasindaki bogluklar zeolit davrams
gostermis ve bu bosluklara zayif bagh su molekiilleri yerlegmistir. Bu nedenle
bogluklardaki zayif bagh sulan zeolitik sular olarak ve ylizeylerde tutulan su-
larida hidfosljopik sular olarak adlandirilmigtir(3,19,22).

Ozetlé; liletaginin yapisi hakkinda ; (M. Vivaldi and C. Ruiz,1956) tara-
findan su gruplandirma yapilmistir :

Hidrath Silikatlar

o

! ‘ IR '
KristalYapili Amorf Yapili
§ | 7
Yantabaka Yapili Tabaka Yapih
! ¥
Siireksiz Tabakal Stirekli Tabakali

r;“;
10 8 12 &

Attapulgite Liiletast

Lilletagimin ideal kimyasal formiilii olarak bir ¢ok denklem tiiretilme-
sine ragmen genelde kabul edilen iki formiil :

Nagy and Bradley (1955) tarafindan énerilen formiil ;

(OH2)4 (OH)6 Mgg Sij, 05y 6H,0

Brauner and Presinger (1956) &nerdikleri formiilde,

Si;, Mgg 05 (OH), (OH,), 8H,0

olarak verilmigtir.

Refrakterlere uygulanan ytnteme gére liiletagimn kimyasal analizi asa-
gidaki gibi verilmistir(25). ‘

Liiletas: % Kiitle Olarak

sio,, 52,9

MgO 25,89

ALO, 0,27

F8203 0,36 T: C:

ANADCLY OMIVERSITES]

A SOl S T T SN
MINUIT phrdenancsi



Kizdirma Kayib 20,55
MnO, KZO’ NaZO eser miktardadir.

Liiletaginda ‘SiOZ/ MgO oraninin degigmektedir. Bu oranin degismesi ile

birlikte kimyasal formiilii ve igerdigi yiizde olarak madde miktar degismekte-
dir.

Lilletagimin optik &zellikleri : Kirlma indisi ; N = 1,52 , Gift kirilma
indisi; Ng - Np = 1,5 , Polarlign; 2V = 0 - 60° (=) ve ince kesitte renk-
sizdir. Lilletaginin sertligi de 2- 2,5'dur (26).

Toz haline getirilerek SOO °C'de 1sitilarak liletagt Co60 kaynaginda
Y- 1ginlan ile 1gilanarak Termoniiminesans yontemi ile tuzak derinligi (akti-
vasyon enerjisi) 1,08 eV oldugu belirtilmistir(27). Bir baska calismada da
1kHz dlgme frekansinda aktivasyon enerjisi ; 5,5 kCal/mol bulunmugtur(28).

Liletagi lifli yapida oldugundan ve lifler arasinda bosluklar bulundugun-
dan dolay1 adsorplama &zelligi vardir. Fazla miktarda su emebilen liletag1 yas
halde iken yumusak kurutuldugunda ise sertlesmektedir. Isinma siiresince liile-
tast bilinyesinde su kademeli olarak ¢ikmaktadir. Bunun nedeni lilletasinda iig

tiir su bulunmasindan dolayidir. Bunlan sdyle siralayabiliriz ;

1) Serbest su ( Hidroskopik ve Zeolitik su)’
2) Bagh su ( Kristal suyu),
3) Hidroksiller

Kristal sular ve hidroksiller Mg+ yiikleri ile bag yaparlar. Zeolitik su-
lar bogluklarda (gdzeneklerde ) kristal sulara baglanirlar ve dig yiizeylerde de
hidroskopik sular bulunur(29,30,31,32,33,34).

1.4. LULETASININ KULLANIM ALANLARI

Genel olarak liletaginin kullamm alam ok genis olmasina ragmen Tiir-
kiye'de genelde pipo, sigara agizhigi, kolye, biblo, heykel yapiminda kullanil-
maktadir. Sigara filtresinde zivt ve nikotin tuzag: olarak kullamilabilirligi aras-

tirtlmig ve olumlu sonug alinmasina ragmen iiretim durumuna gecilememis-
tir(35).

Liletagimin baghca kullamm alanlan (36,37,38) sunlardir :
1) Pipo, sigara agizlif ile bunlarin ve sigara filtrelerinin nikotin ve zivt emici
boliimlerinin yapiminda,



2) Siis egyasi olarak; kolye, bilezik, igne, kiipe, biblo, tesbih olarak,

3) Leke gikartict olarak,

4) Otomobil cilasy mobilya cilasy parke ¢ilast yapi.minda,

5) Pudra, makyaj kremi, losyon, koku giderici krem olarak,

6) Dig pati, mide iilseri ilaci, tablet yapiminda yardimci madde olarak,

7) Otomobil sanayinde yakit temizlemede ve saat yag1 saflagtirmada filtre
olarak,

8) Fiize ve diger uzay araclarinda baghk ve i¢ kaplamalarn yalitiminda .yalit
tim malzemesi olarak,

9) lyot , civa, yag, alkol, gazlarni adsorbe etmede,

10) fyon degistirici, kataliz olarak,

1) Prafinlerin ayrilmasinda,

12) Sabun tas: olarak,

13) Dagitmasi zor olan tabletlerdev dagitic1 olarak,

14) Alkalit ve Bakterilerin adsorbe etmede,

15) Hafif ingaat tagi olarak. kullanilmaktadir.
l.5. DUNYADA LULETASI KAYNAKLARI

Lilletag1 Tiirkiye diginda oniki iilkede bulunmaktadir. Bunlar; Yugoslavya
Gekoslavakya, Yunanistan, Fransa, Madagaskar, Ispanya, Avusturya, Tanzanya,
Fas, Kenya, Sovyetler Birligi ve Amerika'dir. Bunlardan Kenya diinyamn en
biiyiik lilletas: iireticisi olmasina ragmen irettigi lilletaglarini cok azi pipo
yapimina uygundur. Diisiik nitelikli taglar ‘b‘oyama ile hatalarinin giderilmesine
calistimig ancak, liletagnnin ‘kendisine ozgl Ozelliklerini yitirmesine neden ol-
mugtur. Diinyada en kaliteli liiletasi Tiirkiye'de (Eskisehir yéresinde)‘ tiretilme
mektedir (39,40). '

Tiirkiye'de sadece Eskigehir ydresinde ii¢ bdlgede liiletagi iiretilmek-
tedir. Bu bolgeler;Sepetci, Karagay-Sansu,ve Nemli'dir, Bu ii¢ bdlgede yer
alt1 suyu altinda da daha iyi yataklar bulunabilecegi tahmin edilerek bu
bolgelerin toplam alami 8 milyon m? rezerv alaninda toplam 1 milyon ton

civarinda lilletagt rezervi tahmin edilmektedir (1,11,38).

Rezervin ¢ok olmasina ragmen liiletagt liretiminin insan emegine da-
yandiginda iiretim oldukga sinirlidir. Eskigehir Sanayii Midiirliigii maden ka-

nunu gerefiince, alinan imraniye kayitlarina gdre;

1963 yilinda 2467 sandik
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1964 yilinda 3137 sandik
1965 yilinda 3290 sandik

iretim yapilmistir. Bblgedeki halkinda bos zamanlarinda c¢ikardiklari miktarda
hesaba katilarak sozii gegen bu yillarda ortalama 4-5 bin sandik (1 sandik

yaklagik 25 kg ) liiletas1 @iretilmistir. Bu rakamlar daha sonraki yillarda da-
hada 'diigmiistiir(Esk. Ticaret Odast Meslek Komitesi Karar Defteri, 5.2.1968)

1.6. LULETASININ IKTISADI ONEMI

Lilletagimi iglenebilenler ve islenemeyenler olarak iki kisma aynlir,ig-
lenebilir olanlar iyi kalite kabul edilmig ve tagin biiyiikligiine gore de; sira-
maly birim birlik, pamuklu, daneli seklinde adlandinimigtardir. Ornegin islen-
diginde orta biiyiikliikte bir pipo ¢ikacak lilletagint bir pamuklu denilmigtir.
Siramali ve birim birlik daha biiyiik taglar, daneli de daha kiigiik liletaginin

adlandirilmasidir. Orta dokme ve cihiz denilen liiletaglari ise iglemeye uygun
degil dix.

Uretilen lilletaginin % 30 'u pipo yapimini uygun olup, geriye kalan
%70'i pipo yapimima uygun olmadif: ve pipo bagina imalatta verilen fire de
%20-30"dur (Esk,Tic.Od.Mes.Kom.Kar.Def. 2.10.1968-1969). su durumda pipo
yapim1 esnasinda yapilacak hatalari da gbz oniine alirsak toplam iretilen

liiletaginin yaklagik %20~25'i pipo yapiminda kullanilmaktadir.

Yilda ortalama 1000 sandik ciliz lilletas: g¢ikarilmaktadir. Bunlarin bir
kism1 kolye, sigara agizligi, igne, kiipe gibi egyalarin yaptminda, bir kismida
(bir firma tarafindan)giitillerek pirese mamul pipo astar imalinde kullaml-
maktadir. Fakat Eskisehir bdlgesinde 1000- 1200 sandik stok bulundugu
Eskisehir Ticaret Odast) belirtilmistir. '

1967 yilinda iyi kaliteli lilletagini sandik fiyat:1 1500 -3200 T. arasinda
degisirken, ciliz lilletasimin sandik fiyat: ise 60-120 T olarak belirtilmistir
(Esk.Tic.Oda.Mes.Kom.Kar.Def. 22.11.1967). Goriildiigii gibi iyi kalite liile-
tagy ciliz liletasindan yaklagik 25 kat daha pahahidir. iyi kalitenin pipo ya-
pildigim kabul edersek bu fark daha da biiytliyecektir.

Son yillarda liletag: iiretimi daha da azaldifindan dolayr ham ola;ak
ciliz ve imalat artiklan yurt dlsma‘s‘atllmakta olup genelde iyi kalite liile-
tagt islenmig (pipo, ..) olarak ihrac edilmektedir. 1984-1985'de resmi ka-

yitlara gore iiretilen lilletag: sirastyla 232-335 sandik oldugu ve ayni sene-
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letdé¢ Eskigehir Sanayii ve Teknoloji Mudiirliigtinden izinli olarak déviz kargi-
higr ihrag siras: ile 290\milyon -700 milybn T. degerinde oldugu belirtilmig- .
tir. Ancak ihrag serbestligi oldugundan gergek rakamlarin bunun ¢ok- {izerin-
de oldugu tahmin edilmektedir(Esk.San. ve Tek.Miid. Kayitlan).

‘Eskigehir bolgesinde liletag1 sektdriiniin karsilama kapasitesi iiretimi
2000 sandik, imalatin 200 bin adet pipo ile sigara agizlig1, pipo astari ve
slis esyasidir. Son yillarda liletag1 gok deger kazanmigtir. 1985 yilinda orta
boy bir pipo taginin fiyat1 3000-3500 T iken 1986 yilinda 5000-6000 T.'ye
ulagmistir. Pipo ihrag fiyatida 1985 yilinda 6000-9000 T. arasinda degisir-
ken 1986 yilinda 8000-12000 T arasinda degismistir. Fiyat artiglarinin ne-
denini liiletag: iiretiminin imalet talebini karsilayamamasina dayandiriimak-
tadir.
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2. DENEYSEL YONTEMLER

Liletasinin imalat artiklari olan, toz ve talaglarin yeniden igle--
nebilir hale getirmek igin kullanilan yontemin gecerliligini arastiril-
-masi amaciyla, Pres Liiletaslar ile doga Liiletaglarin bazi Fiziksel szel-
liklerinin kargilastirilmasi ve literatiirlerde raslanamayan d opal Lille~
'taglnln bazi Fiziksel tzelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu deneysel
yontemler kullanilmistir.

2.1. LULETASI VE PRES LULETASI UZERINDE YAPILAN DENEVLER

Eskigehir'de Luleta§1 imalat atolyelellnden alinan dofal ve islem

[

artigi luletasglari lizerinde yapilan deneyler gunlardir;

1. Presleme; Katk: Oramina, pargacik boyutuna ve defigik basing-
larda yapilan deneyler,

2. Sigme Beneyi,

3. Islanma Isisi Tayini,

4. Elek Analizi;

5. Isil Analiz Deneyleri,

6. Isi Kapasitesi ve Ozgiil Isi,
7. Yogunluk Tayini, |

8. Porozite Tayini,

9. Desoprsiyon Deneyleri,

10. Nemlendirme Deneyleri,

11. Dielektrik Sabitesinin Tayini Deneyleri.

2.1.1. silikatlarin Sikigabiiizligi (Kompresibilitesi)

Kati, sivi ve gaz halindeki cisimlerin, kiitleleri sabit tutalarak
basing uygulandiginda, hacimlerinin kiigtilmesi bilinmekle b@"aa@r hﬁslug
kuvvetini kaldirinca ilk konumuna donen ve ilk kommuna ‘ggmavmi Gia-
rak genelde iki kisma ayrilabilir. Slklrtlrma esnasinda ciswi terk eden
por sivisi sikigtirma (basing) kuvveti ortadan keldiriidiktan sonra

por sivisim tekrar cisim alabiliyorsa, bu tiir cisimler gisebilen cisim—
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nelerinde mukavemetinin istenen diizeyde olmamasindan ve suya karsi daya-
niksiz oldugu hemen parcalandigi igin kuru presleme yontemi terkedilmig-
tir. "

Deneylerde kullanilan humunelerin kirma islemleri, merdaneli kiri-
cida, ogiitme islemleri ise, diskli pulverizatorde yapilmistir. Parcacik
boyutlarina giére ayirma islemlerinde de degigik agiklik boyutundaki elek-
ler kullanilms olup; bu iglemler Anadolu Universitesi Maden Mihendisligi

Bolimiinde yapilmisitr.

Presleme iglemleri igin, i¢ caplari; 2,5 cm, 2,98 cm, 5.0 cm ve ig
yukseklikleri; 6,0 cm, 8,9 cm, 8,0 cm olan silindir geklindeki tic kalip-
la ve bazi deneylerde kullanmak Uzere, kiiciik numuneler icin Infrared
Spektroskopisi gekimi igin disk elde etmekde kullanilan i¢ capi; 12,95 mm
ve ig yiksekligi 35,00 mm olan silindir gseklindeki kalip kullanildi.
Sekil 2.1'de sikigtirma igin kullanilan 15 ton'luk pres ve kaliplar go-
riilmektedir.

Sekil 2.1 Pres ve Kaliplar
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ler olarak adlandirilir ve sikisma cismin pargaciklarinin elastikligi ile
aciklanabilir.

Kil mineralleri de sikistirma kuvvetleri ile hacimlerinin geri donii-
Sumsiiz olarak kiiclildiigi gozlenmistir. Killerde ikinci tiir cisimlere ornek
olarak gosterilebilir. Bu da gosteriyor ki, kilin sikismasi yaprakcikla-
rin elastik bikiilmeleriyle agiklanamaz.

Basin¢ altinda kati sivi ve gazlarin hacimlerinin kiiciilmesi sikiga-
bilirlik (Kompresibilite) katsayisi ile 0lciilir. Buna gore sikisabilir-
lik; (41) -

vl dv 1/p

S T2 (E, + 1)/ (b = 1ogp) (2.1)
V =V, +V Kilin toplam hacmi

P : Uygulanan basing

Sikigabilirlik indeksi

= o

= 1 m derinlikte r&ldtif por hacmi

Liiletagda kil mineral grubundan oldugundan hacmi geri doniisiimsiiz
olarak sikigtirilabilir. Ayrica sisme ‘deneyi de (II.2'de) yapilmistir.

,2.1.2. Presleme Yontemi

Liiletag1 toz, talag ve imalat artiklarinin preslenme yontemleri su
gruplarda toplanabilir.

1. Kuru presleme yontemi
a) Numune ogiitiilmeden
b) Numune ogiitiildiikten sonra

2. Yas presleme yontemi
a) Katki maddesi ilave etmek suretiyle
b) Katki maddesi ilave etmeden

..............

edilen numuneler olumlu sonu¢ alinamamistir. Ogiitiilmeden preslenerek el-

- de edilen numunelerin ¢ok kaba ylizeylere sahip oldugu ve mukavemetinin
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Kaliplara doldurulan numuneler 15 ton'luk presle degisik yiikler al-
tinda sikistirilarak elde edilen numuneler gesitli inceleme ve deneyler
i¢in degisgik sicakliklarda kurutulmustur.

2.1.3. Katki Maddesi

Sulu preslemede; % 30 - 60 oranlarinda su ve % 5 - 10 - 15 oranla-
rinda Magnezyum Oksit (Mg0) katkisi ile veya katkisiz sadece su ilave

edilerek yas olarak preslendi. Mg0 kuru halde iken homojen olacak se-
kilde karagtirilmigtir.

2.1.4. Pargacik Boyutu

Liletagi artik ve talaglari 105 de kurutulduktan sonra kuru ola-
tir) eleklerde elenerek, parcacik boyutlarina gore ayrildi. Ayni ge-
kilde katki maddesi (Mg0) de parcacik boyutuna gire ayrilarak aym
pargacik boyutunda olanlar karigtirilarak preslendi. Pracacik boyutla-
r1 Tablo II.1'de verilmigtir.

2.1.5. Uygulanan Basing Etkisi

Presleme esnasinda, kaliplara gore; 200 kg/cm? ile 1250 kg/cm? '1ik
basinglarda denendi . Ancak daha sonra inceler.né ve deneyler igin; 325
kg/cm?, 650 kg/cm?, 975 kg/cm? lik basinclarda preslenerek elde edilen
numuneler iizerinde duruldu.

2.1.6. Temizleme Islemleri

Eskigehir'de Liiletasi imalat atolyelerinden alinan ciliz, toz ve
talas Liletasi artiklarinin temiz olmalarina dikkat edilmistir. Temiz -
kabul edilenler dogrudan,kirli kabul edilenler de, yikandiktan ve sii-

el

ziildikten sonra kurutularak ogiitem iglemine tabii tutulmuglardair. Ay-

ceNas ve

olmamasina dikkat edilmistir.

2.1.7. Suya Dayanmklihig1 ve Islenebilirligi

Preslenerek elde edilen numuneler suya dayaniklik durumlari
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veya torna ile iglenebilrlik durumlarini incelemek amaciyla testlere
tabii tutulmustur. Suya dayaniklilik preslendikten sonra kurutmadan suya
birakildiginda ilk 5 dakikada pargalanmayanlar, kurutulduktan sonra suya
birakildiklarinda ilk 10 dakikada parcalanmayanlar olumlu (dayanikli)
kabul edildi.- i§lenebilirligi ise, kurutulmadan elle igslenirligi, ku-
rutulduktan sonrada tornada iglenirligi, Lﬁleta§1 imalatgisi tarafindan
incelendi ve igleyebildikleri olumlu kabul edildi.

2.2. SISME DENEY]

Bazi silikat mineralleri gigme gosterir. Ornek olarak Montmorilto-
nit ve bentonit gosterilebilir.

Sisme deneyiﬁde, bir meziire toz halde numune olarak 1 ecm®'yi belir-
lenir. Bu numune temiz bir kaba bosaltilir. Bosalan mezire bir miktar
su konularak g¢alkalanir. Daha sonra’ belirli bir hacme kadar su konula-
rak , normal oda sartlarinda bir gin bekletilir. Sismis hacim seviyeden
belirlenir ve sismis hacmin kuru numme hacmine oranmi numunenin Sisme
derecesini verir (42).

2.3. ISLANMA ISISI TAVING

Tamamen gazlardan aritilmig bir kati bir siviya daldirildiginda
agiga ¢ikan isiya "islanma 1sisi" adi verilir (43,44). 1Islanma 1sis1
AHi semboliiyle gtsterilir. Katinin siviya daldirilmasi islemi sonucun-
da aciga cikan AHi pozitif bir nicelik olup ekzotermik ( 1s1 veren)
bir iglemdir.

