PAPER DETAILS

TITLE: SODYUM SILIKAT ILE KOPUKLESTIRILMIS PENCERE CAMLARINDA ALUMINA
KATKISININ MIKROYAPIYA ETKISI

AUTHORS: Osman San,Muhterem Kog¢

PAGES: 31-38

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/440112



Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

ISSN - 1302 - 3055

Dumlupinar Universitesi

Say1 38, Haziran 2017

SODYUM SIiLIiKAT iLE KOPUKLESTIRILMiS PENCERE CAMLARINDA ALUMINA KATKISININ
MIKROYAPIYA ETKiSi

Osman SAN"", Muhterem Kog’

'Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii, Dum_lupmar Universitesi, Kiitahya, Tiirkiye, osman.san@dpu.edu.tr
zEndiistriyel Cam ve Seramik Boliimii, Celal Bayar Universitesi, Turgutlu, Manisa, Tiirkiye, muhterem.koc@cbu.edu.tr

Gelis Tarihi:23.12.2016 Kabul Tarihi:20.06.2017

oz

Bu calismada, sodyum silikat (agirlikga %30 oraninda) kullanilarak kopiiklestirilen pencere camlarina agirlikca %1-40
oraninda aliimina ilavesinin mikroyapiya etkisi aragtirilmistir. Yar1 yas sekillendirilen karisimlar 800°C de 30 dakika
stire ile kamara firinda sinterlenmistir. Cam kopiik malzemelerin mikroyapilari, yogunluklari, faz yapilar1 ve mekanik
6zellikleri belirlenmistir. Cam kopiikler kapali gdzenek yapisina sahip olup gézenek boyutlari aliimina katki miktarina
bagh olarak diismekte (0.5-1 mm) ve malzemenin mekanik mukavemeti 10.2 MPa degerine kadar artmaktadir.
Malzemedeki kopiiklesme orant %20 aliimina katki miktarina kadar biiyiik oranda ayni kalmaktadir. Aliimina katkist
agirlikga %20 olan numunelerde mekanik dayamm 7.1 MPa, iiriiniin yogunlugu 0.53 gr/cm’, su emme oram %1.4
degerindedir. Yiiksek mekanik dayanimi ve yeterli gézenekliligi ile (% 79.45) bu iiriin yap1 sektorii i¢in potansiyeldir.

Anahtar kelimeler: Cam kopiik, Aliimina, Katki, Mekanik ozellikler

INFLUENCE OF ALUMINA ADDITION ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF WINDOW GLASSES
FOAMED WITH SODIUM SILICATE

ABSTRACT

In this study, the effect of alumina addition (1-40 wt. %) on the mechanical properties of window glass with 30 wt. %
sodium silicate was investigated. Semi-wet mixtures were prepared and shaped and heated in the oven chamber at
800°C for 30 minutes. The microstructures of the glass foam material, densities, phase structures and mechanical
strength were determined. Glass foam has a closed pore structure reduced by the amount of alumina addition (pore
sizes: 0.5-1 mm) and the mechanical strength was increased up to 10.2 MPa. The foaming rate of the material is almost
stayed stable up to 20% alumina incorporation. When the alumina content is 20% by weight, the mechanical strength of
the sample is 7.1 MPa, the product has the density of 0.53 g/cm’, water absorption rate is about 1.4%. The high
mechanical strength and adequate porosity (79.45%) of this product makes the material as potential to use in the
building sector.

Key words: Foam glass, Alumina, Addition, Mechanical properties
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1.GIRIS

Cam kopiik malzemeler hafif olmalari, sert yapida, basinca dayanikli, 1s1l olarak yalitim saglayici, donma direnci
yiiksek, yanmayan ozellikte, kimyasal kararli ve zehirsiz, bakterilere karsi dayanikli ve su buharina karsi yiiksek
dayanimli olmalar1 gibi ¢ok sayida 6zelligi birlikte bulundurmaktadirlar. Bunlarin yaninda cam kopiiklerin taginmasi ve
yerine yerlestirilmesi kolaydir, kesme ve delme gibi islemlere imkan saglamaktadirlar ve ayrica beton ile birlestirme
kolayligi da gostermektedirler. Bu kadar ¢ok 6zellige sahip cam kopiikler, basta yapr sektorii olmak tizere (6rnegin,
sicak veya soguk kosullarda ¢atilar, duvarlar, zeminler ve tavan yalitimi igin) diger bir¢ok alanda yeri doldurulamaz
malzemelerdir [1].

Cam kopiik malzemenin elde edilmesi genellikle cam tozuna kopiik saglayici katkilar ile saglanmaktadir. Kopiik
saglayicilar genellikle karbon veya karbon igerikli organik katkilar olmaktadir; 1sil ortamda yanarak gazlasma
olustururlar. Diger kopiik saglayicilar ise kopiik ajani olarak ortama girilen kimyasallardir; su veya benzeri ortamlar ile
kimyasal tepkime sonucu gazlasma meydana gelir. Kopiik ajanlari ile saglanan kopiirme sonrasinda yapinin mekanik
dayanimi i¢in cam yumugama sicakligina kadar isitilarak cam kopiik yapilar elde edilmektedir. Karbon veya karbon
icerikli yanici katkilar ile elde edilen gazlagsmada ise gazlagma ile birlikte cam tanelerinin viskoz akis saglayacak
sicakliga kadar 1sitilmasi gerekmektedir. Burada olusan gaz kiiresel kabarcik seklinde yap1 igerisinde hapsolmakta, gaz
basinci artisi ile genisleyerek kopiirme saglanmaktadir. Yapinin sogutulmasi ile ¢ok sayida kabarciktan olusan kopiik
malzeme ortaya ¢ikmaktadir [2].