Islanma 1sisa AHi;
AH = HL + Hso - H

sL (2.2)

geklinde ifade edilebilir. Burada;

’HSL: Adsoplanan sivi bulunduran katinin siviya daldirilmasi ile
olusan reaksiyonun entalpisi,

HL : Kati tarafindan adsoplanan sivinin entalpisi

Hso: Vakumda gazlardan aritilmig katinin, siviya daldirilmasiyla
olugan reaksiyonun entalpisi.
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Denklem 2.2 ideal gartlarda gecerli olan bir denklem olup bu sartlari
saglamak imkansizdir (44).

Islanma 1s1s1 AH ile, kati iizerindeki doymus buharin adsorpsiyonu
i

ile ac¢iga c¢ikan integral adrospsiyon 1sisi aH . birbirleriyle bag-
n

lanti1l1 aisilardir.

Integral adrosp.isist AH . adsorplanmig gazdan aritilan katinin
1 graminminin doymus buharla dengeye geldiginde aciga cikan 1s1i olarak
ta tanimlanir. Bu 1s1 pozitif olup, olusan reaksiyon ekzotermik (1s1-
veren) bir reaksiyondur. AH ile AHi arasindaki iligki Hess ya-

int
sasinin uygulamasiyla bulunur.

n mol buhar ve 1 gr katinin birbirinden ayrai oldugu izotermal bir
islem ele alalim. Bu kati puharin yogunlasmasiyla elde edilen bir si-
viya daldirilsin. Bu iglem iki farkli yoldan incelenebilir.

1. Yol: n mol buharin yogunlastig: ve 1 gr. katinin bu yogunlasan
siviya daldirildigi iglme olup, bu iglemde entalpi deBisimi;

AH = -nAH® - AH. (2.3)

Burada AH® sivinin buharlagma isisidir. .

2. Yol: KAtiyla, buhar arasindaki denge saglanincaya kadar n mol
buharin katiya gonderilmesi iglemini ele alalim. n, mol su buharinin
kat1 tarafindan adsoplandigindaki AHi entalpi degisimi;

AH, = - A.}{inf | (2.4)

(n - n ) mol su buharinin yogunlagmasini ele alalim. Entropi dégigimi;
1 ‘ :
MHp = —(n - n_)aHC ‘ (2.5)

olur. Gazlardan aritilmis katinin siviya daldirilmasiyla q' isisi a-
giga gikacaktir. Boylece H, entalpi degisgimi;

A3 = -q' , (2.6)
olacaktir. Her iki yol icinde AH entalpi degisimi ayni olacagindan;

U
AH = AH, + AH, + OH, (2.6)

. = el - 0 _ At
~npH® = AH; AHJnT (n - n)MH® - q
T & .
aRaApaty priversiTest
: R TR et |
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AH, = (AH . - npal) +q' (2.7)

olur. Burada (AH it mAH® ) net integral adsorpsiyon 1sisidir. Genel
olarak q', AH; ve AH, vyaninda ihmal edilebilir (44). Bu nedenle i1s-
lanma 1sisa, net integral adsorpsiyon 1sisina esit olarak diistintilebi-

lir. Denklem 2.7 bize net adsorpsiyon 1sisini tayin icin bir yontem
onermektedir.

Islanma 1sisinin tayiniyle adsorpsiyon asisi da tayin edilebilir

(44). Deneylerde bu ilkeden hareketle integral adsorpsiyon 1sisi tayin |
edilmistir. |

Liletas:y numunesinin islanma 1sis1 Janert yontemiyle yapilmistir. .
Bu yontemde Dewor kabina 75 ml kadar saf su konularak karigtirilirken
Beckman termometresi yardimiyla "on peryot" sicakliklari okunur. Daha
sonra 7,5 gr. kurutulmus numune Dewor kabina bosaltilir ve "son peryot"
sicakliklar: okunur. Cizilen grafikten, 1slanma isisinin neden oldugu
sicaklik yiikkselmesi belirlenir. Kalorimetre sabiti sodyum karbonatin
¢oziinme 1sis1i yardimiyla bulunur (45).

2.4. ELEX ANALizi

Boyu dogrudan 6lc¢lilemiyecek kadar kiigiik ve ¢ok tanelerin boylarini
olcmek ve incelenen numunede bu boydaki tanelerin miktarini bulmakda .
kullanilan bir yontemdir.

Elek analizi yardimiyla cesitli boyutlardaki tanecik karisimlamnn .
ozgiil dig ylizey alanlari belirlenebilir. Kirilarak degigik boyuttaki
eleklerde tutulan numunelerin, her bir elek tzerindeki yizde madde mik-
tarinin elek araliklarina karsi grafigi cizilmesiyle ayrimsal (diferan-
siyel) elek analizi‘elde edilir. Herhangi bir elek ve onun iizerindeki
tim eleklerde tutulan madde ylizdesinin, o élegin delik araligina karsi
grafigi cizilmesiyle de toplumsal (kiimiitetif) elek analizi elde edilir.
- Toplumsal Analiz, Ayrimsal Analize oranla daha hassas sonuglar ver@ek—
tedir.’

Parcacik gekillerinin kiip veya kiire olmalari durumunda tanecikler

igin (Yuzey/Hacim) oramy (6/D)'ye egittir. Burada D, tanecik boyutudur.
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Diger tarafdan hacim, kiitlenin yogunluga orani (m/p) bigiminde tamm-
landigindan, |

. 6 '
Yiizey = —B%- : (2.8)
olur. Ayrimsal elek analizi icin bzgiil yiizey alanz;

_ 6
AT T

O 13

AP
— ‘ (2.9)
Dy

bagintisi ile verilir. 0@, , herhangi bir elek ile onun iizerinde tutu-
lan yiizde miktar; ﬁn ise, herhangi bir elek ile onun iizerinde bulunan

deligin del%k agikliklarinin ortalamasidir. Topalmsal elek analizinde

0zgiil dig yiizey alani icin,

6 o A(Z)n
S = -2 z (2.10)
T o] =
i 0 Dn
|
L .
1 )]
= 6 n
S = pf " (2.11)

baglntllarl kullanlllr Burada D herhangi bir elegin delik agikligi,
(IL ) herhang1 bir elek ile onun iizerindeki elegin delik agikliklarinin
térslerinin ortalamasi, @, ise herhangi bir elek ile onun uzer1ndek1
2.9'dan aritmetik iglemlerde, denklem 2. 11 'den ise grafik 1ntegras—
yonuyla ozgul d1§ ylizey alani bulunur (46,47).

Bu yontemde yapilan iglemler ve kullanilan aracglar incelenecek nu-
muneden bir ﬁiktar alinarak ceneli kiricida kirilir. Degisik ebattaki
etekler buyukten kiiclige dogru gelecek sekilde iist iiste yerlestirilir.
Numune en usttekl elege konularak mekanik bir titrestirici ile tit-

regtirerek eleklerde boyutlarina gore numune tutulmasi saglanar.

Eleklerin boyutlari mesh birimine gore siniflandirilmigtir. 1 mesh

1 inc bagina delik sayisidir. Kullanilan eleklerin sistemi Tyler olup,
Tyler sistemine gore elek agiklik boyutlari Tablo 2.1 'de verilmistir.
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270 mesh 0,053 mm

200 " 0,074 "
150 * 0,104 "
100 " 0,147 "
80 0,175 "
60 " 0,246 "
30 " 0,420 "

Tablo 2.1 Tyler sisteminde elek agiklik boyutlari

Gozenekli Katilarin yﬁzey alanini belirlemek igin ¢ok sayida yontem
vardir (48; 49; 60). Bu yontemlerden bazilarini gbyle siralayabiliriz,

1. Gaz Adrospsiyonu,

2. Cozeltilerden Adsorpsiyon,
3. @ - 1sinlari yapi analizi,
4

. Elektron mikroskopisi,

5. Radyoaktif izotop yontemidir.

2.5. ISIL ANALIZ DENEYLERI

‘Termogravimetrik ve diferansiyel termal analizler incelenen numuﬁe
dehidrasyon konusunda bilgi verir. Termogravimetrik analiz (TGA) iglemin
numune 1sitilirken sicakliBa veya zamana karsi azalan agirliklar grafi- .
ge gecirilir. Bunun tiirev egrisi oian diferansiyel termagravimetrik a-
nalizde (DIG) ise sicaklifa veya zamana karsi agirlik kaybi hizlari
grafife gegirilir., Agirlik azalmasinda kullanilan terazi tek kéfeli,
cift kéfeli, yayli, burulmali veya manyetik olabilir. Egrilerin zamana
- karga cizilebilmesi igin sicaklik ya sabit bir hizla artma saglayacak
sekilde programlanmis olmak ya da sicaklik zaman iligkisini cizmek ii-
zere kaydedici ikinci bir kalem yerle§tirilmelidir. Bazi aygitlarda
normal egri ile tiirev egrisi es zamanla olarak‘gizilebilmektedir; DIG

egrisinin pik alani agirliktaki azalma ile orantilidir (50).
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Diferansiyel termal analizde (DTA), numune kaliplari seramik kap-
lar daha uygundur. Fakat 1sil iletkenligi metal kaplardan daha diigiik-
tiir. Metal kaplar genellikle platinden Yap11m1§ olup, kullanilan 1sil
giftler (bakir-kostant), (nikel-nikelkrom gibi metallerle, soy metal
giftleri olarak da (platin-platinradyum) kullanilir. Alinan miktar, ta-.
olarak 0,1-1,0 gr. arasinda, ¢ok ince tanecikli (60 mesh veya 0,25 mm'
den ince) numune, 20 ¢/dak. dakika hizla isitilmalidir. Daha diisik hiz-
larda yayvan pikler elde edilir. Genellikle inert madde olarak 1000 %'
de kizdiralmis saf kaolin kullanilir. DTA- egrisindeki pik alanlari
tepkime 1sisiyla, dolayisiyla da madde miktariyla orantilidir. Kalemin
temel c¢izgiden (base-line) uzakligi (Cal/sn) olarak agiga glkan'veya
sogrulan enerji hiziyla, pik alani ise (Kalori) olarak toplam tépkime
1sisiyla orantilidir. Kullanilan grafik bagidinin alani Onceden doniigiim
ener jisi bilinen - - madde ile ayarlanir.

Karsilastirma maddesi ile numunenin 6zgiil 1si ve 1s1 iletkenligi-
nin farkli oluslarindan dolayi, DTA yonteminde tepkime sicakliklari ve
isaretleri hakkinda nitel bilgiler alinmasina karsin, nicel bilgiler
alinmasi gilictiir. Bunu onlemek icin DTA aygitindaki numune hiicresi di-
féransiyel kalorimetreye doniistiriiliir. Bunlardan en yaygin olani
Differential Scanning Calorimetress (DSC) olup,izoterm bir kalorimet-

redir. Bu aygitda numune ve karsilastirma maddesi hiicreleri kendi di-

karsilastirma maddesinin sicakliginin zamanin belli bir fonksiyonu o-
larak degistirilmesi anlamndadir. DSC aygitindan elde edilen egri yay-
gin DTA'ya benzer, fakat bu durumda pik alani 1si alan bir tepkime i-
cin numuneye verilen, 1s1 veren bir tepkime iginse agiga ¢ikan isiya
esit miktarda, karsilastirma maddesine verilen 1sinin bir olgusiidir.

Bu durumda 6zgiil 1s1, 181 iletkenligi gibi etmenlerin etkisi ortadan .
kalkmig olur (45,51).

Kesiksiz siirekli bir termagravimetrik egrisi numunenin kristal
yapisinda bir degisiklik olmadigini belirtir. Efer yapida bazi degigik-
likler olmadigini belirtir. Eger yapida bazi deBigiklikler oluyorsa,
genellikle termogravimetrik egri basamak geklinde kesikli davranis gos-
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terir. Diferansiyel Termal Analiz egrisi ise nicel olarak numunenin a-
girliginda (sukaybi) azalma varéa, 1s1 alan ve yiiksek sicakliklarda
eger numune baska bir kristal yapiya doniisiiyorsa veya amorfla§1yorsa'
181 veren tepeler gosterir. Numuneler ayni kristal yapiya sahip olup

degisik dehidrasyon 6zellikleri gosteriyorsa, diferansiyel termal ana-
lizleri de farkli olabilir (52).

Endiistriyel Hammaddeler Seramik Servisi Laboratuvari'nda 29.9.1986 ta-
rihinde, "Netzsch - Geratebau GmbH" cihaziyla yapilmistir. Aygint man-
yetik terazili olup 1s1l - g¢ift ise (P,) - P, - % 10 Rh) dur. Bu cihaz-
da TGA, DTA ve DIG ayni egrileri ayni anda ¢izilebilir. Ayrica, sicak-

11k~zaman egrisinde(T—egriSi) ayn1 anda c¢izilebilmektedir.
2.6. ISI KAPASITESt VE OZGUL 18I

Bir sistemin T Kelvin sicakliginda isi1 kapasitesi, 8T -0 durumm-
da, —%%— oraninin limit deferidir. Burada, 8Q, sistemde T+ aT sicaklik
artigini saglamak igin sisteme verilen isidir. Termodinamik uygulamalar-
da .iki tip 1s1 kapasitesi bulunur. Bunlardan bir tanesi sabit hacimdeki
1s1 kapasitesi C, olup, |

Cy = (), (2.12)

denklemiyle verilir. Burada U sistemin toplam enerjisi olup, bazen ig
ener ji olarak da adlandirilir. Toplam U enerjisi Q 1sisiyla Q = AU + W
ifadesiyle baglidir. Burada W, sistem tarafindan yapilan igtir. Is ni-
celigi sabit basingta genigleme ve daralma igi olarak ifade edilir.-
Diger bir ifade ile ig W = PAV olup, AV sistemin hacmindeki degigmedir.
‘Sabit basingta sistemin entalpisi veya isi kapsam U + PV,§eklinde olup,

sabit basingta bir sistemin 1s1 kapasitesi,

aH)

C, =Lo(U +PV) /oT] = (55 (2.13)

p

olarak ifade edilir.

~ Tanimlanan 1s1 kapasitesi genis bir bzellik oldugundan sistemdeki
madde miktariyla degisir. 1s1. kapasite numunenin birim kiitlesi bazinda

ifade edildiginde, sistemin biyikliginden bagimsiz olan bir karakte- ‘

ristik tzellifi olacaktir. Isi kapasitesi bu anlamda "ozgil 1s1" adim
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alir. Eger birim 0lgl olarak birim kiitle yerine mol alinirsa ifade
"molar 1s1" olarak ifade edilir.

Sabit basingta 1s1 kapasitesi kalorimetreyle cesitli amaglar igin
uygun dogrulukta ©lgiilebilir. Burada kullanilan ifade, '
H2—H

- L a0
R | (2.14)

olur. Cp'nin T'ye karsi efrisi T, ve T, arasinda yaklasik dogrusal o-
lursa ve AT oldukga kiigikk oldugunda 6#5 Cp've (T, + T,)/2 sicakliginda
yaklagik olarak egittir. Bu yaklagiklik, T, - T;, 5 «€'yi asmadigi tak-
dirde onemli bir hataya neden olmadan yapilabilir (53, 54, 55).

Ozgiil 1s1 tayininde.kullanllan sistem Dewar kabi, karistirici ve
0,1 ¢ duyarlikli termometreden olugur. Bu kalometreye belirli miktar-
da su konur. Miktari belli olan numune bunun ﬁzefine ilave edildikten
sonra sistem 1sil denge olusturuncaya kadar numune su karisimi karig-
tirilir. Sistem dengeye ulastiginda denge sicakligi kaydedilir. Sis-
teme son sicakliktan 5 «€'den fazla olmayan sicaklikda belli miktarda su
ilave edilir. Kalorimetrenin son ve baglangic. sicakliklara arasindaki
T, farkindan numunenin C, 1s1 kapasitesi elde edilir. T, ilave edilen
suyun sicakligi, C. kalorimetrenin su cinsinden deferi, M; numunenin
kiitlesi, Mé kalorimetrede baglangigcdaki suyun kiitlesi ve M, ilave
edilen suyun kiitlesi olsun. Oncelikle kalorimetre, karigtirici ve ter-
mometreden olusan sistemin su cinsinden 1si kapasitesinin tayini gere-
kir. Bu amagla miktari belli olan su icgin de bulunan kalorimetrenin ilk
sicakligi kaydedilir. Daha sonra kalorimetréde bulunan sudan daha yik-
sek sicaklik da belli miktarda su ilave ederek ve son sicakligin belir-
lenmesiyle, |

AT
» ar

Co = Myq Cy = Mye Cyl—5— ) (2.15)
C

bagintisiyla kalorimetrenin su cinsinden degeri bulunur. Burada M-
ve M . sirasiyla baglangicda kalorimetredeki suyun ve ilave edilen su-
W

yun kiitlesidir . AT, ve AT  ise ilave edilen suyun ve kalorimet-
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redeki suyun sicaklifindaki defisme miktaridir. Boylece kalorimetrenin
1s1 kap831teS1 (C.) deney sicaklik araliginin lizerinde kalorimetrenin
ortalama 1s1 kapasitesidir. Kalorimetrenin 1si kapasitesi bilindiginde

nummenin ortalama &zgiil isisi (Cal/gre) cinsinden,

Cs = Cy (M, o /M) (AT, /AT, ) - (M, Cy+ C /Mg (2.16)
ifadesi ile bulunur. Burada M numunenin kiitlesidir.
Bu deneyde Kalorimetrenin 1s1l kaylplarlnl ve kar1§t1rma51yla
gibi sicaklifa karsi zaman grafiginden AT duzeltme degerlnden tayin

edilir. Uygun bir yol ABD ve BCE alanlarlnl esit yapacak DE dogrusunun
uzunlugunun allnm381d1r

Kartstimadan Sonra

-

-~

Sicakhik

Karistirmadan Once

Zaman

Sekii 2.2 Kalorimetreden is; Kayiplari Igin Grafiksel Diizenleme

2.7. YOGUNLUK TAYINI

Yogunluk adsorplayici maddelerin dnemli bir tzelligidir. Liletasg1
gibi gbzenekli ve adrorblayici maddelerin yapisina bosluklar bulundu-

gundan ve genelde adsorbladigi maddeleri bu bosluklarda tutdugundan do-
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layi bu tiir adrsorblayici maddelerde iki tir yogunluktanimlanabilir. Ka-
tinin kata kisminin yogunlugu ve katinin bogluklarinda hava varken yo-
gunlugudur. . ’ ’

2.7.1. Lilletasinin Kati Kisminm Yogunlugu

Dogal Liiletasinin kati kisminin yogunlugu piknometre yontemiyle ya-
Pilmistir. Bu yontemle maddenin 1yi i1slanmasini saglayan ve hava kabar-
ciklarinin tutulmasina engel olan petroleteri (C,H,) veya toluen (CH,
CH,) kullanilir (42, 56). Ayrica saf suda kullanilmaktadir.

Yogunlugu belirlenecek numumne once toz hale getirilir. Daha sonra
110 ¢ de 20 saat tutularak kurumasi saglanir. Kurutulmus olan numune
110 cm3'liik piknometre igine konularak saf su, toluen veya petroteri ile
piknometrehin igaret c¢izgisine kadar tamamlanarak,

: Piknometrenin kiitlesi,
¢: Liletagi numunesinin kiitlesi,

T B8 3

: Saf sivinin yogunlugu,

=

o (Piknometre + Liletagi + Sivi) kiitlesi

-(m +m)

100 - = 4 . Numunenin hacmi

s

olmak izere;

m
Numunenin yogunlugu (o ) = < (2.17)
e me — (m, + m,)

100 -

o)
s
ifadesiyle numunenin yogunlugu hésaplanlr.

2.7.2. Liletasinin G&riiniir Yogunlugu

Goriintir yogunlugu belirlenecek numune diizglin geometrik sekle soku-
larak mikrometre ile boyutlari belirlenerek numunenin hacmi bulunur. Nu-
munenin kiitlesi ise hassas terazi ile tartilarak bulunarak,

Num. Kiitlesi
Num. Hacmi

Numunenin Goriiniir Yogunlugu (pq) =

oraninda bulunur.
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Katinin bogluklarinda su kalmamasi igin 110°Cde 20 saat kurutuldu.
Yogunlugu belirlenecek numuneler kiiclik torna makinesi ile silindir gek-
line getirildi. Daha sonra bu silindirler kil testere ile diskler gek-

linde kesilerek, ince zimpara ile yiizeyler zimparalanarak yﬁzeyler
diizgiin hale getirildi.

2.7.3. Pres Liiletagtmin Goriiniir Yogunlugu

Islem artigi toz ve talas Liiletaslari ogiitiilerek ve degisik (mesh)
aralikli eleklerden gecirilerek parcgacik boyutlarina gore ii¢ grubu ay-
r1ldi (200, 150, 100 mesh). Daha sonra katki maddesi (Mg0O) ilave edile-
rek veya edilmeyerek karisimlar % 30-40 oraninda nemlendirilerek, IR
Spektroskopisi cihazinin peletleme kalibina konarak 15 tonluk preste,
degisik basinglar uygulanarak diizgiin disk seklinde numuneler elde edil-
di. Bir onceki boliimde de bahsolundugu gibi 110 € de 20 saat kurutula-
rak, kiitle ve hacimleri. belirlendi. Kiitlenin hacme oranindan goriiniir
yogunluklari belirlendi. Bu gekilde hazirlanan numunelerin goriiniir
yogunlugunun; basinca, katki maddesine oranina ve pargacik boyutuna
karsy degisimi incelendi.

2.8. POROZITE TAYINi

Maddelerin yapilari incelenirken porozluguna (gtzenekliligine)
gore de gruplandirilmiglardir. Adsorblayici maddelerde; beton, tugla,
kil, zeolit, tahta, liiletasi gibi ¢ok sayida gbdzenekli madde vardir.

Bu tiir malzemelerin endiistride adsorblama ozelliklerinden yararlanabil-
mek ic¢in; porozite (gozenekliligi), dzgﬁl yiizey alani, gtzenek boyut,
gozenek hacmi gibi absorblama igin bazi temel 6zelliklerinin bilinme-
sinin gerekliligi goriilmiistir. Cinkii katilarin adsorblama kapasiteleri
ve tepkime hizlariyla dogru orantilidir (32, 57, 58).

Bir katinin icindeki gdzeneklerin hacminin, katinin goriilen hac--
mine orani gozeneklilik olarak tanimlanir. Kata igindé gozeneklerin bo-
yutlari genelde farkli boyutlardadir. Katilarin ozgiil yiizey alanlari 1
ve 1200 m?/gr arasinda defise'n dagilima sahip katilar vardir.

Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimyacilar Birligi (IUPAC) kati

icindeki gozenekleri caplarina gore,
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1. Mikrogozenekler: Capi 2 mm den daha kiigiik olanlar (cok kiiciik)

2. Mezogtzenekler: Gapir 2 mm — 50 mm arasi olanlar (orta)

3. Makrogtzenekler: Capr 50 mm den biiyiik olanlar (gok biiyiik)
geklinde siniflandirilmigtar (22).

Killerin gbzenekliligi tane ylizeylerinin ¢ok Bﬁyﬁk olmasina dayan-
dirilir. Tanelerin ylizey-hacim oranlari ¢ok biiyikk oldugundan tane agir-
liginin ¢okelme sirasinda tanelerin dizilmesinde rolii, yiizeyler arasinda
kargiliakli olarak etkide bulunan kuvvetlerinkinden daha azdir. Yiizeysel
kuvvetlerin etkisi bazen % 80'in iizerinde por boslugu ihtiva ederler.
Cesitli kristal tiirlerine gtre taneler arasinda mevcut yiizeysel kuvvet-
lerin, tane ara bogluklarini dolduran sivinin karakterine bagli oldugu’
sonucuna varilmigtir. Kil minerallerinin iyon baglantilari ihtiva eden
kati maddelerde onemli olan, tane yiizeyi ile ilgili polar kuvvetlerin
doyurulmasidir. Kolay reaksiyona giren polar gruplar veya iyonlar ih-
tiva eden sivilarda (alkoller, alkilaminler, su ve elektrolit cozelti-
lerde) iyonlar, tane yiizeyleri arasinda etkide bulunan ve gevsek yiizey-
lerin olusmasini saglayan baglayici kuvvetleri kismen doyururlar. Bu
nedenle yiiksek porozite elektrolitsiz su igerisinde elde edilecegini
kabul edilmistir.

Mekanik olarak . . sikistirilan kil kayaglarinda por hacimleri
azaldigindan dizilim daha diizenli olacaktir. Kaolinit ayni tane boyut-
larina ayrilarak su ile karigimi sikistirilmig ve por hacimlerinin
ba31ngla‘ters orantili olarak azaldigi goriilmistir (41). Uygulanan ba-
sinca gore porozite degigimi gtyle verilmigtir.

Uygulanan Basing,

Atmosfer kg/cm? £

101,33 0,76

7 709,31 0,67
26 2634,58 0,59
38 3850,54 0,56

Tablo 2.2 Silikatlarda Basingla Porozite Degigimi

T. C:
ANADOLY eNivERSITES]

| SR
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Killerde sikisma ve sertlikleri mekanik basinca baglanmaktadir.
Ayni gekilde killerin yogunlugunun da uygulanan basingla arttigy vur-
gulanmg ancak genel bir baginti tiretilememigtir.

Numunenin toplam hacmi, (z;) kendisini tegkil eden kati maddele-
rin hacmi (V%) ile, iginde bogluklarin (porlarin) hacminden (q)) iba-
rettir,

V, =V +V, | (2.18)

Porozite (e), por hacminin toplam hacme orani olarak tanimlanir
ve

e = A = 7 (2.19)
egitligi ile belirlenir.

Gozenekli katilarin tanimlanmasina yarayan porozite kavraminin ya-
ninda, bagil (rslatif) por hacmi (E) kavrami da sikca kullanilir ve

E = -Vf—- (2.20)

= TiE . Ec e (2.21)

geklinde bir baginti vardir. Porozite ve bagil por hacmi, katinin katy
kismin yogunlugundan ve goriniir yogunlugu da denilen, boslukluklu yo-
gunlugundan da tiiretilebilir. Bu ifade, ’

Py
e =1 - 3 (2.21)
| Py
P ,
E=—L -1 (2.22)
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egitlikleriyle belirtilir. Burada ki; numunenin kati kisminin yogunlugu
(pp), bolim 2.7.1 ve goriniir yogunlugu da (pg) bolim 2.7.2'deki yontem-
lerle bulunmustur.

Bu gekilde tanimlanmig olan porozite (e) ve bagil por hacmi (E),
numunenin biitlin bogluklarini kapsadifindan adina total (toplam) poroiif
te denilir. Bunun disinda numunenin, faydali porozitesi de‘denilen e~
fektif porozitesi vardir ve bu, total poroziteden kiiciik olup yalnizca
birbirine bagli olan perlari kapsar. Baglanmamis mineral tanelerinden
meydana gelmig bir sediman da total ve effektif poroziteler hemen .hemen
aynldlr; Sikilasmig sedimanter kayaclar olabilir. Bu sikilasma olayi

esnasinda kaya¢ igerisinde her yone kapali bosluklarin tesekkiiline bag-
lidar.

Goriniir yogunluk ve porozite tayini icin parafin kaplama, civa
batirma gibi gegitli yontemler vardir (45,59). Ancak Liiletaginin yogun-
lugu kiiciik oldugundan bu yontemler kullanilmamistir.

2.9. ADSORPSIYON

Sabit basing altinda tutulan bir gaz veya buhar isitilarak yiizeyi
temizlenmig bir kati ile temasa gecgilirse, gaz veya buharin hacminin
kiiclildiigi goriiliir. Eger ayni iglem sabit hacim altinda yapilirsa gaz
veya buharin basincinin diigtiigi gozlenir. Bu durumda gaz veya buharin
bir kism kati tarafindan tutulmaktadir. Bu tutulma iki tiir olabilir.
Birincisi gaz veya buhar molekiillerinin kata i¢inde homojen olarak ¢o-
ziinmesi, ikincisi ise kati yiizeyinde tutulmasidir. Birinci tir tutul-
maya absorpsiyon, ikinci tiir tutulmaya da adsorpsiyor adi verilir. |
Absorpsiyon ve adsorpéiyon olaylarinin her ikisi de olusuyorsa olay
sorpsiyon olarak adlandirilir.

Gaz veya buhari adsorplayan kati adsorplayici veya adsorbent,
katinin yiizeyinde tutulan gaz veya buhara ise adsorplanan denir. Ad-
sorplaylci ve adsorplanandan olugan heterojen bir karigima ise adsorp-.
siyon sistemi adi verilir. Gaz veya bubar katinin ylizeyine bagli kal-
diginda kati ile gaz veya buhar arasinda yogunlagmaya benzer zayif bir
etkilegme veya kimyasal reaksiyona benzer kuvvetli bir etkilesme ola-

bilir. Bu olaylardan birincisi fiziksel adsorpsiyon(veya Wan der Walls
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adsorpsiyonu), ikincisi ise kimyasal adsorpsiyon (veya kemisorpsiyon)
olarak adlandirilir. Kimyasal adsorpsiyon bir aktiflenme ener jisinin
egiginde olugtugu icin aktiflenmis adsorpsiyon adi da verilir. Fizik-
| sel adsofpsiyon genellikle diigiik sicakliklarda olusmasina karsin kim-
yasal adsorpsiyon yiiksek 51éak11klarda olugur. Sicakligin artmasi so-
nucu fiziksel adsorpsiyonun azalmasi nedeniyle adsorpsiyon once aza-
lar ve daha sonra kimyasal reaksiyonun olusmasindan dolayi sicaklikla
birlikte artar. Fiziksel adsorpsiyonda adsorplanan gazin kiitlesi, ga-
' zin cinsine, sicaklifa ve adsorplayicinin kiitlesine bagli olmaktadir.
Wan der Walls adsorpsiyonu veya fiziksel adsorpsiyon tersinir bir reak-
siyon olup basing azaldiginda gazin adsorpsiyonu tersine doner. Yani
gaz kati ylizeyden ayrilip gaz fazina geger. Bu gecis bir adsorpsiyon
egrisini izleyerek ters y6nde olur. Ikinci tip adsorpsiyon aktiflenmis
veya kimyasal adsorpsiyonda gaz molekiilleri adsorbente kimyasal baglar-
la baglidir. Bu nedenle olay tersinir degildir (61).

Bir gazin adsorplanmasinda oldugu gibi adsorplanan madde molekiil-
~ leri birbirlerini pek az cekerlerse, yiizey .bir molekiil kalinliginda bir
tabaka ile kaplaninca adsopsiyon duracaktir. Molekiiller arasindaki kuv-
vetler merkezler arasi uzakligin yedinci kuvvetiyle ters orantilidar.
Uzaklik iki kat oldugunda molekiiller arasindaki kuvvetler baslangigtaki
degerin ylizde birine kadar diiser. Bu ylizden ilk adsorplanan tek mole-
kiille tabaka alttaki kati ylizeyin, oOteki gaz molekﬁlleri tizerindeki
cekme kuvvetlerinin etkisini azaltar.

Kaynama sicakligi yiiksek olan bir sivi buharinin molekiilleri, kay-
nama sicakligi diisik © olaninkinden daha bliyiik molekiiller arasi
cekim kuvvetine sahiptir. O halde adsorplanacak maddenin kaynama si-
cakligir yikseldiginde adsorpsiyon artar. Gene kritik sicaklik yﬁksel-b
idikge de adsorpsiyon artar. Mutlak sicaklik olgeginde kaynama sicak-
liklari yaklagik olarak kritik sicakliklarin iigde ikisidir. Ayrica ad-
sorplayici ile adsorplanan arasindaki kimyasal benzerlik de adsorpsiyon
derecesine étkir.'dafgﬁxs£Uka;ﬂf suyu, aktif komiir ise benzeri daha
gok adsorplamaktadar.

Adsorpsiyon aninda birbiriyle temas eden adsorplanan ve adsorpla-

yici molekiilleri bir arayiiz olusturmaktadir. Bu ara yiizde katinin elek-
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trostatik kuvvetleri, kovalent bag kuvvetleri ile adsorplanan molekiil-
ler arasinda etkilegmeler olur ve g¢oZu katilarda bu etkilegmelerdeki
kuvvetler biri digerlerine gore daha etkindir. Bu doymamis kuvvetler
sivilarda oldugu gibi katilarda da yiizey gerilimine yol acarlar. Adsorp-
lanan atom, iyon veya molekiiller adsorplayici kati ylizeyinde dengesiz
olan kuvvetlerin bir kismini doyurarak yiizey gerilimini diigtiriirler. |
Yiizey geriliminin diismesi ylzey serbest entalpisinin diismesi oldugundan
ve serbest entalpi azalmasinda termodinamik olarak kendiliginden ytnel-
me egiliminde bulundugundan, adsorpsiyon da kendilifinden olur ve sis-
temin serbest entalpi degisimi eksidir. Uc boyutlu hareket eden gaz
veya buhar molekiilleri bir kati ylizeyinde adsorbe olduklarinda iki bo-
yutlu hareket edebilirler. Bu durumda gaz veya buhar molekiillerinin
serbestlik derecesi azalmig olur ve dolayisiyla entropinin (AS) diismesi
demektir. Bu sekilde serbest entalpisinin (AG) yanlnda‘entropi degisi-
minin (AS) de eksi olmasig

AG = AH - TAS ‘ (2.23)

it

veya

AH

AG + TAS

bagintisinda AH adsorpsiyon entalpisinin eksi olmasi da adsorpsinh

olayinin daima 1s1 veren (ekzotermik) bir olay oldugunu gosterir (22).

Adsorpsiyon kimyasal ise tek tabakada sonlanir. Eger adsorpison
fiziksel ise ve birinci tabakanin tizerinde yenilegmesi varsa gok taba-
kali adsorpsiyon olur. Fiziksel adsorpsiyonun adsorpalanan tabaka sa-
y1s1 adsorplayici katiningdzenek yapisi ile yakindan ilgilidir. Genel-
likle yarigapi 1,5 nm'den kiigiik (mikro) ve 50 nm'den biyiik (makro)
gozeneklerde tek tabaka ile gozenek dolmakta, makro gozenek etkilegme
glicii bir tabakanin olusmasi ile doyurulur. Orta biiyiiklikkteki (mezo) go-
zeneklerde ise ¢ok tabakali adsorpsiyon olur ve ¢ok tabakali adsorpsi-
yondan sonra bile gozenekler dolmayabilir. Liiletasi mezo gozenekli
yapldédlr. Normal sartlarda nemlendirilen Liiletaginin 5-6 kat su ta-
bakasi olusturdugu belirtilmistir (28).
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Adsorplama olayinda, adsorplama kapasitesinin yaninda onemli bir
bliyiiklikte adsorpsiyon hizidir. Adsorplayici kati yiizeyde gaz veya buhar
molekiilleri esnek veya esnek olmayan carpismalar yaparlar. Esnek carpis-—
mada gaz molekiilleri geri sigrar. Esnek olmayan garpigma yapan molekiil-
ler kati ylizeyinde belli bir siire temas halinde kalirlar. Bir molekiiliin-
yizeyde ortalama tutunma siiresini Frenkol bagintisi;

=1, e/RT (2.24)
seklindedir (62). Burada 1, , molekiilin titresim siiresi olup 100" s
civarindadir. Q ise molekiil bagina diigen adsorpsiyon enerjisidir. ¢ >> T,
ise adsorpsiyon oldugu kabul edilir. Kimyasal adsorpsiybnda Q degeri
fiziksel adsorpsiyondan daha biiylik oldugundan t degeri de buyuk olur
ve adsorpsiyon olayi daha gabuk olusur.

Adsorplanan maddeler su gibi carptiklari yerde tutunan ve polar
kiigiik molekiiller ¢ok hizli adsorplanma oldugu halde polar olmayan kiicik
molekiillerde daha geg¢ adsorplanma olur.

Fiziksel ve kimyasal adsorpsiyon agiklarken bunlarin adsorpsiyon
1silarimi ve adsorpsiyon izotermelrini de incelemek sanayide kullanim
acisindan dnemlidir (45).

2.9.1. Nemlendirme (Sorpsiyon) Deneyleri

- Numuneler 6 saat slireyle etiivde kurutularak % 60-%40 bagil nem or-
taminda absorpladiklari su buhari miktari belirlendi. Deneyler ortam
sicakliklarinda yapildi.

m : Numune kurutulduktan sonraki kiitlesi,
m, : Nummne nemlendirildikten sonraki kiitlesi

olmak iizere yiizde olarak adsorpladigi su miktari,

mn—mk :
% Adsorpsiyon = ———Ei—_—_ x 100 (2.25)

esitligi ile belirlendi.

2.9.2. Zamana Kargt Su Adsorpsiyon Kapasitesi Tayini

Numuneler degisik sicakliklarda etiivde kiirutularak ortam sicak-
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1181 ve ortam bagil neminde nemlendirilerek zamana kargi adsorpladigi
su buhari miktari belirlendi. Deneylerde bagil nem higrometre ile kont-
rol edildi. Ayrica Desiktorlere su kaplari konarak degigik nem ortamla-
ri1 da hazirlanarak zamana karsi su buhar: adsorplama kapasitesi belir-
lendi. Deneylerde Liiletagi ve degisik sartlarda (katkili, katkisiz,

basinci degistirerek) preslenerek hazirlanan Liiletasi tozlari icinde
yapildi. '

2.9.3. Parcacik Boyutuna Karsi Su Adsorplama Kapasitesi Tayini

Boyutlari 200, 150, 100 mesh olan tozlar katkili veya katkisiz
preslenerek veya toz halde su buhari adsorplama kapasiteleri numuneler
degisik sicakliklarda kurutularak belirlendi.

2.10. DESORPSIYON

Adsorplayici bir katinin adsorpsiyon izotermleri incelendiginde,
diigiik sicakliklarda adsorbe edilen gaz veya su buhari miktarinin (ad-
sorpsiyona doyma kapasitesinin) yiksek sicaklardakine gtre daha fazla
oldugu goriiliir. Buna gore adsorbe edilen gaz ve sivi molekiillerini ge-
ri vermesi igin, adsorplayiciyi isitmak yani adsorpsiyon isisini geri
vermek gerekir. Adsorplanan molekiillerin basincinin diisiiriilmesi ile de
ayni sonug elde edilebilir. Fakat genel olarak adsorpsiyon doyma kapa—‘
sitesinin sicakliga bagli olarak degismesine gore daha kolaydir. Bu
nedenle adsorplayicilar isitilarak adsorpsiyon kapasiteleri disiiriil-
mesi ile buhar elde edilebilir. Fakat genel olarak adsorpsiyon doyma
kapasitesinin sicakllga bagli olarak degismesine gdre daha koléydlr.

Bu nedenle adsorplayicilar isitilarak adsorpsiyon kapasiteleri diisii-
riilmesi ile buhar elde edilir. Adsorplayicilarin adsorpsiyon doyma
kapasitelerinin diigiiciilmesi ile buhar veya gaz elde etme iglemine de-
sorpsiyon adi verilir. Bu yontemle katilarin adsorpladiklari zayif
bagli su miktarini vermesi agisindan adsorplayicilar i¢in kullanilan

yontemlerden biridir.

Katida bulunan zayif bagli sularin atilmasi igin verilmesi gere-

ken 1siya"hidrasyon isisi" adi verilir. Katilarda bulunan adsoplanan
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sularin buhar halge gecirebilmek icin normal sartlarda suyun buharlagma
1sisindan daha biiyiiktiir. Suyun buharlasma isisi 43,5 KJ/mol (10,4'kCal/”
mol) iken cesitli tiir zeolitler igin bu 1s1 47-49 KJ/mol araliginda olﬁp ’
gevsek su icindir (45).

Ardarda olan dehidrasyon adimlarinda yiksek bir fark daima goriiliir.
"Bu olay yiiksek sicakliklarda (sabit basingda) cikartilan suyun daha siki
' baéh olmasi geklinde yorumlanir. Baflr suyun-daha sik: bagli olmasi :
seklinde yorumlanir. Gevsek suyun buharlasma entalpisi sudan daha bijyiik -
olmasi orgii degiskenleri ve difiizyonuh entalpiye katkisindan olabilecegi
kabul edilmistir.