Uretilen cam kopiiklerin 6zellikleri daha ¢ok kullamlan kopiik yapicr tiiriine, cam tanelerin boyutuna ve uygulanan 1sil
stireglere baghdir. Kopiiklerin mekanik dayanimi, boyutsal kararliliklar1 ve yogunluklar1 en 6nemli 6zellikleridir [3].
Soda-kireg-silika bilesimli cam kopiiklere aliimina, alkali ve toprak alkali katkilar: kopiik yapinin mekanik 6zelliklerini
ve kimyasal kararliligini arttirmaktadir, ancak camin ergine sicaklifimin yiikselmesi sebebiyle malzemenin iiretim
sicakligi da artmaktadir. Aliimina katkisi cam matrisin kopiklesme oranini diigiirerek malzemenin yogunlugunun
yiiksek olmasina yol agmaktadir [4-6]. Literatiir arastirmas: yeterli mekanik mukavemeti saglayacak ve ayni zamanda
kopiiklesme oranini da koruyarak diisiik sicakliklarda aliimina katkili koplik malzeme iiretimi ¢alismalarina ihtiyag
oldugunu gostermektedir.

Yaygin bicimde kopiik yapict olarak kullanilan kimyasallar sunlardir: gliserin [7] CaCO; veya Na,COs, saf karbon, SiC,
Si3N,, seker, nisasta veya organik atiklar [8-9] sodyum hidroksit [10] veya ugucu kiil ile birlikte sodyum silikat [11]. Bu
caligmada atik soda-kireg-silika pencere camlarina kopiiklestirici olarak sodyum silikat ve agirlikca % 40 oranina kadar
alimina ilavesi ile kopik malzeme {retimi arastirilmistir. Burada aliimina ilavesinin mikroyap: iizerine etkileri
belirlenmistir.

2.MALZEME VE YONTEM

Bu ¢alismada kullanilan cam malzeme agirlik¢a SiO, % 72.70, Na,O % 11.68 CaO % 9.90, MgO % 4.36, Al,0; %
1.04, Fe;,0; % 0.15, TiO; % 0.07, K,0 % 0.06 icermektedir (Karsan cam mozaik). Katki malzemesi olarak aliimina %
99 safliktadir. Kopiik yapici olarak agirlikga % 30 oraninda Merck marka sodyum silikat (Na,SiO;) kullanilmustir.
Aliimina agirlikga % 0, 1, 5, 10, 20 ve 40 oraninda ilave edilmis ve triinlere sirastyla A0, Al, AS, A10, A20 ve A40
kodlar1 verilmistir (Seydisehir Eti alimina). Kullanilan cam tozu ve aliiminanin ortalama tane boyutlari sirasiyla 50 ve
10 mikrometre’dir. Cam tozu ve aliimina belirlenen oranlarda kuru olarak yarim saat karistirilarak homojenlik
saglanmistir. Karisima agirlikga % 30 oraninda sodyum silikat ilave edilip yar1 yas olarak hazirlanan karigimlar
50x100x10 mm ebatlarindaki plastik kaliplara dokiilerek 80°C’de 24 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulan malzemeler
kamara firinda 5°C/dk sinterleme hizi ile 800°C’de 30 dakika siireyle sinterlenmis ve oda sicakligina sogutulan
numuneler 6l¢iimler i¢in kesilerek karakterize edilmistir.
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Cam kopiik malzemelerin toplam gozenekliligi (P), kopiiklesme faktorii (o), su emmesi (WA) degerleri, asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir[12].

d
%P = (1 ——”) x 100 )
d;
o = @a=aD) @)
dg
_ (gs—91)
wa = ) )