Cesitli sicakliklarda Gegitli siirelerde kurutulan numunelerin de- -

sorpsiyon ylizdesi (su atma yiizdesi) agagidaki ifade ile bulunur (56).

m =-m

x 100 (2.26)

% Desorpsiyon =
K

m Numune kurutulmadan onceki kiitlesi,
r_nk ! Numune kurutulduktan sonraki kiitlesi.

olarak verilir.

2.10.1. Zamana Kargl Desorpsiyon Deneyleri

Liletasgi numunevieri ve pres liiletasi numunelefi 40 - 250 °C sicak-
liklarinda alti saat streyle kurutulmasi yapildi. Ayrica her saat bo-
yunca tartim iglemi yapilarak zamana karsi numunelerin su atma ylizde-
leri denklem 2.26'dan faydalanilarak bulundu.

2.10.2. Pargacik Boyutuna Karst Desorpsiyon Deneyleri

200, 150, 100 mesh parcacik boyutlarindaki toz halde veya preslen-
mig olarak degisik sicakliklarda kurutulan liiletagi numunelerinin par-
zacik boyutuna karsi desorpsiyon yilizdeleri bulundu.

2.10.3. Degisik Basingda Hazirlanan Numunelerin Desorpsiyon Deneyleri

Toz ve talag lilletaglari farkli pargac1kAboyutlanma ayrilarak,
farkla basmglarda?haznlanan numunelerin degigik sicakliklarda desorp-
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siyon yiizdeleri bulundu.

2.11. DIELEKTRIKLER

Maddelerin elektrik iletkenligi bakimindan iyi iletmeyen veya az
ileten cinsine genel olarak "Dielektrik" denir. Dielektrik, bir elekt-
rik alan etkisiyle, elektrik alani ortaminda éﬁerji depolama ozelligi-
ne sahip bir ortamdir. Statik haldé ener jinin depolanmasi; yiizeyleri
egit, yakin ve birbirine paralel iki iletken levha arés1na valitkan ve-
ya dielektrik bir malzeme koyuldugunda kondansatér adi verilen sistem o-
lusur ve enerjiyi depolanmasi kondansator vasitasiyla elde okunur. Kon-
dansatorin plakalari arasina 1 (volt) gerilim tatbik edildigi zaman
kondansator 1 (ulemb)'luk elektrik yiikii depolanirsa kondansatoriin ka-
pasitesi 1 farad'dir. Dielektrigin enerji depolayabilme 6zelligi elek- .
trik akimina karsi gosterilen direnc ozelliginden iliskili bir ozellik -
degildir. Bir konsatoriin levhalarinin arasi bosluk olmasi halinde elek-
trik enerjisi depolanmasi, boglugunda bir dielektrik oldugunu gosterir.
Bu diger ortamlarin dielektrik szelliklerinin incelenmesinde bir baz
 teskil eder (64). J

Kondansatérlerde bogluk dielektrik olarak enerji kayiplari agisin-
dan olumlu olmasimin yaninda, dielektrik sertlik derecesi (1 cm kalin-
11k dielektrigin kapasitesine karsilik olugan potansiyel farki) boslu-
gun diéer dielektriklere gore daha kiiciik olmasi istenmeyen bir ozelli-
gidir. Bosgluga gdré kondansatoriin dayanabilecegi potansiyel farka biyik
olan dielektriklerde ayni boyutlar altinda kondansatoriin kapasitesi da-
ha biiyiik olacaktzir.

2.11.1. Statik Alanda Dielektrik Ozellikler

Dielektrik maddeleri elektrik ozelliklerini dielektrik sabiti ile
aciklanir. Pek ¢ok madde igin bu biiyiklik elektrik alanin buyikligine
bagli degildir. Alternatif alan ﬁygulandlglnda frekansa baglidir ayri-
ca dielektrik sabiti sicaklik gibi parametrelere de baglidir.

Dielektrik madde molekiillerinin polarligina gore de iki gruba ay-
rilabilir. Polar molekiil molekiillerden olusan (N,0, H,0 gibi) madde-
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ler de cgekirdek ve elektronlarin yiikk merkezleri cakisik degildir ve
daima dipoller rastgele ytnelmistir. Dielektrigin molekiilleri, polar
olmamig molekiillerden (H,, Ny, O, gibi simetrik molekiiller) meydana
gelmis ise bu molekiillerin c¢ekirdekleri ve elektronlarinin yiik- merkez-
leri gakigik durumdadar. | |

Dipolleri rastgele ytnelmis polar bir molekiil bir elektrik alan
icerisine konuldugunda; rastgele yonelmis olan dipolleri alan etkisi
ilealan dogrultusunda yonelmeye zorlanir. Biiylik kismi alan dogrultusun-
dan yonelirken bir kisim dipollerde alanla belirli bir agi yapacak se-
kilde kalirlar (Sekil 2.3-a). Yonelme alan siddeti ile dogru sicaklik-
la ters orantllidlr. Polar olmayan molekiillerde bir alan igine konul-
dugunda molekiillerinin Yﬁklerinde bir kayma olur ve dipol momenti ka-
zanarak molekiilleri polarize olur (Sekil 2.3-b). Bu durumda dielek-

trigin molekiilleri polar olsun veya olmasin bir dis elektrik alami et-

£ [ 3
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(a) (b) (c)
Sekil 2.3 Dielektriklerin Elektrik Alanda Davranigi

Yiizey alanlari (A) yaninda, levhalarin araligi (d) ok kiigik olan
paralel plakali bir kondansatoriin levhalarina elektriksel olarak +o A
ve -oA yikleri ile yiiklenmig olsun; Burada A.bir levhanin alani, c¢'da
birim alana diigen yik veya ylizey yik yogunlugu olarak tanimlanir. Bu
‘yﬁkler kondansatoriin icinde homojen ve yiizeylere dik bir elektrik alani
olustururlar. Bu alanin biyukligii;

E, = o/g,
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s

olur. Kondansatoriin iki levhasi arasinda Olgiilen potansiyel farki da
¥, = |E| d

mutlak degerine sahiptir. SI birim sisteminde: o; ‘coul.yx m—z, V, ; volt,
d; m, A; m2, E; Volt m © birimlerine sahiptir. Kondansatoriin olustur-
dugu kapasitede;

G, =, \ (2.27)

olur. levhalardaki toplam yikk Q olmak iizere

olur. Burada,

C, : Kondansatoriin olusturdugu kapasite (Farad)
<12
g, : Boslugun dielektrik sabiti olup degeri 8.85.10 (F/m) dir.

Simdi, levhalar iizerindeki yik degistirilmeden levhalar arasina,
levha geklinde, homojen dielektrik bir madde konulmus olsun. Bu durum-
da kondansattriin pozitif levhasina karsi olan ylizde negatif yiikler,
kondansatoriin negatif levhasina karsilik olan ylizde de pozitif yiikler
toplanir. Dielektrigin birim hacimdeki net yikii sifirdir. Dielektri-
gin iki yiiziinde meydana gelen bu yilkkler indiikksiyon yiikkleri olup, dielek-
trigin ikiylizli arasinda bir elektrik alan olugturur. Bu olusan elektrik
‘alani (E), kondansattriin levhalari arasinda var olan (E,) elektrik a-
lani ile zit yonlii olacaktir. Kondansatoriin levhalari lizerinde ylizeyce
yﬁk'yogunlugu (¢) ve dielektrigin kondansattr levhalarina bakan yiizler-

etkin yik yogunlugu da (o - oi) olacaktir. Dielektrik iginde olugan
bilegke (E) elektrik alan, (F ) dogrultusunda fakat ondanj(F:) kadar
[¢]

kiictk bir degere sahip olacaktir. Bunu ifade edersek;
(Sekil 2.4 bolim sonunda sayfa sfd%erilmi§tir).

T.C.
KNADOLY CNIVERSITESH

wimmre
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veya

Joay

E = - (6 - o1) (2.28)

seklinde olur.

Bu durum(levhalar arasina dielektrik konmasi hali) potansiyel far-
kinin diismesine neden olur ve potansiyel farkinin ilk deSerinin son de-

gerine bolumi bogluga gore bagil dielektrik sabiti (Er) olarak tanimla-
nir. Bunu ifade edersek,

v < & (2.29)

'—-ET-— = EI‘ (2-30)

C :eo.er_a_. (2.31)

geklini alir. Burada ¢,.¢ = e olarak tanimlanan sabit maddenin di-
elektrik sabiti olarak tanimlanir. Dielektrik maddelerin bosluga gore
bagil dielektrik sabitleri ve dielektrik siddetleri Tablo 2.3'de veril-
mistir (63).

Madde Dielektrik Sabiti Dielektrik Siddeti (kV/mm)
Bogluk . 1,00000 -
Hava 1,00054 3
Su 78 -
Porselen 6,5 - 7,00 12
Mika 5-9 160
Kagit 3,5 - 4,00 14
Kuartz 3,8 8
Polyester 2,6 25

Tablo 2.3 Bazi Maddelerin Dielektrik Sabiti ve Dielektrik
Jiddeti
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Kondansator levhalari arasindaki dielektrik madde igindeki zit
yikler arasinda birbirine dogru bir kayma vardir ancak iletkenlerde
oldugu gibi yiikler hareketli degildir. Bu nedenle dielektrik icinde
levhalara paralel olarak alinan herhangi bir birim alanin i¢inden ge-

cen toplam yikk aynidir ve P kadardir. P'ye dielektrigin polarizasyonu
ad1 verilir ve su gekilde ifade edilir:

P=4(1 - 1/€r) = o(sr - 1)/€r - (2.32)

Dielektrik igindeki yiiklere bagli yikk, kondansattr levhalari ara—
- sindaki yikklere de gercek yikk denilmektedir. Bu tanimlar: ve polari -
zasyon etkilerini de gbz ontine aldigimizda yeni bir alan biiyiik1iigii D

D=g¢ (2.33)
veya

D= ek (2.34)

olarak tanimlanan Deplasman (D) olarak secilir. Denklem (2.32) ve Denk-
lem (2.34) den

D= EOE + P (2.35)

bulunur. D elektrik deplasmani segilir ve denklem (2.33)' e gore ger-

cek yikklerden tanimlanir. Denklem (2.34) ise dielektrik maddenin ka~
rakteristigidir.

Ideal kondansatér yiklenen enerjiyi kayipsiz geri veren kondansa-
tordiir. Fakat bu hig bir zaman olugmaz yani kayip vardir. Teorik ola-
rak kullanildiginda teorik olarak glic kaybi olmaz. Kondansatsrlerdeki
kayb1 dielektrik histeresiz kaybindan ileri gelir. Kaybolan enerji di-
elektrik madde iginde 1siya doniisiir (63, 72).

2.11.2. Zamana Bagli Alanda Dielektrik Ozellikler

Kondansattr levhalarinin tizerindeki yiikler ve ona bagli olarak e-
lektirk alan zamana bagli olsun. Statik durumda oldugu gibi bu durumda
da levhalar arasina yerlegtirilen dielektrik, alan tarafindan polarize
edilir. Polerizasyona ufrayan yiiklerin yer degistirmesi genellikle bir



40

eylemsizlik gosterir. Statik alan durumuna benzer olarak elektrik alani,

(E) elektrik alan giddeti ve (D) elektrik deplasman ile ifade edilir
(72; 73; 74; 75).

Periyodik alan halinde,
E = E, coswt. | (2.36)

alinir. Burada E, zamana bagli degildir, w/2nr devir/s cinsinden fre-
kanstair. Eger bu tip bir alan yeterli siire uygulanirsa (D)'de zamana

gore periyodik olur. Fakat (D) ile (E) arasinda bir ¢ fat farki gos-
terir.

D = D,cos(wt — @) = D;coswt + D,sinwt (2.37)
Burada,
D, = Dycoswt, D, =D, sind ‘ (2.38)

dir. Bircok dielektrikler igin D,/E, genellikle frekansa baglidir. Bu

" nedenle her ikisi de frekansa bagli iki farkli dielektrik sabiti ¢&(w)

ve ¢''(w) tanimlanabilir.

D, =ege' (WE , Dy =g,¢' ' (W)E (2.39)
Denklem (2.38) ve (2,395 dan

tand = ¢''/e' ‘ B (2.40)

elde edilir. Burada esgitligin sol tarafi dielektrigin enerji kaybidir.
Komplex dielektrik sabiti;

e *=g' + ie'! (2.41)

olarak tanimlanir. Komplex dielektrik sabitinin, (e') gergel, (e'')
sanal bileseni olarak tanimlanir. Denklem (2.36)

-iwt

E=E, e (2.42)

alinir ve;

D = g,¢*E (2.43)
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denkleminin gercel kismi (2.37) ve (2.39) ile aynidar.

2.11.3. Dielektrik Sabitinin Frekansa Bagliligi

" Dielektrik sabitinin frekansa bagliligi dielektrik maddelerde 5-
nemli bir ozelliktir. Sivilarda veya katilarda dipollerin seyreltik
gozeltileri igin gegerll olan bu bagintiyi ilk defa ortaya koyan Debye'
dir ve Debye e§1t11g1 olarak bilinir.

€ —eco

= et ls— iwt

(2.44)

Debye egitlifi olarak bilinen bu egitlikde; e. frekansin sonsuza git-
mesi halindeki dielektrik sabiti olup, sonsuz frekans dieiektrik sabi-
ti adim alar. e ise frekansin sifir olmasina karsilik gelir, statik
dielektrik sab1t1d1r. T ise bu durumdaki relaksasyon (durulma) zama-
nidir.

Debye egitligi dnceleri deneysel sonuglarla uyum gostermesine
ragmen daha sonraki arastirmalarda biitiin maddeler igin gecerli olmad1g1
ortaya ¢ikti. Bu durumda Cole-Cole egitligi;

SS - Em

e¥ =g + (2.45)
1+ (iwr)'™ |

kabul edildi. Burada a'ya Cole~Cole parametresi adi verilir. Biitiin
maddeler icin dielektrik sabitinin frekansla deg1§1m1 Cole-Cole eqlt—
ligi ile ifade edilir (28, 65, 75).

2.11.4. Dielektrik Kayip Agist

Miikkemmel bir kondansatorde I akim giddeti ile kondansatoriin disg
uclari arasindaki V potansiyel farki arasinda faz farki 90° dir (Sekil
2.5-a). Potan51ye1 farki ve kondansatorden gecen akim arasinda faz
farkinin 90° olmasi ideal bir durum olup, kondansatorde giic kaybinin
olmadigi durumdur. Gercekte faz acis1 90° den kiigiktiir. Kondansator-
den gegen I toplam akimi iki bilesene ayrilabilir. Aktif akim giddeti
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'\9o° AN
)

(a) r - (b) le

Sekil 2.5 Dielektrik Kayip.

I, ve reaktif akim giddeti Iz . Faz agisi kondansatorlerde dielektrik
kaybl tanimlamaktadir. Burudaki kayip direngde olan kayip seklinde
diisiniilmemilidir. Sekil (2.5-b)'de @ dielektrik kayip acisi adini alir.
Bu acimim tanjanti, aktif akimla, reaktif akim arasindaki orana esit-
tir (72). .

tanf) = IA/IR ' (2.46)

oldugu gibi, P aktif giic ve PR reaktif giic olmak iizere;

tand = P/PR (2.47)
dir.

Dielektrik kayip agisi, dielektrik materyaller igin onemli para-
metredir. Bu aginin biiylimesiyle dielektrik‘kaylpda biiylir. Kayip tan-
Jjanti olarak da tanimlanan bu yiikliigiiniin tersinin alinmasi ile yeni bir
biiytiklik tanimlanir. Kalite faktorii denilen bu biiyiiklik asagidaki gibidir.

Q = 1/tan = tan(-%— - @) ‘ (2.48)

Cok iyi yalitkanlar igin yiksek frekans ve yiiksek gerilimde tan o
degerleri binde bir mertebesindedir. Diiglik kaliteli materyallerde bu
deger yiizde bire kadar diiger.
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2.11.5. Bir Dielektrikle ilgili Egdeger Devreler

Bir kondansattrdeki diektrik maddedeki glic kayiplari mevcut (ideal
olmayan kondansatorde) oldugunu daha onceki Bblﬁmlerde delbahsetmigtik.
Simdi alternatif bir gerilim uygulamasi dielektrigi incelemek igin seri
va da paralel olarak baglanmis kayipsiz (ideal bir dielektrik) bir di-
elektrik ile bir direncin (reaktansin) baglanma51yla olusan devreyi
incdeyelim, Dielektriklerde kayip giic faktorii ile ifade edilmekte ise
de gii¢ kayb1 o devredeki ayni siradaki kayipsiz bir kondansatsre para-
ler veya seri baglanmig bir direncle de ifade edilebilir. Once Sekil
(2.6)'de gosterilen paralel esdeger devreyi inceleyelim:

e
1r

Sekil 2.6. Paralel Egdeger Devre
Reaktif ve aktif akim sirayla; (W = 24f) olmak iizere

Ir = Vw Cp ; In = V/R,

ve
I (2.49)
N A _ I
(tand), = 5~ = A WC R,
Impedansise;
1 _ 1, 1 7 -
Z_ ~ R 1 ? P 1 +iwC R
p N G i p P
p

geklinde olur.
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Simdide Sekil 2.7'de gWsterilen seri esdeger devreyi inceleyelim.

- v

}
x<
-——=--
><

e e N N

Sekli 2.7 Seri Egdeger Devre

Elémanlar iizerine diisen gerilimler;

1
Vp = I('_VSC_;—); Vy, = IRg
(tan @) = — = T = wR,C, (2.50)
2
g 12( wC )

S
seri dgvrenin impedans da:

) 1
s = Rs * e,

Esitlik (2.50)'den

c, = !
1 + (tand)?
R, [1 + (tanP)?]
R = -
P (tan@)?

bulunur. Simdi (tan(b)p ve (tanf), yi karsilagtiralim. Egitlik (2.49) da
Cp ve Ry'yi yerine koyarsak

(tan@), = (tan®)
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oldugu goriilir. O halde her ikisinin yerinede tan@ yerlestirmemiz ye-
terlidir.
Dielektrik kayip bu agiyla birlikte biiyiir. Kay1ip tanjantinin ter-

sine "dielektrik kalite faktord" denir.

Q = 1/tand

Kalite faktori yiksek olan maddeler elektriksel olarak iyi yalitkandir-
lar.

2.11.6. Dielektriklerde Elektrik iletkenligi

Sekil (2.7)'de ki R - C‘paralel,egdegef devresi igin kayip, tanjan-
t1, S

1

-5 ‘ (2.49)
Rpw Cp .

tand =

olarak bulunmustu. tan ', D, ile de gbsterilir ve komplex dielektrik sa-

bitinin ¢''(w) sanal kisminin ¢'(w) gercel kismina bolimiine egittir:

g! 1
tgh = — = : (2.51)
e RpWCp

(2.51) de ki denklemi ideal bir dielektrik igin kabul edip, R,'yi gekip
diizenlersek,

1'-— = —
_______G_cd (2.52)

e = Coa (2.53)

koyarak (burada Cp kondansatoriin levhalari arasinda dielektrik madde
oldugundaki sigasai, Cpo levhalar arasi bog oldugundaki sigasi, e' di-
elektrik sabitidir).

(2.51) denklemi:
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£ ___po _ _g f%‘ —E%_" (2.54)

geklinde yazilabilir. (2.54)'de Cpo yerine egiti olan

Cpo =& g (2.55)
koyarak ve iki tarafda Cp ile carpilarak,

' A A 1
R H i ey (2.56)

elde edilir. (2.56)'da her iki taraf 3 ile bolinerek ve w = 2xf konu-
larak

o = 2xf g, (2 57)‘>

elde ed11m1§ olur. Boylece iletkenligi dielektrik kayip cinsinden elde
edilmis olunur. '

2.11.7. Nemli Maddelerin Dielektrik Ozellikleri

Yapisinda bir kag¢ tiir su bulunduran Liletaginin hem kimyasal adsorp-
siyon, hem de flzlksel adsorpsiyon yapma yetenegine sahip oldugunu Bo-
lim (2.9) ayr1nt111 olarak deginmistik. Bu tiir adsorplanan maddelerin .

dielektriksel onemi olan polarlzasyon lizerinde Boliim (2. 13) de durulmus-
tu (75).

Nemli maddelerin dielektriklik &zellikleri iizerindeki en tnemli et-
ken bilegenlerini goyle siralayabiliriz: Bagli ve gevsek (baglanmamig)
su miktarlari, maddenin kati-sivi oranina ve yapaisinda bulundurdugu su-
yun haline (buz, SlVl, buhar gibi) baglidir.

Bagli suyun dielektrik 6zellikleri detayli olarak bilinmemekle be-
raber buzun dielektrik 6zellikleri ile suyun dielektrik ozellikleri ara-
sinda oldugu kabul edilebilir. Sivi suda H,0 dipolﬁnﬁh yonelmesi sira-
sinda sadece bir O - H ... O bag1 karilir. (aktlvasyon enerjisi

v o4 5(KCa1/mol) fakat bir tek buz kristalinde yonelme olayi daha fazla
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enerjiyi gerektirir (aktivasyon enerjisi v 13 KCal/mol). Bagli suyun
bu iki defer arasinda bir aktivasyon enerjisi gerektirdigi beklenebilir.
Fakat bu iki sinir bagli su ile diger molekiiller ve bagli su ile serbest
su arasindaki sinirlardir. Su molekiiltiniin bagli ve serbest ve fazlari

arasinda hal degistirmesinden dolayi baskin yonelme olayi sonuncu si-
nirda olabilir.

Nemli maddenin dielektrik bzeiliklerini maddenin ihtiva ettigi top-
lam su miktarina giivenilir olarak tatmin edici bir teori yoktur. Dielek-
trik karigim bagintilari vardir fakat genellikle madde heterojen ve kar-
masik oldugundan dolayi bu bagintilarda giivenle uygulanamaz.

Kuru maddelerin e'' dielektrik kayba radyo frekansi bandinda dii-
siik, nemli maddelerde bu frekansdaki dielektrik kayb1i daha yiiksek olma-
s1 ve komplex dielektrik sabitinin gercel kismlnln neme gore artig hizi
dielektrik kaybin artig hizindan daha kiicilk olmasi nemli maddelerde ¢''

niin degisiminin 6lgiilmesinin daha uygun oldugunu gostermektedir.

Kilcal bogluklardaki gevsek sular donma noktasi bélgésinde bir
deprasyon gosterirken kimyasal olarak adsorplanan su dielektrik &zel-
liklerini sicaklik degigtikce monoton olarak degigir.

2.12. DIELEKTRIK SABITININ TAYINI

Liiletas1 ve pres liiletaglarinin dielektrik sabiteleri tayini ayni
anda paralel ylriitiildii. Deney asamalarinda kullanilan ytntem ve numu-
nelerin hazairlamis sekilleri ve olgim agamalarini sirasiyla agiklaya-
1im. | |

2.12.1. Olgiim Yontemi

Dielektrik maddelerin, dielektrik sabitelerini olgmek icin genel-
likte kullanilan yontemler koprii yontemleri olup, koprii olarak otomatik
L-R-C veyal - R, R - C kopriileri kullanilmaktadir. Hata payla—
rinl ve enerji kayiplarini en aza indirgemek igin sicaklik kontrolu
(kryostatli) ve vakumlu sistemler kullanilmaktadir. Bir baska Onemli

~ hususta diizenek ayni anda sigasi (C) ve kayip tanjanti veya iletkenligi
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tlcebilecek gekilde hazirlanmasi, bu degerlerin ayni anda alinmasi agi-
sindan onemlidir. Sistem ayni anda kompiiterle yiiriitiilebilir (65, 67).

Deney sistemin kullanilan kopri Impende Bridge Type 1650 - B olup
A,C 6. Volt'da, 1 KHz frekansinda (Genarel Radio Comp.) galigmaktadir.
Kopriide ayni anda paralel siga CP’ paralel kayip Dp, pa;alel direng Rp
ve iletkenlik olciilebilmektedir. Ayrica degisik radyo frekanslarda
Olglm almak igin kopriiye frekans jenatarotii (Model: PG - 1271, 50/60 Hz,

15 Walt, Heathkit Comp.) baglandi.

seszes

iki ucuna elektrotlar arasinda numunenin tutulmasi hem de numunenin d
kalinligi olgiildii. Ayrica bir bagka mikrometre ile de R numune c¢aplari
6lgiilerek A numune ylizey alanlari belirlendi.

Sekil 2.8 Dielektrik Sabiti Olciimiiniin Yapilacagi Deney
Diizenegi
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Elektrotlar elektronik devrelerinde kit olarak kullanilan bakalit
plaka iizerine gok ince iinform sekilde iletken bakir kaplanmis malzeme-
den (her ytndenj12,95 mm capinda disk geklinde pulcuklar kesilerek ince
ziumparayla kenarlari diizgiinlestirilerek olusturulan levhalarin bakalit
kisimlari mikrometrenin uclarina iletken yizeyler i¢ kisimlarda kalacak
gekilde, birbirine paralel halde mikrometrenin uglarina yalitkan yapig-
tirici ile tutturuldu. Dahasonra iletken yiizlerin hemen arkalarindan
ince delikler agilarak ince bakir telciklerle levhalara uclar baglanda.

Bu uglarda ara kablolar vasitasiyla olgii aletinin girisine baglandi.

Baglanti aksesuarinin direnci, 0,4 ohm okunarak kalibre edildi.
Mikrometre de 2,99 mm olarak kalibre edildi.

Komplex dielektrik sabitinin gercel kismi
e' = (Cp - Cb)/Cb0 (2.58)

bagintisindan hesaplandi. Burada;

Cp : Elektrodlar arasinda numune varken olgiilen siga
Cp : Elektrodlar arasinda numune yokken Olgiilen siga
Coot Elektrodlar arasindaki numuneyi bogluk kabul ederek,

C..=e, _%_ | (2.59)

bagintisindan hesaplanan sigadir. Buruda g, = 8,854.10—1—'2 F/m, A(m?2)
cinsinden elektrodlarin alani, d ise (m) cinsinden numunenin kalinligi-
dir.

Komplex dielektrik sabitinin e'' sanal kismi

et =D e (2.60)

bagintisi ile hesaplanamadi. Cinki nemden (dolay:i oldugu sanilan) D,

kayip tanjanti hassas olciilemedi. Bunun yerine olgiilebilen



50

iletkenlik (¢) (2,57) bagintisindan e¢'' gekilerek elde edilen,

Zn;eo ‘ (2.6;)

e'! =

bagintisindan elde edildi.

2.12.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Dielektrik sabitesi incelenen Liiletasi numuneleri Eskigehir'de Lii-
letagi atvlyesinde (en iyi kalite‘ta§) kﬁgﬁk torna tezgahi araciligiyla
13,00 mm c¢apinda diizgin silindirler elde edildi. Daha sonra bu silin-
dirler ince zimpara ve sonra kadife ile ovma igleminden gecirilerek -pii-
riizsiiz hale getirildi daha sonra bu silindirler 0,70 ile 1,00 mm kalin-
liklari arasinda degigen, ylizleri birbirine paralel olacak gekilde kil
testere ile kesilerek 42 adet disk geklinde numune elde edildi.bunlarin

8 tanesi seg¢ilerek piiriizsiiz hale getirilerek olciimleri yapildi.

Ayrica Liiletasi imalat atvlyelerinden alinan talag ve artiklardan
100, 150, 200 mesh'lik numuneler katkili (% 5, %10, % 15 Mg0), katka-
si1z ve degigik basinglar (325, 650, 975 kg/cm?®) uygulayarak 12,95 mm ga-
pinda (IR kalibinda preslendi) pres numuneler elde edildi. Daha tnceki
bolimde de bahsedlldlgl gibi bu numuneler oldukga pliriizsiiz yapiya sahip
numunelerdir.

Her iki sekilde de (dogal ve pres) hazirlanan numunelerin dielek-
trik sabiteleri, iletkenlikleri, dzdirengleri ve frekansa kargi dielek-
trik sabitesi degisimleri incelendi.

Deney gaftlarl oda gartlari olup sicaklik 19-20 €, arasinda degig-
ti. Kurutma 31cak11k1ar1 olarak da oda s1cak11g1 100 €'de 16 saat, _
250 °C de 6 saat, 350 €2 saat kurutularak nemi alinmis de51katorde sogu-
malar1 beklendi oda sicaklifinda slgiimler allndl ‘

ANADOLU U”'VE”SIE 2
MEnh..Z ﬂwﬁ U}’;,;“swt SE
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3. DENEY SONUCLARI

3.1. NUMUNE UZERINDEKI DENEY SONUGCLARI

Lilletagimn bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan ve liiletagt
artiklarinin yeniden degerlendirilebilirligi agisindan ve pres liletaglarinin &zel-

liklerinin dogal lilletas: ile kargilagtirmak igin yapilan deneylerin sonuglari
verilmegtir.

3.2. PRES LULETASLARININ SUYA DAYANIKLILIGI VE ISLENEBI-
LIRLIGI DENEY SONUCLARI

Suya dayamklhligina etkiliyen faktorler;
1. Pargacik boyutunu karngik olmasi olumsuz, aym parcacik boyutunda olmasi

ve pargacik boyutunun kiiciilmesi ile olumlu sonug verir.

2. Preslenen numunelerin kurutulmas: ile suya dayamkliligi artirilmaktadir.
Ancak kurutma esnasinda 300 °C gecildiginde liletagi adsorplama 6zelliginiv
yitirmeye baglar.

3. Presleme esnasinda uygulanan basingl; suya karst dayanikliligi dogru oran-
tihidir.

4. Katki maddesi ile suya karsi dayamkliligi arasinda bur iligki kurulamamug-
tir. Bunun nedeni Magrezyum Oksidin (MgO) suda ¢dziinmemesine baglanabi-
lir. Fakat (2.1.2.)'de belirtildigi gibi katk (baglaylcl) madde olarak su gerek-
lidir.

Istenebilirligine etkiliyen faktérler ise; .
1. Pargacik boyutuna gére ayirmakla yiizeyleri daha diizgiin, istenirken atmala-
nn daha az oldugu gozlendi.

2. Preslendikten hemen sonra hafif nemli iken elle (bigakla) islenerek istenilen
sekil verilmesine ragmen normal oda sartlarinda veya etiivde kurutulduktan son-
ra elle islemeye uygun olmamaktadir. Islenirken atmalar meydana gelmektedir.

Tornada iglemek igin ise kurutmak gerekmektedir. Kurutmadan igleme tabii
tutuldugunda numune dagilmaktadir. Yiiksek sicakliklarda kurutuldugunda ise

(300 °C civarinda) numune cok sertlesmektedir. Preslenen numune &nce
50 OC— 60 °c civarinda ‘3-4 saat tutulduktan sonra 150 °C- 200 °C civarinda

kurutulmasiyla tornada islenmeye en uygun haldir.



3. Uygulanan basingi. artirmakla yiizeyler daha diizgiin (bosluksuz) ve dayami-
minin daha iyi olmasina ragmen elle islemede olumsuz etkisi gdzlenmigtir.
Elle igleme igin en uygun basing 300kg/cm2 -350kg/cm2 oldugu gézlenmis-
- tir. Tornada iglenebilirlik agisindan yukarida belirtilen basing araliginin biraz

Ustline gikilabilmekle beraber en uygun sartlart bu aralik olarak kabul edilebilir.

4. Katki maddesi olarak suyu kullanmak numunenin dogalina yaklagtirma baki-
mindan kuru numune hazirlandiktan sonra % 30 - %60 su ilave edilerek iyice
karigtirihir. Karigim bir miktar su konan desikatére konularak nemlenmeye bi-
rakilir. Neme doyduktan sonra preslenerek kurutmadan hemen elle veya ku-

rutarak tornada islenebilir.

5. Magnezyum Oksit ilave edilerek preslenen numunelerin, katk:i orant %15-20
civarini agmamak sartiyla, katki oraniyla dogru orantili olarak, renk daha be-
yaz, yiizeyler daha diizgiin (bogluksuz), g&riiniim daha giizeldir. Dayanimda da
bir miktar iyilesme gozlenmesine ragmen islenebilirlik bakimindan belirgin bir

farklihik goézlenmemigtir.

6. Preslenen numunenin pargacik pargacik boyutunun kiigiitilmesi ile, daya-
nim daha iyj ylizeylerin daha diizglin, iglenirken atma daha az olmasina rag-
men renk yoniinden parcacik boyutu biiyiidiikge daha beyazdir. islenebilme ve
diger ozellikleri yéniinden 150 mesh daha uygun oldugu gézlenmistir.

3.3. SISME DENEYH

Sisme deneyi Boliim (2.2.)'de verilen yonteme gore yapildl. Deney
3cm3 numuneye, 7cm3 su ilave edilerek meziirde bir giin bekletilmesi so-
cucu seviyede degisimi ygiilemeyecek kadar az ( 0,Scm3 cok daha az)oldu.

Numunenin sigme gostermedigi gézlenmisgtir.
3.4. ISLANMA ISISI TAYINI

Islanma is1 Boliim (2.3.)'de verilen ydnteme gére yapilmistir. Liletas:
110 °C'de 16 saat kurutulmug ve desikatdr igerisinde oda sicakligina ulagmasi
icin bekletildikten sonra numunenin islanma 1sis1 tayin'edilmigtir. Islanma 15181
tayini icin énce kalorimetre sabiti chelirlenmelidir. Deneyde kullanilan kalo-
rimetre sabiti Sodyum karbonat ydéntemi daha dnce belirlenmis olup, degeri-
C. =293Cat/ °C bulunmugstur {5,

Kalorimetre sabiti Cc =293Cdl/ °C alinarak yukaridaki gibi hazirlanmig

numunelerin 1slanma 1si1s1 tayin edilmigtir. Elde olunan degerler;
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T=20,40 °C
=20,60 °C
=8,7887gr.
=21,14 °C

Oda sicakligi

Suyun ilk sicakhigi T1

ML
Suyun son sicakligi T2

Numunenin kiitlesi

Buna gore:

c .ATt.
Ay - -
1 m

_ 293. (0,54)
L '~ 8,7887

=18,00 Cal/gr. = 85,24 ]/gr.

bulunur.
3.5. ELEK ANALizi

Toplam 700gr. lilletagi geneli kiricida kirilarak elde boyutu +6,325
-0,053 mm. arasinda (19 elekte) olan eleklerde elenerek numuneler B&liim

(2.4)'de belirtlen yéntemle ayrimsal ve toplamsal elek analizi yontemi ile

dig 6zgﬁl'yiizey alanlar1 bulunmustur.

Elek No| Elek Miktar Dn ADn Dy (—17) AQ‘:

(mesh) | Boyutu(mm) (gr) (cm) (cm) D D

1/4 +6,325 | 18,9224/0,630(0,0375| - - -

1/4-4 |-6,325+4,76Q | 1231720|0,480|0,2447 | 0,554 | 1,805 | 0,4416
4-6 | -4,764+3,360 | 103,4163|0,336|0,2054| 0,406 | 2,463 | 0.5059
6 -7 -3,360+2,830 |  4,3759|0,283/0,0086| 0,309 | 3.236 | 00278
7 -8 | -2,830+2,380 | 21,2771|0,238(0,0422| 0,260 | 3.846 | 0.1623
8 -10 | -2,380+2,000 | 52,1218/0,200|0,1035| 0,219 | 4.566 | 0.4726
10-48 -2,000+1,680 | 10,5670|0,168 0,0209| 0,184 | 5,434 0,1135
12-16 | -1,680+1,190 |. 53,0410|0,119|0,1053| 0,143 | 6,993 | 0.7363
16-20 | -1,190+0,841 |  30,6985|0,0850,0609| 0,101 | 9,900 | 0.6029
20-25 | -0,841+0,707 | 19,3070|0,070|0,0383 | 0,077 | 12,987 | 0,4974
25-30 | -0,707+0,595 | 15,6700|0,059/0,0311| 0,065 | 15.384 | 0.4784
30-40 -0595+0,420 16,6622/0,042(0,0331 0,050 | 20,000 0,6620
40-50 | -0,420+0,297 |  4,5859/0,029|0,0091| 0,035 | 28,571 | 0.2600
50-60 | -0,297+0,250 |  6,0848|0,025(0,0120 | 0,027 | 37,037 | 0.4444
60-70 | -0,250+0,210 | 5,8340|0,021|0,0115| 0,023 | 43,478 | 0.5000
70-100 | -0,210+0,149. |  3,62500,015/0,0072| 0,017 | 58.823 | 0.4235
100-140 | -0;149+0,105 |  2,3267/0,010|0,0046 | 0,012 | 83.333 | 0.3833
140-200 | -0,105+0,074 7,0510{0,007{0,0140 0,008 {125,000 1,7500
200-300 | -0,074+0,053 | 1,9535(0,005(0,0038| 0,006 [266.666 | 0.6333
300istii -0,053 2.6040 - 10,0051] 0,002 {500,000 0, 5500

Toplam

—_—

503,2961

11,6452




Denklem (2.9)'u kullanarak elek analizinden dig &zgiil yiizey alam ;

- 6:11,6452 109,17 cm? /gr
0,64

bulunur. Toplamsal elek analizinden dig dzgiil yiizey alam ise ;

Sa

sien | Palew | 0n | b [ [ 2ag)
6,325 0,6325 0,0375{ 1,5810 - -
4,760 0,4760 6,2447|( 2,1008 | 1,8409 0,5504
3,360 0,3360 0,2054| 2,9761 | 2,5384 0,6213
2,830 0,2830 0,0086 | 3,5335 | 3,2548 0,3279
2,380 0,2380 0,0422| 4,2016 | 3,8675 0,2632
2,000 0,2000 6,1035 5,0000 | 4,6008 0,4761
1,680 0,1680 0,0209| 5,9523 | 5,4761 0,3144
1,190 0,1190 0,1053| 8,4033 | 7,1778 0,8558
0,841 0,0841 0,0609| 11,8906 | 10,1469 0,7179
0,707 0,0707 | 0,0383 | 14,1442 13,0174 | 0,5985
0,595 0,0595 0,0311 | 16,8067 | 15,4754 0,5812
0,420 0,0420 | 0,0311 | 23,8095| 20,3081 | 0,7315
0,297 0,0297 | 0,0091 | 33,6700| 28,7397 | 0,2615
0,250 0,0250 0,0120 | 40,0000 36,8350 | -0,6420
0,210 0,0210 0,0115 | 47,6190 43,8095 0,7038
0,149 0,0149 0,0072 | 67,1140 57,3665 0,5130
0,105 0,0105 0,0046 | 95,2380 81,1760 . 0,3‘734
0,074 0,0074 | 0,0140 |135,1351(115,1865 | 1,6126
0,054 0,0053 0,0038 [188,6792(161,9071 0,6152
elek alt - 0,0051 - 94,3396 0,5611
Toplam 9,4208

Denklem (2.10) dan yararlanarak dig ozgiil yiizey alam ;

s o 6:11,4208 107,07 cm? /gr

T

bulunur,

0,64
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3.6. ISIL. ANAL!Z DENEYLERI

Isil analiz deneylerinde 1sitma hizi; 10°C/dak. kagit hizi 120 mm/hr.'da
alian lilletaginin, DTA veTGA egrileri (Gragik 3.1) gizilmistir. Karsilagtirma
maddesi olarak 10066°C'de kizdinimig Kaolen kullanilmistyr,
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Grafik 3.1 Liletasinin DTA veTGA Egrileri.
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3.7. ISINMA ISISI TAYINI

Liiletaginin boliim (2.6)'da verilen yénteme gore 1s 15151, tayin edilmis-
tir. Isinma 1sis1 deneymde kullanilan kalorimetrenin 1s1 kapasntesn C 'nin
tayini yapilir.

Kalorimetredeki suyun kiitlesi (M ) 250x0,9985=249,625 gr.

Burada kalorimetreye konulan suyun hacml 250 ml'dir ve suyun bulundugu
ilk sicakligindaki yogunlugun 0,9985 gr/cm 'diir (68),

Kalorimetreye ilave edilen suyun kiitlesi (M ): 99,75 gr

- - Kalorimetredeki suyun sicakhif (T) : : 18,40 °C

Kalorimetreye ilave edilen suyun smakllgl(T ) : 23,30 °¢
Sistemin denge sicakh (T ) : 18,40 °C

Burada kalonmetreye ilave edllen suyun hacmi 100 ml'dir ve bu
sicaklikda yogunlugu 0,9975 gr/cm 'diir. Kalorimetrenin 1s1 Kapasntesnm
Denklem (2.15)'den, '

3,40
C, = 99,75 . -~ 249,625
1,50
= 273,155-249,625
C_ = 23,53 Cal/°C

c
bulunur. Numunenin Isinma. 1s1s1;

Kalonmetrede bulunan suyun kiitlesi (M c) : 250.0,9982=249,55 gr
Numunenin kitlesi (M + 32 8475 gr

)
Kalorimetreye ilave edilen suyun kutle31 (M a) : 100.0,9968=9968 gr
Kalorlmetredekl suyun smaklngl (T ) : 21,10 °C
Kalorimetreye ilave edilen suyun s1cak11§1(T2) : 25,85 °¢

Sistemin denge sncakllgl (T ) ' : 23,35 °¢

Alman bu degerler denklem (2.16)'da yerine koyularak

—_— 99,68 (3,50 _ (249,55 + 23,53
L 32,8475 1,25 32,8475

CL‘

1}

0,18 Cal/gr.°c
bulunur, -
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3.8 YOGUNLUK TAYINI

Lilletagi numunelerinin yogunluk tayini Boliim (2.7)'de belirtildigi gibi
yapilmigtir. '

3.8.1. Lilletasimin Kat1 Kismimn Yogunlugu Tayini

Liiletaginin kat1 kismimin yogunlugu Denklem (2.17)'i bagintisindan
faydalanarak, Saf su, toloen ve Petrol eteri kullamilarak tayin edilmistir.

Kullanilan sivilarin yoguriluklarl :

Saf su : yogunlugun sicakligiyla degisip ilgili sicak-
' ligin yogunlugu alindi.
Toloen : : 0,866 gr/cm?
Petrol eteri : 0,66 gr/cm® (68)
Buna gore liiletaginin yogunlugu tablo 3.1'de verilmistir.
Kull. Swv Num. Kiit. (gr) | Num Hacmi (cm?®)| yogunlugu (gr/cm?*)
Saf Su 17,1282 24,6004 0,69
" 8,4060 11,2543 0,74
"o 7,9675 10,7618 0,74
" 6,0470 8,3370 0,72
"o 10,6940 15.4842 0,68
" 8,7098 12,0718 0,72
Toluen ‘ - 2,2216 3,8416 0,57
" 7,9125 12,9898 0,60
" 7,0480 11,3336 0,61
n | 4,9448 7,8857 0,62
" 4,9457 7,7699 0,62
" 10,4095 16,0912 0,64
" 18,0355 28,0420 | 0.64
" 7,0010 10,9378 0,64
Petrol eteri 17,8053 32,3732 0.55
" . 08,4980 | 14,0469 | 0,60

Tablo -.3.1. Liiletaginin Kat1 Kismimnin Yogunlugu.

Saf su ile yapilan deneylerde 0,715 gr/cm® toluenle yapilan deneyler-
de 0,6175 gr/cm® petrol eteri ile yapilan deneylerde de 0,575 gr/cm?
olarak bulunmustur. Toplammnin ortalamast alindiginda da 0,63 gr/cm® olur.
Frekans dagilimi egrisine gére yogunlugun 0,64 gr/cm® etrafinda yigildign
goriliir.
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3.8.2. Liilethginin Goriiniir Yogunlugu Tayini

Bélim (2.7.2)'ye uygun olarak yapilan deneylerde almman degerler;

Num. Kiitlesi m (gr) | Num. Hacmi Vn(cm3) Yo§. mn/Vn(gr/cm’)
6,4761 15,5658 0,41
4,0022 9,3705 0,42
0,9401 2,0702 0,45
1,0660 2,3681 | 0,45
0,9005 | ‘ 1,9760 0,45
2,4802 5,4403 0,45
8,2922 18,6181 0,44
0,0500 0,1074 0,46
9,7402 ' 20,5543 0,47
0,2750 0,6134 0,44

Tablo 3.2 Liiletasinin Goriiniir Yogunlugu

Gorlinlir yogunluklarin geometrik ortalamasi alindiginda 0,444 gr/cm?®
olarak bulunur. Frekans dagilimi egrisi cizildiginde 0,45 gr/cm® civarnda
toplandig1 gériilir.

3.8.3. Pres Lﬁleta§1nm Yogunluk Tayini

Pres liiletaginin kat: kisminin yogunlugu katki maddesi kullamlmadigin-
da Boliim (3.8.1.)'de oldugu gibidir. Katki maddesi kullamldiginda katki yiiz-
desine gére yogunluk degisimi; katki maddesinin (Mg O) yogunlugunu
3,58 gr/cm® ve liiletasimin kat1 kismin yogunlugunu da 0,63 - 0,64 gr/cm®

alinarak pres lilletaginin kat: kisminin yogunlugu :

Kat. Mad, oram (MgO) Pres. Liil. Yogunlugu (gr/cm?®)

% 15 1,18-1,19
% 10 1,03 - 1,04
% 5 0,88 - 0,89

degerleri bulunur.

“UANADOLY OMIVERSITESE

S Irer My gy
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3.8.4. Pres Liiletasinin Gériiniir Yogunlugunun Tayini

Farkh parcacik boyutlarinda, degisik katk: oranlarinda ve degisik ba-
sin¢lar uygulanarak elde edilen numunelerin goriniir yogunluklan belirlenmig-
tir. Preslendikten sonra 110 C'de 16 saat kurutularak &lgiimler alindi. 150
mesh pargac1k boyutundaki tozdan hazirlanan numunelerin gdriiniir yogunlukla-

nnin katki maddesine bagh olarak degisimleri asagida verilmistir. (Uygula-
nan basing sabit; 325 kg/cm? 'dir.)

Katki Maddesi (% MgO) Yogunluk (gr/cm?)

15 1,01
10 0,97
5 : 0,85

Katki maddesi kullanilmadan uygulanan basinca bagh olarak yogunluk
degisimi:

Uygulanan Basing (kg/cm?) Yogunluk (gr/cm?®)
325 1,07
625 1,15
975 1,20

Katki orami olarak % 15 (MgO) kullamilarak ve 325 kg/cm? basing uy-

gulanarak hazirlanan numunelerin parcacik boyutuna bagh olarak yogunluk
degisimi :

Pargacik Boyutu (mesh) Yogunluk (gr/cm?)
200 1,09
150 1,07
100 1,06

degerleri elde edilmistir.

3.9. POROZITE TAYINI |

Boliim (2.8)'de verilen ydntemle ve (2.21) ile (2.22) denklemleri kulla-
nilarak liiletag1 ve pres lilletaginin porozite ve bagil por hacimleri belirlen-
migtir.
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- 3.9.1. Liiletasimin Porozite ve Bagil Por Hacmi

Boliim (3.8.1)'de ve Béliim (3.8.2)'de bulunan liletagimin kat:1 kisminin
ve gorlnir yogunluklan kullanilarak belirlenir. Buna gére; b, = 0,64 gr/cm?

ve p, = 0,44 gr/cm® degerleri kullanilarak liiletaginin porozite ve bagil por
hacmi; ‘

e=1-2%"_ 3105 B o084 ) 4sys
0,64 0,44

degerleri bulunmustur.
3.9.2. Pres Liiletaginin Porozite ve Bagil Por Hacmi

Bir 6nceki bolimdeki ydéntem ve bagintilar kullamilarak, 150 mesh toz
numune 325 kg/cm?® basing uygulanarak hazirlanan numunelerin porozite ve ba
g1l por hacimlerinin katki maddesi oram ile degisimi :

Katk: maddesi (¥Mg0) g - ®o (gr/cm*) € E
15 1,01 1,19 15,12 17,82
10 0,97 1,04 16,073 7.21
5 0,89 0,85 4,49 4,70
bulunur.

200 mesh toz numunelerden % 15 aromnda MgO katkisi ile degisik
basinglar uygulanarak hazirlanan numunelerin porozite ve bagil por hacimle-
rinin basinca kargi degisimi :

Uyg. Basing (kg/cm?) Pg _ P (gr/ cm?®) € E
325 1,07 1,19 10.08 11,21
650 1,15 1,19 3,36 3,47
975 1,20 1,19 - -
bulunur.

% 15 oraninda MgO katkili ve 325 kg/cm? basing uygulanarak hazirla-
nan numunelerin pargacik boyutuna karsi porozite ve bagil por hacminin
degisimi : ‘

Parcacik Boyutu (MESH) ®q - %o (gr/cm?) € E
200 1,09 1,19 8,40 9,17
150 1,07 1,19 10,08 11,21
100 1,06 1,19 10,92 12,26

degerlét bulunmugtur.
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Liilletas1 16 saat siire ile 60-110 °C arasinda degisik sicakliklarda ku-

rutuldu. Daha sonra bu numuneler %55-98 bagil nem ortamlarinda 6 saat sii

re ile tutularak adsorpladiklari su miktarlari belirlendi. Bagil nem normal

oda sicakhifinda ve desikatdre 1lik su konularak olusturuldu. Deney' esnasinda

ortamin bagil nemi higrometre ile kontrol edildi. Buna gére degisik siciklik-

larda kurutulan numunelerin su adsorplama yiizdeleri asagida verilmistir.

)

Num.Kurutma_Sic.(°C): 60 Oda_S1c.(°C) : 20-21
Num.No | K.Num.Kiit.(gr) | Nem.Num.Xiit.(gr) | Bag.Nem(%)| Ads. % Su
1 5,4525 5,8561 60 7,40
2 2,0674 2,2922 60 10,87
3 0,4020 10,4481 60 11.46 -

4 12,0100 13,3329 98 11,01

5 3,8898 4,4587 98 14,62
Num.Xurutma Sic.(°C): 90 Oda_Sic.(°C) : 19,5-20
Num.No | K.Num.Kiit.(gr)] Nem.Num.Kiit.(gr)] Bag.Nem(%) | Ads.% Su

1 30,4623 31,9400 60 4,85

2 2,0442 2,2800 60 11,53

3 11,8878 13,3095 98 11,95

4 3,8564 4,4559 98 15,54

5 0,7262 0,8703 98 19,84
Num.Kurutma Sic.(°C) : 110 Oda_S1c.(°C) : 16,5
Num.No | K.Num.Kiit.(gr)] Nem.Num.Kiit.(gr)] Bag.Nem(%)| Ads.% Su

1 11,9202 12,6562 55 6,10

2 5,4097 5,7829 55 6,8

3 3,8552 4,1904 55 8,6

4 2,0304 2,1591 55 9,3

5 1,0510 1,1651 55 10,8

6 0,6993 0,7994 55 14,3

Tablo 3.3. 60,90,110 °C'de Kurutulan Dogal Liiletagimin Cesitli Bagil Nem
Ortamlarinda Adsorpladiklart Su Yiizdeleri.
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3.10.1. Xatki Meddesine Xarsi Su Adsorpsiyon Yiizdesi

Pargacik boyutu 200 mesh olan toz numuneler degisik oranlarda MgO
katkis: ile 325 kg/cm? basin¢ altinda preslenerek 110 OC'de 16 saat kuruta-

rak zamana karsi su adsorpsiyon ylizdeleri incelendi. Ortam sartlarn; oda si-

caklign 20,5 0C, bagil nem %50'dir. Buna gdre adsorpsiyon yiizdeleri :

Bag.Num.Mik.(gr) [1,3630 | Katki Oram (% MgO) 5 (1)
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6
Nem.. Sonucu : : '
Num. Mik. (gr) 1,4036 [1,4227 1,4374 1,4485 1,4563 {1,4612
% -Adsobsiyon 2,97 4,38 5,45 6,27 6,84 7,20
Bag.Num.Mik.(gr) |1,5570 | Katki Oram (% MgO) 10 (2)
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6
Nem. Sonucu

Num. Mik. (gr) 1,6012 [1,6223 1,6402 |1,6529 1,662C 1,6685
% Adsobsiyon 2,83 | 4,19 534 | 6,15 |6,74 7,16
Bag.Num.Mik.(gr) |1,3612 Katki Oram (% MgO) 15 (3)
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6
Nem. Sonucu

Num. Mik. (gr) {1,3987 |1,4178 |1,4318 |1,4427 [1,4500 | 1,4551
% Adsobsiyon 2,27 4,15 5,16 5,98 6,52 6,89

Tablo 3.4. 110 °C'de Kurutulan Pres Numunelerin Katki Maddesine Kargi

Adsorpladiklant Su Yiizdeleri.
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Grafik 3.2. 110 °C'de Kurutulan Pres Numunelerinin (Degisik Katki Oranla-

nnda) Zamana Kargi Su Adsorpsiyon Yiizdeleri.

3.10.2. Pargacitk Boyutuna Karst Su Adsorpsiyonu

Katki maddesi kullamlmadan 325 kg/cm? basing altinda preslenerek

hazirlanan numuneler degisik sicakliklarda kurutularak, oda sicakliginda ve ‘

degigik bagil nem ortamlarinda 6 saat nemlendirilerek su adsorpsiyon kapasi-

teleri incelendi. Buna gére su adsorpsiyon yiizdeleri:

Numunenin Pargacik Boyutu

200 mesh

Kurutma Sic. (°C)

60 (16 saat)

90 (16 saat)

110 (16 saat)

Ort. Bag. Nem ve Sic. %60, 20 %60, 19 %55, 16,5
Kuru Num. Kiit. (gr) 29,9526 29,3122 29,2900

Nem. Num. Kiit. (gr) 30,7366 30,1213 30,1087

% Adsorpsiyon 2,60 2,76 2,79

Tablo 3.5 200mesh Pargacik Boyutundaki Pres Numunenin Su

Adsopsiyon Yiizdesi.
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Numunenin Pargacik Boyutu 150 mesh
Kurutma Sic. (°C) 60 (16 saat)| 90 (16 saat) | 110 (16 saat)
Ort. Bag. Nem ve Sic. % 60, 20 % 60, 19 % 55, 16,5
Kuru Num. Kiit. (gr) 33,0027 32,4018 33,3834
Nem. Num. Kiit. (gr) 33,9535 33,4010 33,3901

% Adsorpsiyon 2,88 3,08 | 3,10
Numunenin Pargacik Boyutu 100 mesh
Kurutma Stc. (°C) 60 (16 saat) | 90 (16 saat) | 110 (16 saat)
Ort. Bag. Nem ve Sic. % 60, 20 % 60, 19 % 55, 16,5
Kuru Num. Xiit. (gr) 19,1562 18,9290 18,9195
Nem. Num. Kiit. (gr) 19,9052 19,6902 19,6922

% Adsorpsiyon 3,90 - 4,01 4,08

Tablo 3.6. 150, 100 mesh Pargacik Boyutundaki Pres Numunelerin

Su Adsorpsiyon Yiizdeleri.

3.10.3. Uygulanan Basinca Karsi Su Adsorpsiyonu

150 mesh pargacik boyutunda ve %10 MgO katkili olarak hazirlanan

numuneler degisik basinglar altinda sikigtinlarak basmca kargt su adsorpsi-

yon yiizdeleri incelendi. Ortamin bagli nem ve ortalama sncakll‘;g; % 50,

19 °C'dir. Buna gdre su adsorpsiyon yiizdeleri :

Bag.Num.Mik.(gr) |1,1645 { Uygulanan Basing 325 kg/cmz(l)
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6
§E$ f,‘"i’l‘(‘.‘cu(gr) 1,1816 | 1,2009 |1,2111 |1,2257 |1,2334 | 1,2492
% Adsobsiyon 1,46 | 3.12 | 4,00 5,25 | 5,91 7,27
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Bag.Num.Mik.(gr) 1,3400 Uygulanan Basing 650 kg/cm‘2
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6
Nem. Sonucu

Num. Mik. (gr) 1,3686 | 1,3879 1,4001 |1,4146 1,4232 | 1,4384
% Adsobsiyon 2,13 | 3,57 | 448 | 55 | 620 | 7,34
Bag.Num.Mik.(gr) 1’3270. Uygulanan Bésmg 975 kg/cmz(?’)
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6
Nem. Sonucu ‘ ‘

Num. Mik. (gr) | 13525 |1,3737 |1,3850 |1,3995 [1,4180 |1,4247
% Adsobsiyon 1,92 | 3,51 4,37 s.46 | 6,85 | 7,36

Tablo 3.7. Uygulanan Basinca Karst Su Adsorpsiyon Yiizdeleri.
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Grafik 3.3. Degisik Basinglarda Hazirlanan Numunelerin Zamana Kars

Su Adsorpsiyon Yiizdelerinin Degisimi.
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3.11. DESORPSIYON DENEYI

Liiletag: ve pres liletaginin desorpsiyon deney sonuglar esitlik 2.26
kullanilarak belirlenmistir. Buna gore, dogal liletasimn 110 °C'de 6 saat
kurutularak yapilan olgiimlerde su atma yiizdesi (desorpsiyon);

: 3,6644¢r,
: 3,1920¢gr.

Numunenin kurutulmadan 6nceki kiitlesi
Numunenin kurutulduktan sonraki kiitlesi

Bu degerler, esitlikte yerine konularak;

% Desorpsiyon =

(3:6644 - 3,1920,
\
3,1920

x 100 = 14,79

olarak bulunmustur.

3.11.1. Zamana Kar§t Desorpsiyon Deneyi

Dogal liiletaginin zamana karsi desorpsiyon deneyleri 80,90,110 °c
sicaklik arahiginda Boéliim 2.10.1.'de belirtildigi gibi 6 saat siire ile yapil-

migtir( Alt1 saatten sonra desorpsiyon oldukga yavaglamaktadir). Buna gore:

Bas. Num.Mik.(gr) |3,5599 | Kurutma Sicakhg (°C) 80
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6

Kurutma Sonucu

Num.Mik. (gr) 3,2627 |3,2060 [3,1978 | 3,1964 |3,1956 [3,1950
%Desopsiyon 9,10 11,03 11,32 | 11,37 11,40 | 11,42

Bas. Num.Mik.(gr) |2,1198 | Kurutma Sicaklig1 (°c) 90
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6

Kurutma Sonucu 0 1.8558 |1.8552

Num. Mik. (gr) 1,8833 11,8606 1,8571 11,856 , s
%Desopsiyon 13,55 13,92 14,14 14,20 14,24 14,26

T: C;

AnAnArn aniversiTesy
St}




68

Bas. Num.Mik.(gr) |2,1198 | Kurutma Sicaklig: (°C) 110

Zaman (saat) 1 2 3 4 5

Kurutma Sonucu |4 9501 |3 8490 [11,8488 | 1,8486 |1,8484 | 1,8483

Num.Mik. (gr)

14,64 | 14,65 14,67 | 14,68 | 14,68

%Desopsiyon 14,57

Tablo 3.8. 80,90, 110 °C'de Kurutulan Dogal Liiletaginin Zamana Karsi

Desorpsiyon Yiizdeleri.
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Grafik 3.4. Dogal Liiletagimin (80, 90, 110 Oc'de Kurutulmas: {le) Zamana

Kargt Desorpsiyon Yiizdesi Degisimleri.
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3.11.2. Pargacik Boyutuna Kargt Desorpsiyon Deneyi

‘Katki maddesi kullamlmadan 325 kg/cm? basing uygulanarak preslener-
ek hazirlanan numuneler 70 °C'de sicaklikda kurutularak desorpsiyon yiizdele-

ri belirlendi. 200, 150, 100 mesh pargacik boyutlarindaki tozlardan preslenen

numunelerin desorpsiyon yiizdeleri :

‘ ] )
Bag. Num.Mik.(gr) [32,0178 | Parcacik Boyutu (mesh) 200 (1)
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6
Ku.rutma Sonucu 30.3780

Numm. Mik. (gr) 31,4710 (31,1690 ‘30,9347 ‘30,6986 30,5454 ,
%Desopsiyon 1,73 | 2,72 3,50 4,29 4,82 5,39

Bas. Num.Mik.(gr) |35,8550 | Parcacik Boyutu (mesh) 150 (2,)
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6

Kurutma Sonucu '

Num.Mik. (gr) 34,9247 (34,5168 34,2892 (33,9957 33,7719 |33,5674
%Desopsiyon 1.89 3,09 3,77 4,67 5,36 6,01

(3)

Bas. Num.Mik.(gr) [20,8170 | Pargacik Boyutu (mesh) 100
Zaman (saat) 1 2 3 4 > 6

Kurutma S

Num.Mik. (er)  |20:2132 [19.9711 [19,8298 |18,6386 19,5330 |19,4177
%Desopsiyon 2,98 | 4,23 | 4,97 6,00 6,57 | 7,20

Tablo 3.9. Desorpsiyon Yiizdelerinin Pargacik Boyutuna Kargt Degisimi.
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Grafik 3.5. Farkli Pargacik Boyutlarindan Hazirlanmig Numunelerin Zamana
Karg1 Desorpsiyon Yiizdelerinin Degigimi.

3.11.3. Katkt Oranlarina Karst Desorpsiyon Deneyi

200 mesh pargacik boyutundaki toz numune 325 kg/cm? baSIﬁg altinda
preslenerek, katki (MgO) oranlarina karst desorpsiyon yiizdeleri belirlendi.

110 °C'de kurutularak yapilan desorpsiyon deney sonuglar::

Bas. Num.Mik.(gr) | 1,5072 | Katki Oram (% MgO) 15 (1)

Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6

Kurutma Sonucu
Num.Mik. (gr) 1,3753 |1,3649 |1,3639 |1,3609 | 1,3608 |1,3607

%Desopsiyon 9,59 10,42 | 10,66 10,75 10,75 | 10,76




(3)

Bas. Num.Mik.(gr) |1,5301 Katki Oramt (% MgO) 5

Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6

Kurutma Sonucu |4 3798 |1 3649 [1,3621 |1,3606 |1,3598 |1,3596

Num.Mik. (gr)

12,10 | 12,33 | 12,45 |12,52 | 12,54

%Desopsiyon 10,89
Bas. Num.Mik.(gr) | 1,7304 | Katki Oram (% Mgo)| 10 2
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6

Kurutma Sonucu |4 su40 14 5609°{1,5567 |1,5555 | 1,5550 | 1,5548

Num.Mik. (gr)

11,15 11,24 11,27 | 11,29

%Desopsiyon 9,88 110,85

Tablo 3. 10. Katki Oranlarina Karsi Desorpsiyon Yiizdeleri.
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Grafik 3.6. Katki Oranlarna Karsi Desorpsiyon Yiizdeleri Degigimi.
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3.11.4. Uygulanan Basinca Kars:1 Desorpsiyon Deneyi

150 mesh parcacik boyutundaki ve % 10 MgO katkili numune degisik

basinglar altinda preslenerek desorpsiyon yiizdesi-.degigimleri incelendi. Ku-

rutma iglemleri 80 °c'de yapilan numunelerin desorpsiyon yiizdeleri:

Bag. Num.Mik.(gr) | 1,3200 | Uygulanan Basing 325 kg/cm?
Zaman (saat) 1 2 3 4 5 6
Kurutma Sonucu
Num.Mik. (gr) 1,1810 | 1,1696 | 1,1662 | 1,1649 | 1,1639 | 1,1622
%Desopsiyon 11,76 | 12,85 | 13,18 | 1331 | 13,41 13,57
Bas. Num.Mik.(gr) | 1,5185 Uygulanan Basing 650 kg/cm?
Zaman (saat) -1 2 3 4 5 6
E:‘;‘t&“&“&“ﬁ“ 1,3610 |1,3464 | 1,3418 |1,3401 | 1,3385 |1,3374
%Desopsiyon 11,57 | 12,78 | 13,16 | 13,31 | 13,44 | 13,54
Bas. Num.Mik.(gr) | 1,5031 Uygulanan Basing 975kg/cm?
Zaman  (saat) 1 2 3 4 5 S
mm\r}ﬁi%?;su 1,3475 | 1,3346 |1,3310 |1,3289 | 1,3272 |1,3246
%Desopsiyon = | 11,54 | 12,62 | 12,93 | 13,10 | 13,25 | 13,47

Tablo 3.11. Uygulanan Basinca Kargt Desorpsiyon Yiizdeleri.
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3.12. DIELEKTRIK SABITININ TAYINi

Boliim (2.12.2.)'de belirtildigi sekilde hazirlanan numuneler, Boliim
(2.12.1.)'de belirtilen ydntemle ve(2.58),(2.61) denklemleri kullanilarak dogal

ve preslenmig liiletas: artiklarinin dielektrik sabitlerinin gercel ve komplex
kismi belirlendi. ’

3.12.1 Liilletaginin Dielektrik Sabitinin Tayini

| Dogal liiletaginin dielektrik sabitini normal oda sartlarinda vel10, 250
ve 350 °C'de kurutarak belirlendi. Fakat 250 ve 350 °C'de kurutduktan son-
ra iletkenlik Glgiilemediginden dielektrik sabitinin komplex kism: belirleneme-

di bu sicakliklarda kurutduktan sonra yalniz dielektrik sabitinin gergel kismi
belirlendi. Buna goére dielektrik sabiti: . 4 '

Kur. Sic. (°C) | Oda Sic. (~20) 110 (16 sa.) | 250 (6sa.) | 350 (1,5sa.)
Num. no e e el e e e
: pa—
1 88,6 71,3 0,43 1,2.1072| 548 49.5
2 74,4 66,5 0,56 1,1. " 45,1 43,3
3 85,1 70,6 0,46 1,3. " | 47,7 44,8
4 63,2 34,0 0,41 0,9. " - 37.2 24,6

Tablo 3.12. Dogal Liiletasmin Dielektrik Sabitinin Gergel ve Komplex
Bilegenleri.

3.12.2. Pres Liilletagimin Dielektrik Sabiti Tayini

100 mesh pargacik boyutunda toz numunelerden katkisiz olarak,
325kg/cm? basing uygulayarak hazirlanan numunelerin dielektrik sabitinin,

gercel ve komplex bilegenlerinin yukarda bahsolunan sicakhk araliklarinda
degeri : '

Kur. S1c.(°c) | Oda Sic. (~20) 110 (16 sa.) | 250 (6 sa.)| 350(1,5sa.)
Num. no. e e’ e '.s” e g
C 61,1 27,3 23 1,1 5,9 5,9
C, 68,5 21,1 | 51 0,6 6,3 2,‘; .
Cs 42 267 | 26 05 6,4 %
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Tablo 3.13. Katkisiz Pres Liiletasimin Dielektrik Sabitinin Gergel ve Komplex
Bilegenleri.

Olglimlerde kullanilan pres liiletaglart kodlanmistir. Buna gére; .
‘C 100 mesh, B 150 mesh A 200 mesh pargacik boyutlarim ifade etmek-
tedir. Ayrica iki alt indis verilmigtir. Birinci alt indis 1 %15MgO,
2 % 10MgO, 3 %5MgO ifade etmektedir. Ikinci alt indisler 1 325kg/cmz
2 650kg/cm?*, 3 975kg/cm? basing uygulanarak hazirlanan nuneleri ifade
etmektedir. Bir 8rnekle agiklayalim : A 200 mesh, % 10 MgO katkilt ve

23}
975kg/cm? basing altinda hazirlanan numunedir.

Degisik katki oranlarina ve degigik pargacik boyutundaki numunelerin
dielektrik sabitleri:

Kur. S1c.(°C) | Oda Sic.(v20) 110 (16sa.) 250 (6 sa.) | 350 (1,55&1
Num. no. 3 gl g ¢ ¢’ ¢

Cyq 9,8 56 0,6 0,2 2,4 6,4

Cyy 4,4 8,7 0,5 0,2 3,8 4,1

Cyq 12,3 11,5 0,6 0,3 2,9 5,1

By, 12,4 6,1 0,1 0,2 2,9 3,5

Bs, 13,7 5,8 0,1 0,2 2,3 4,1

Ajy 17,7 10,0 55 1,9 3,5 2,4

Ay 11,0 6,9 0,3 0,5 3,0 4,2

Agy 14,6 6,5 6,7 1,8 5,0 4,1

Tablo 3.14. Degisik Sartlarda Hazirlanan Pres Liletaginin Dielektrik Sabiti

Kur. S1c.(°C) Oda Sic.(20) 110 (16sa.) 250 (6 sa.)| 350(1,5sa.)
Num. no. g g g € ¢t ¢
Agy 17,7 10,0 | 55 1,9 3,5 2,4
Ay, 16,6 9,4 43 1,8 3,4 3,1
Ayq 15,8 4,9 45 1,5 3,2 2,6

Tablo 3.15. Uygulanan Basinca Kar§1 Dielektrik Sabiti Deg1§1m1
1 .

mcu waz?suzsi
MEE KTy Kitir m’)‘..’e’..ai
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3.12.3. Liiletagi ve Pres Liiletaginin Iletkenlik ve Ozdirenc Tayini

Oda sicakhigr ve 110 ©C 16 saat kurutulan numunelerin nem siz bir or-
tamda (desikatdrde) oda sicakhgina kadar

sogutularak iletkenlik ve &zdireng
leri belirlendi. Buna gore :

. Oda Sicakliginda Kurutma | 110 °C'de 16 Saat Kurutma

Num. o (mho.n'n'l) P (ohm.m) - | @ (mho.rﬁl) p (ohm.m)
1,99.100 0,52.10° 0,5.10° 1,7.10°
2 0,92.10° 1,08.10° 1 0,7.10° 1,3.10°
c, 1,52.10° 1 0,65.10° 65,0.15° 15,0.10%
Cyy 0,64.10° 1,55.10° 19,8.10° 50,3.10°
By, 0,32.16?5 3,10.10‘?5 13,0.169; ,76,6.102
AL 0,55.10 1,71.10 108,6.10 9,2.10
Ay 0,23.10° 4,4 .10° 22,6.15° 44,1.10°
Ay 0,32.10° 3,11.10° 8,9.15° 111,1.10°

Tablo 3.16. Dogal ve Pres Liiletagmin fletkenlik ve Ozdirenci

3.12.4. Dielektrik Sabitlerinin Frekansla Degigimi

Oda sicakhiginda ve 110 °C'de kurutulan numunelerin frekans deéisimi
ile dielektrik sabitlerinin degigimi ; Dogal Liiletag:

Oda Sicaklhiginda 110 °C Kurutularak

Frekans e e’ e e’

50 He: | 273,2 412,3 112 2,8.10°
100 Hz 237,3 348,5 1,00 2,5."
200 Hz 178,1 208,7 0,78 2,0."
500 Hz 121,4 102,5 0.64 1,2."

1 KBz | 88,6 71,6 0,56 1,1."

2 KHz 65,3 44,7 0,44 0,8."

5 KHz | . 43,2 25,3 0,39 0,6."
10 KHz - 33,7 17,3 0,32 0,5."
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Tablo 3.17. Dogal Liiletaginda Dielektrik Sabitinin Frekansla Degisimi

Katkisiz olarak 325kg/cm? basingda 100 mesh parcacik degisimi : (oda
sicakhiginda kurutuldu.)

Frekans ¢' "
50 Hz 122,4 4,81
100 Hz 101,3 4,02
200 Hz 61,9 2,68
500 Hz 36,3 1,55
1 KHz 27,4 1,17
2 XHz 21,3 0,92
5 KHz 14,6 0,66 .
10 KHz 12,3 0,51

Tablo 3.18. Pres Liiletaginin Dielektrik Sabitinin Frekansla Degigimi.
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
4.1.PRESLEME ISLEMININ DEGERLENDIRILMESH

Liiletasinin imalat artiklar: ve cihiz liiletaginin basing altinda preslenme-
si sonucu elde edilen numunelerin islenebilme &zelligine sahip olduklar1 go-
riilmiigtiir. Suya dayanikhlik bakimindan dogal liiletagina kiyasla iyi sonug
elde edilememigtir. Fakat preslemenin hemen ardindan nemli halde iken el-
le islenebilmektedir ve istenilen gekil verilebilmektedir. Ayrica istenilen sekle
uygun kaliplar kullamlarak presleme sonucu istenilen sekilde numuneler elde
etmek miimkiin olmaktadir. Preslemenin hemen pesinden 110 °c-200°C gibi

sticakliklarda kurutarak numunelerin dayaniminin arttirilabilecegi gorilmistiir.

Katki maddesinin kuilamlmamasx ile islenebilirlik kolaylig:r bakimindan
dogal lilletagina daha yakin bir ozellik gosterdigi gozlenirken, MgO katkisi
ilede ylizeylerin daha diizgiin renginin daha beyaz olmasi nedeniyle katki mad-

desinin de kullanilmasimin iyi sonuglar verdigini sSylemek miimkiindir.

Hazirlanan numunelerin pargacik boyutu bakimindan 150 mesh pargacik
boyutunun iglenebilirlik ve dogal liiletagina yakin 6zellik gosterdigi gézlenmis—
tir. Uygulanan basingla geri doniigsiiz bir yap:1 kazandigindan istenilen &zellik-
ler bakimindan uygun basing olarak 300-350 kg/cm2 basing en uygun sonug
verdigi gbzlenmigtir.

4.2. SISME DENEY SONUCUNUN DEGERLENDIRILMESI

Liiletaginin gigme g&stermemesi basing altinda sikigabilmesi agisindan
Oonemlidir. Fakat genelde sigme Ozelligi gbsfermesi'adsorpsiyon agisindan Snem
tagir. Sisme gdstermemesi adsorplama kapasitesinin bosluklarinin hacmi ora-
nindadir. Sisme &zelligi gdstermemesi lilletagini diger sisme gosteren silikat
minerallerinden ayirmaktadir. Sonug olarak liilletaginin bosluklarinin hacminin

degismedigini gostermektedir. |
4.3. ISLANMA ISISI SONUCUNUN DEGERLENDIRILMESI

Kurutulmas: 110 °C'de yapilan numunenin 1slanma 1sist 18,00 Cal/gr
veya 85,24 J/gr bulunmugtur. Adsorpsiyon isis1 ise gergek adsorpsiyon izo-
termlerinden elde edilir. Fakat deney sartlartmiz kisithh oldugundan adsorp-
siyon 1sisi; 1slanma 1sisinin tayininden gidilerek yapilmigtir. Buna gore
Denklem(2.7) kullamlarak numunenin adsorpsiyon s AH = 333,3 J/gr ola-
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rak bulunmustur. Numuneler oda sicakhiginda ( 20 °C) ve bagil nem ( %50)'de
enerji depolamamaktadir. Hesaplarda su buharinin O°C'de yogunlagma 1sis1
2,501 K]J/gr degeri kullamlmistir. Bu sonuca gore lﬁleta§mm‘iyi bir adsorpla-
yict olarak kullanilabilirligini gdstermesi agisindan Snemlidir. Diger bazi ad-
sorpentlerin adsorpsiyon i1silar verilmistir (45).

4.4. ELEK ANALIZ! SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESt

Elek analizi sonucunda pargaciklarin dig 6zgiil yiizey alami ayrimsal
109,17 cm? /gr ve toplamsal analiz sonucunda da 107,07 cm?/gr bulunmustur.
Bu sonuglardan parcaciklarin diiz levha seklinde olmadigini parcaciklarin kii-
resele daha yakin oldugu (yiizey alaminin bilyiik olmasindan)sonucuna gidil-
migtir. Liletaginin 6zgiil yiizey alanimi tayin etmek icin elek analizi yonte-
mi kullanilmamaktadur. Liletaginin 6zgiil ylizey alam gaz adsorpsiyonu yénte-
mi ile 300-600 m?/gr degeri bulunmustur (30,32). Bu &zgiil yiiz alam sonug-

larina gére toplam dig 6zgiil yiizey alanlan sonuglari uyumlu kabul edilebi-
lir.

4.5. ISIL ANALIZ DENEYLERININ DEGERLENDIRILMESI

Deney sonucu elde edilen DTA egrisinde 150°C civarinda bir endoter-
mik (1s1 alan pik) verir. 200°C'de agirlikta bir azalma vardir. Giinkii TG gra-
fiklerinden 180°C civarinda su atma piki goriliir ayrica 250°C den sonraTG
bir pik vardir. Bu birinci pik dig yiizeylerde ve kanallarda tutulan serbest su-
larin atilmasim goésterir. Bu bdlgede su kaybi yaklagik %10-12 civarindadir
(70).

fkinci bolge olan orta bolgede 350°C-600°C civarinda iki endotermik
olay gostermektedir. TG egrileri bu bolgede %5,3'lilk bir agirlik kayb1 gos
teriyor. Bu bolgede TG egrisi iizerinde iki plato ve DTA egrisi iizerindeki
iki pik'in olugumu Vivaldi M. and Cao (1956)tarafindan bagli suyun baglanma
enerjisinde bir degisme olarak yorumlanmigtir. 350 OCde yapisal degisme o-
12030 (OH)4 sekline doniisiir ve 650°C kadar bu durumu
korur. (Vivaldi M.etol..1959;Preisinger 1963). Bu fazdan a ve b parametreleri

lur ve lilletas: MgSSi

lif tabakalarinin egilmesi ile kisalmigtir. Fakat ¢ parametresinin boyutu de-

gismeden kalir.

Yiiksek sicaklik bolgesi olan 800°C de endotermik pik hemen egzoter-

mik (1s1 veren) olan kuvvetli bir pik tarafindan takip edilmistir. Endotermik
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olaylar latisin (6rgiiniin) ¢6kmesinden dolay: entropide meydana gelen degism
ile beraber orgii dehidrasyona ugrar ve OH bozulur. Bu olay hidroksillerin ya-
pisiylada uyusur. Sivri pik'de su kayb1 % 3 oldugu TG egrisi ile dogrulanmak-

tadir. Bu bdlgede de c ekseninde biiyik dlglide bir degigme olmadign belirtil-
mektedir.

Genel olarak su atma yiizdesi TG egrisinden hesaplanmis ve %19,92 ol-
dugu goriilmiistiir bu teorilerle de uyum iginde olup beklenen bir sonugtur.

4.6. ISINMA ISISININ DEGERLENDIRILMESI

Bazi1 minerallerin ve toprak numunelerinin 1sinma 1sisin1 tayin ydntemi
Boliim (2.6.) lilletaginin 1sinma 1sis1 tayin edilmigtir. Buna gére liiletaginin
isinma 1s1s1 (0,18 cal/grdC=0,75]/g1°C) olarak tayin edilmigtir. Literatiirlerde
cesitli minerallerin 1sinma 1sis1 tayininde Differential Scanning Calorimetre
(DSC) kullamlir. Liiletagi ile ilgili 1sinma 1si1s1 tayini calismasina literatiirler-

de rastlanmamigtir. Tablo (4.1)'da baz1 adsorbent malzemelerin 1sinma 1sila-
1 verilmigtir.

Malzeme Isinma Isisi(Cal/gr.°C)
Aktif kdémiir 0,26
Aktif Aliimina 0,24
Silikajel 0,21
Sabazit Tif 0,26
Kliniptilolit Tif 0,24 }
Liletas: 0,18*

Tablo 4.1 Bazi Adsorbanlarin 1sinma isilan (45). (*:Deneyde bulunan deger)

4.7. YOGUNLUK DENEYI SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Lilletagimin yogunlugu 0,55-0,74 gr/cm?® arasinda oldugu belirlenmigtir.
16 numune iizerinde ii¢ tiir sivi kullanilarak numune lizerinde yapilan deney-
lerde frekans dagilimi egrisi gizilerek numunelerin yogunlugunun 0,65 gr/cm?®
etrafinda toplandigi gozlenmigtir. Killer ve toprak numuneleri igin kullanilan
bu yontemle liletasinin yogunlugunun ¢ok hassas belirlenmesi, malzemenin nem
gekici olmasindan dolay: ¢ok hassas olarak belirlenemez, maddelerin dnemli
ayirt edici 8zelliklerinden olan yogunluk Tablo (4.2'de) bazi adsorbent malze-

melerin yogunlugu verilmigtir.
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Malzeme Yogunluk (gr/cm?*)
Su 1,00

Granit 2,70

Beton ’ 2,47

Sabuziv T0f ol t,410

Kliniptilolit Tuf 1,70

Lilletagi 0,64*

Tablo 4.2. Bazi1 Adsorbent Malzemelerin Yogunlugu (*:Deneyde bulunan

deger)

Lilletaginin kat: kisminin yogunlugu numunenin yapisina; Mg/Si oranina
biiytik Slciide bagimlhidir.

Lilletagimin goriinlir yogunluguda 10 numune iizerinde yapilan degeylerde
bulunan degerlerin frekans dagilimi egrisi ¢izildiginde 0,45 gr/cm® degerinde
yogunlastig1 goriiliir. Lilletaginin porozlugu arttikga goriiniir yogunlugu (hava-
nin yogunlugu ¢ok kiigiik oldugundan) kiiciilmektedir. Porozluk arttikga (gérii~
niir yogunlugu kiigiildikge) malzemenin adsorblama kapasitesi artmaktadir.

Bu ise adsorbent malzemelerde istenen bir ozelliktir.

4.8. PRES LULETASININ YOGUNLUK DENEYI SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Pres lilletagmin teorik olarak kat: kisminin yogunlugu (katki maddesi
oranina gére) 0,88-1,19 gr/cm® arasinda degigmektedir.

Pres liiletasinin goriiniir yogunlugu ise katki oranina, pargacik boyutuna
uygulanan basingla degigmektedir. Bulunan degerler B&liim (3.8.4)'de veril-
mistir. Buna gore Pres liiletasimin gériniir yogunluklart dogal liilletasma oran-
la oldukga biiyiik oldugu belirlenmigtir. Bu ise liletaginin preslenmesinin o-

lumsuz etkilerden biri olarak goriilmektedir.

4.9. POROZITE DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Boliim (2.8)'de ifade edilen yontemle lilletaginin porozite ve bagil por
hacmi; 31,25 ;45,45 olarak bulunmustur.Liiletaginin gdzenekliliginin ve goze-
nek dagiliminin literatiirlerde verilen yoéntemle dahasaghkli belirlenmesi gere-
kir(71)., Ancak dogal lilletas: ile pres lilletagimin gozenekliliginin kargilagti-
rilmasy acisindan kullanilan yogunluk ydntemi yeterli bir yontem olmustur.
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Buna gore; presmleme iglemlerinde kullanilan malzeme ister katkil: olsun is-
ter katkisiz olsun preslemeden sonra g&zenekliligi azalmaktadir.Ancak katki
maddesi oram arttikca gézeneklilik artmaktadir.Bu da katki maddesi olarak

kullanilan MgQO'in dogal liiletagina oranla sikigabilirliginin daha az oldugunu
gostermektedir. '

Presleme iglemi sirasinda uygulanan basing degerinin artirilmasi ile
gozeneklilik azalmaktadir. Deney sonuglarindan 975 gr/cm? basing altinda si-
kistirilan liiletaginin gozenekliliginin hesap sonuglarina goére sifir olmasi 6-
nemli bir durumdur.

Preslenen malzemenin pargacik boyutuda goézeneklilik agisindan dnemli

olmustur.Pargacik boyutunun biiyiimesi ile gdzenekliligin arttig1 gorilmusgtiir.
4.10. DESORPSIYON DENEYLERININ DEGERLENDIRILMESI

Lilletasi dig ylizeylerde (hidroskopik) ve kanallarda (zeolotik) agir-
liginin %15-18 oraninda (baglangic durumuna bagh olarak) su bulundurulabi-
lir. 200°C kadar isitmakla su buhari atmak miimkiindiir.Atilan bu su ylizdesi
ise , adsorplanan suyun bir dlgiisii olmaktadir.Ancak deney sartlari tam ideal
olmadigindan yani vakum altinda Yapllamadlglndan yapidan atilan suyun tam
yiizdesini vermez. Fakat pres lilletasi ve diger bazi adsorbentlerin su atma
yiizdelerin agisindan bizi bir &lgiide sonuca ulagtirir.Deneylerde 250 °C'de
(numunenin durumuna gére) atilan su %15-18 arasinda degismektedir.Bazi

adsorbentlerin maksimum su kapasiteleri tablo (4.3.) 'de verilmi§tir.

Adsorbent Maksimum Su Kapasitesi
kg H20/kg Adsorbent

Aktif Komir 0,4

Aktif Aliimina 0,19

Silikajel 0,37

Sabazitik Tuf 0,14

Kliniptilolit Tif 0,12

Liiletagt 0,18%

Tablo 4.3. Bazi Adsorbent Malzemelerin Malsimum Su Kapasiteleri(45).

(*: Deneyde bulunan deger)
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4.10.1. Zamana Karsi Desorpsiyon Deneylerinin Degerlendirilmesi

Lilletaginin zamana bagh olarak su desorpsiyon deneylerinin sonug-
lan gbyle siralanabilir:

1) Numuneler dort saatten fazla kurutulmas: Snemli olglide su kaybina ne-
den olmaz. Ornegin bu fark 90 OC"dei % 0,01-0,06 arasinda olmaktadur.
2) Numunelerin ilk bir saatte atilan su yiizdesi 40 °C~80 °C arasinda
% 3,00-9,10 arasinda olup adsorpladigi suyun biiyiik kismim ilk bir saatte
attigim gostermektedir.

3) Bu sonuglardan da g_'o'rﬁlecegi gibi su atma, zamanla lineer olarak degis-
memektedir. '

4.10.2. Pres LiiletasinmDesorpsiyon Deneylerinin Degerlendirilmesi

200,150,100 mesh pargacik boyutundaki pres numuneler izerinde yapi-
lan desorpsiyon deney sonuglary; pargacik boyutlan kiiciildilkce su atma yiiz-
desi de kiiglilmektedir. Pargacik boyutu ile su atma yiizdesi dogru orantili
olarak degigir.Fakat pargacik boyutu ile su atma yiizdesi arasinda bir bagin-
t1 kurulamamgtir. Ancak parcgacik boyutunun kiiciilmesi ile su atma yﬁz_desi—
ninde kiiglilmesinin, bosluklarin kii¢iildiigiinii dolayis: ile bogluklarda bulunan
suyun miktarinin da azaldifi seklinde yorumlanabilir.Katki maddesi olarak
% 15,10,5 oranlarinda MgO kullanilmigtir.Katki maddesi oraninin artmasi ile
de su atma yiizdesi azalmigtir.MgO su adsorpsiyon kapasitesine literatiirlerde
rastlanmamasina ragmen, katki ‘orani ile su atma oranimin ters orantilh oldu-
gu goriilmigtiir. % 5 katkili %15 katkili numuneye gore %1,78 daha fazla su
attigl gorilmustiir.

Presleme esnasinda uygulanan basingla su atma yiizdesininde ¢ok
belirgin olarak goriilmemekle birlikte ters orantili oldugu goriilmiistiir. Belir-
gin olmayisimin nedeni 325 kg/c‘mz basincin bosluklarin doldurulmasi acisin-
dan yeterli bir basing oldugu kabul edilebilir.

4.11. NEMLENDIRME DENEYLERININ DEGERLENDIRILMESI

Nemlendirme deneyi verilerinden elde olunan sonuglar;
1) Nemlendirme ortaminin bagil neminin artmasi numune tarafindan adsorp-
lanan suyun, desorpsiyon igleminde atilan suyun yiizdesinden fazla olmak-

tadir. Bu olayt normal oda sartlarindaki numunenin bulundugu ortamin
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bagil nemi artirildiginda numune su adsorplamaya baglayacag: seklinde de a-

ciklayabiliriz.

2) Nemlendirme isleminin yapildig: ortamin bagil neminin arttirilmasi ile nu-
munenin adsorpladigi su miktari arttinlir.

3) Kurutma sicakliginin arttmlrﬁas1 ile numune adsorpsiyon icin daha aktif
hale geleceginden adsorpladig: su yiizdesi de artar.

4) Zamana baglh olarak su adsorplama miktar1 artmaktadir. Ancak bu artig
dogrusal degildir. ‘

5) Numunenin su atma hiz1 ile su adsorplama hiz1 aym1 degildir.Atilan su

miktarint geri alabilmesi (% 100 bagl nemde ) daha uzun siire gecme-
si gerekmektedir.

4.11.1. Pres Lilletasimin Nemlendirme Deneylerinin Degerlendirilmesi

Pargacik boyutlar1 200, 150, 100 mesh olan numunelerin nemlendirme
deneylerinden ; pargacik boyutu ile su adsorplama kapasitesinin dogru oranti-
It oldugu goriiliir ki bu da desorpsiyon deneyleri ile uyusum igindedir.

Presleme esnasinda uygulanan basingla su adsorplama kapasitesi be-
lirgin olmamakla beraber dogru orantili olarak ¢ok az bir degisme oldugu gé-
riilmektedir.

Katki maddesi oram ile su adsorplama miktar1 arasinda da dogru o-
rantili olarak degistigi goriilmektedir. Bu durum, liiletasina oranla adsorpla-

nan sularin MgO daha siki bag yaptig: seklinde aciklanabilir.

4.12. DIELEKTRIK DENEY SONUGCLARININ DEGERLENDIRILMES]

Boliim (2.12) 'de belirtilen ydntem kullamlarak liiletagi ve pres liile-
taginin dielektrik sabiteleri belirlenmistir.Buna gére normal oda sartlarinda
liletaginin dielektrik sabitelerinin yilksek (63,2-88,6) olmasina ragmen 110°C
de 16 saat kurutuldugunda dielektrik sabitinin degeri (~0.4) diigmustiir.

Bu diiglisiin nedeni biiylik 6lglide hidroskopik ve zeolitik sularin var-
higina baglidir. Ciinkii hidroskolip ve zeolotik sular, bagh (knistal suyu) sula-
ra gdre oldukca serbest halde kabul edilebilir.Bu gevsek bagli (hidroskopik ve
zeolitik ) sular suyun elektrik davramgi olan polar davramg gostermesine rag-
men, bagl olan kristal suyu daha ¢ok non-polar molekﬁllere‘ézgﬁ bir davra-

nig gosterir(31). Hidroksillerde bagimsiz suya gdre daha kiigiik bir dielektrik
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ozelligi gosterirler. Bu nedenle dielektrik sabiti 6lgiimii ite bagl ve serbest
sular1 ayirt etmek miimkiindiir.

' Dielektrik sabitinin gergel ve komplex kisimlarmmin &lgiimii ile bu dog~
rulanmaktadir. Normal oda sartlarinda bu degerlerin biiyitk olmasi hidroskopik
ve zeolitik sularin polar davranigindan ileri gelmektedir. 110 °C'de kurutma
igleminden sonra gevsek sular bilyik olgiide hidrasyona ugradigindan dielektrik
sabitinin degeri kiigtilmiistiir. 250 °C'de kurutmadan sonra gevsek bagh sula-
rin hemen hemen tamami hidrasyona ugramis, bagh sulardaki kimyasal bag-
lanma enerjilerinin degeri kiigiilmiigtiir. Bu nedenle baglh sularda serbest sula
ra yakin bir dielektrik davranig gdstermektedir. 350 °C'de 1,5 saat kurutma
isleminden sonra, 1sil analiz deneylerinde de gdriildiigii gibi yapidaki bagh
(kristal sular) sular yapiy1 terk etmektedir. Ancak dielektrik sabitinin belir-
lendigi anda tamamen terk etmemiglerdir. Ciinkii 350 °C'de yapidan kristal

sular1 atmaya baglamaktadir ve bu nedenle liiletagt 6zelligini tamamen yitir-
mektedir. |

Pres lilletaginin dielektrik 6zellikleri bakimindan dogal lilletaginin di-

elektrik davranmigina en yakin davranig gdsteren numuneler; 100 mesh pargacik
boyutunda, katkisiz olarak 325 kg/cm? basing altinda preslenen numuneler

gostermigtir. Bu numunelerin dehidrasyon degerleri de dogal liiletasina yakin
degerdedir.

Katki oranlari bakimindan kesin bir bagint1 ortaya konulamamistir.
MgO'in £=9,8 degerinde olup, pres lilletasimin dielektrik sabitinin degerini bii-
yilk dlciide degistirmemistir(77).

4.12.1. Liiletas1 ve Pres Liiletasinin Elektrik [letkenlik ve Ozdireng

Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Liiletasinin ve pres liletaginin iletkenlik ve Gzdireng degerleri Bolim
(3.12.3.)'de verilmistir. Sonuclar oda sartlarinda ve 110°C'de kurutularak a-
lmm1§t1r. Buna gore oda sncakhgmdakl iletkenlik degeri , 110 °c'de kurutul—
duktan sonra yaklagik 1000 kat daha kiiciildiigii gériilmiistiir. Ozdirencin ise
oda sicakligindaki degerine gbére 100-1000 kat arasinda arttigi belirlenmistir.

Lilletasmn i¢ ylizlerinde OH bulundugu ve nemli liiletaglarinin radyo
frekanslarinda serbest yik tagiyicalarinin protonlar oldugu ve emilen suyun

aynsma derecesinin, su kiitlesinin ayrigma derecesinin 10 kat1 oldugu ifade
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edilmistir. Proton hareketlerinin dig ylizlerde oldugu, i¢ yiizlerde proton ile
OH"baglan olugmasi nedeniyle protonlarin hareketsiz oldugu belirtilmistir.
(28).

lletkenlik ve 6zdireng sonuglar1 bu hipoteze uyum gostermektedir. Bu
iki biiyikliik, ters orantili oldugundan kurutma sonucu bu iki biiyiikliigiin de-
geri ters orantili olarak degismektedir.

4.12.2. Dielektrik Sabitelerinin Frekansla Degigsimi Deney Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

Dielektrik sabitinin frekans azaldikca artmas: ve bu artigin nem orani
ile daha hizli olmas: elektrik enerjisinin su icindeki serbest yiik tasiyicilan
tarafindan absorbe edildigi, iletimin ise bu serbest yik tasiyicilan ile saglan-
digin1 gdstermektedir. Normal oda sartlarinda madde iginde bulunan bu ser-
best tasiyicilar, 110 °C'de kurutma ile bir kismi hidrasyona ugradigi, bir kis-
minin da baglandigi kurutma sonucu dielektrik sabitlerinin frekans degisimi-

nin daha az olmasi sonucu ile uyum géstermektedir.

- . T.C.. |
ANADCLY GMIVERSITESH
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TARTISMA veSONUC

Dogal ve pres lilletas: {izerinde yapilan on bir deneyden varilan sonug-

lar1 géyle siralayabiliriz:

1) Preslenerek hazirlanan, pres liiletag: iglenebilirlik acisindan preslemenin
hemen ardindan (nemli iken) dogal liiletagina yakin bir &zellik gé&stermek-
te olup; islenebilirlik igin en uygun durumdur. Katki maddesi olarak kul-
lanmilan MgO islenebilirlik bakimindan farklilik getirmemistir. Ancak yiizey
lerin diizgiinliigii ve renginin daha da beyaz olmasi bakimindan iyi sonug
vermigtir. Pres liiletaginin suya dayamklilig: yeterli olmamigtir. Fakat isg-
lendikten sonra cilalandiginda suya karsi dayaniklilik kazanmaktadir, Ayri-
ca suyay dayanikhligim1 arttirmak igin kurutma islemine tabii tutulabilir.

2) Sigme ozelligi gdstermeyen liiletagi, bu &zelliginden yararlanilarak sikigtiri-
labilmektedir. Fakat numune sikigtirildiktan sonra bogluklart tamamen dol-

maktadir. Bu ise, preslemenin olumsuz yanlarindan biridir.

3) Islanma 1sis1 (adsorpsiyon 1sis1) ve 1sinma 1s1s1 sonug¢larindan, malzemenin
1st depolama bakimindan olumlu sonug¢ verecegi sGylenebilir. Fakat bunun
icin ayrt bir galigma yapilmas: ve malzemenin fiyat uygunlugu arastirl-
mas: gereklidir.

4) Elek analizi sonuclarina gére ayrimsal ve toplamsal yéntemlerinin sonugla-

n arasinda yaklagik %2'lik bir fark goriilmiistiir. Elek analizi yénteminin
liletaginin dig 6zgiil ylizey alaninin tayininde kullamlabilir sonucuna vanl-

migtir. Bu deney sonuglarindan liiletagi pargaciklarinin levhalar seklinde ol~
mayip kiiresele daha yakin oldugu sdylenebilir.

5) Preslenmis liiletasi tozlarindan elde edilen numunelerin, goriniir yogunlu-
gu dogal liiletasina gdre oldukga biiyiik oldugu sonucuna varildmigtir. Bu
sonuglarin porozitenin kiiciilmesini gerektirir. Yapilan hesaplardanda bu
sonuca varilmistir. Pres liiletaginin bu 6zelligi, yogunlugun ve porozite (go-
zenekliligin) dnemli oldugu alanlarda olumsuz etki gdsterir. Presleme yon-
temi ile buolumsuz etkiyi ortadan kaldirmak miimkiin goriilmemektedir.

Ayrica porozite malzemeyi standartlastirma agisindan Snemlidir.

6) Adsorpsiyon (nemlendirme) ve su atma kapasiteleri bakimindan dogal lile-
tagina gore pres lilletagt daha kiicikk kapasiteye sahiptir. Bunun nedenini

liletaginda adsorplanan su buharinin biiyik 6l‘gi'ide i¢ bogluklarda tutuldu-
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gu, pres liiletaginda ise i¢ bosluklarin kiigiildiigii sonucuna baglanabilir.

7) Dielektrik ve elektrik iletkenligi Szellikleri bakimindan bu iki numune
arasinda farkliliklar gdzlenmigtir. Bu farkliliklar, gbzeneklerde bulunan
sularin dielektriksel ve iletkenlik davramsina baglanabilir. Ciinkii oda
sartlarindaki dogal liilletaginin dielektrik sabitine yakin iken, liletasi
kurutuldugunda bu deger oldukca kiigiilmigtlir. Elektrik iletkenligininde
numune kurutuldugunda, degerinin cok kiiciilmesi serbest sularin iletkenlik
davranigina baglanabilir. N ‘

Bu galigmada, iilkemizin ( Eskisehir Bolgesinin) énemli mineralle-
rinden olan liletaginin, iglenmeye uygun olmayan (ciliz, orta ddkme)
liletaglan ile imalat artig: liiletaglarinin yeniden degerlendirilebilirligini
(alterasyonunu) belirlemek amaciyla yukanda bahsolunan deneyler
yapildi. Deney sonuglarindanda goriildiigii gibi presleme yontemi ile elde
edilen numuneler bazi alanlarda kullamlabilirligi agisindan yeterli goriil-

migtiir. Bunlan séyle siralayabiliriz :

Preslemenin hemen ardindan (nemli iken) elle islenerek siis esyasl
gibi alanlarda kullamlabilir.

Preslemeden sonra kurutularak torna islenebilirligi miimkiindiir.

Uygun kaliplarda preslenerek gekillendirmeye gerek kalmayacak
bicimde pipo astari vb. gekilli mamul iiretiminde kullanilabilecektir.

Belirli geometrik sekil gerektiren adsorbent olarak kullanimi
mimkiindiir.

Yapilan galigmanin sonucunda liiletagt artiklarnin, yukarida
belirttigimiz kullanim alanlarinda degerlendirilebilecegi sonucuna va-
rilmistir. Ancak pres lilletaginin fiziksel bir takim &zelliklerini(kristalize
ozelliklerini) yitirdigi gdzlenmigtir. Liletasi artiklarim iyi kristalize et-
mek i¢in dogal .l\'iletagmm olusum ortamlarini ve kristalize olma sartlannn

iyi anlagilmas: gerektigi sonucuna varilmigtir.
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