burada d, ve d, képiik yapici igeren cam kopiik malzemelerin goriiniir ve gercek yogunluk degerleri, d, kopiik yapici
ilave edilmeden sinterlenen cam malzemelerin goriiniir yogunlugu, d, piknometre ile 6l¢iilen yogunluk degeri, g
malzemelerin kuru agirlifi, g malzemelerin yas agirligi, v kiip seklinde kesilen numunelerin hacmi, p,, suyun
yogunlugudur. Numuneler suyun icerisinde 24 saat siire ile bekletilmistir. Sinterleme islemi sonucunda olusan fazlari
belirlemek amactyla XRD analizi (Rigaku Miniflex powder diffracttometer) kullamlmustir. Olgiimler 2°/dk hizla, 10-
70° arasinda yapilmustir. Mikroyap: analizleri taramali elektron mikroskobu (SEM) (Nova NanoSEM 650) ile
yapilmistir. Aliimina miktarinin mekanik dayanim iizerindeki etkileri basing testi ile belirlenmistir. Numuneler kiip
(100 mm) sekilde hazirlanmis, preste hareket hizi 100 mm/dk olarak uygulanmis ve her malzeme igin bes adet
numunenin ortalamasi alinarak mekanik dayanimlari hesaplanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 1°de sodyum silikat katkisiz ve %30 oraninda sodyum silikat katkili cam tozlarinin sekillendirilerek 800°C’de 30
dakika siireyle sinterlenmesi sonucu olusan malzemelerin fotograflari verilmistir. Sodyum silikat ilavesi ile cam
malzemenin boyutlarinda artis meydana geldigi goriilmektedir. Bu boyut artisi malzemenin kapali gozenek yapi
olusturmas seklinde tammlanmaktadir. Cam malzemenin sinterlenmesi sonucunda 2,24 gr/cm’ olan yogunluk degeri
sodyum silikat ilavesi ile hazirlanan malzemede 0.24 gr/cm® degerine diismiistiir. Cam malzemelere sodyum silikat
ilavesi ile disiik sicakliklarda kopiik yapr olusturularak yeni kullanim alanlar1 saglanmaktadir. Ancak camuin kirilgan
karakteri bu kopiik malzemelerin diisik mekanik dayanim gostermelerine sebep olmakta ve dolayisiyla kullanim
yerlerini sinirlamaktadir. Bu ¢alismada cam kopiik malzeme iiretiminde soda-kireg-silika camlarina %1-40 oraninda
alimina ilavesinin malzemelerin mekanik dayanimina ve kopiiklesmesine etkileri aragtirilmigtir. Sekil 2°de ki farklt
oranlarda aliimina ilavesi ile hazirlanan koplik malzemeler incelendiginde aliimina katkisinin malzemenin boyutsal
degisimini (kabarmasini) azalttig1 6zellikle yiiksek oranda aliimina ilavesi ile kopiik yapidan yogunlasmis yapiya dogru
gidildigi goriilmektedir.

Sekil 1. Sodyum silikat katkisiz (soldaki) ve katkili (sagdaki) numunelerin goriintiileri
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Sekil 2. Kopiik malzemelerin gériintiisii, alimina ilavesi soldan saga dogru; %0, %1, %5, %10, %20, %40

Aliimina ilaveli cam kopiik malzemelerdeki gozenek yapilart SEM ile incelenmistir (Sekil 3). Burada diisiik oranda
aliimina katkilarinda; biiylik gézeneklerin birlesme duvarlarinda kiiciik gdzeneklerin bulundugu, artan aliimina miktart
ile bu gozenekliligin daha homojen yapida birbirine yakin boyutlarda meydana geldigi, ¢cok yiiksek aliimina katkilarinda
ise gozenek sayisinin azaldigi, boyutlarinin kiigiildiigii ve daha ¢ok yogun malzeme sekline doniistiigli goriilmektedir.

Cizelge 1’de farkli oranda aliimina ilaveleri ile {iretilen cam kopilik malzemelere ait fiziksel 6zellikler verilmistir.
Aliimina ilavesinin cam kopiik malzemelerin mekanik dayanimini olumlu yonde arttirdigi goriilmektedir. Bu artis
kiiglilen gozenek boyutu ve azalan gozeneklilik ile agiklanabilir. Aliimina katki orani %10-20 olarak uygulandiginda
malzemenin yogunlugu, gozenekliligi ve kopiiklesme orani yoniiyle yapr sektdrii uygulamalari i¢in uygun degerler
olabilecegi sdylenebilir, aliimina oran1 %40 oldugunda malzeme yiiksek yogunlukludur.

Burada receteye ilave edilen aliimina sistemde amorf yap1 ile birlikte korundum fazi olarak belirlenmistir (Sekil 4).
Malzemenin mekanik dayanimi korundum formunda aliiminanin arttirdig: diisiiniilebilir, ancak burada aliimina katkisi
ile homojen yapili kopiik dagilimi ve boyut olarak birbirine yakin daha kiiciik ¢apli gazlasmanin saglanmasinin mekanik
dayanimi daha fazla arttirdigi tahmin edilmektedir.
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(e) ¢
Sekil 3. Farkli Al,O; oranlari ile hazirlanan cam kopiik malzemelerin SEM gériintiileri; a) A0, b) Al, ¢) AS, d) A10, e)
A20, f) A40.
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Tablo 1. Cam kopiiklerin baglica fiziksel dzellikleri
Nll:(lllllne 0;:1:10(30 e I;gg ll;l: GﬁZe(I‘l;,klilik, Yogunl;lk Kopiiklesme 2:;1‘;?1]1111;11(1 emSlrlne

agirhkca)  oram (%) ) (gr/em) faktdri (MPa) (%)
A0 0 30 88.89 0.24 0.89 2.6 1.2
Al 1 30 89.38 0.24 0.89 2.9 1.2
A5 5 30 88.41 0.27 0.88 3.8 1.2
A10 10 30 87.60 0.30 0.86 52 1.3
A20 20 30 79.45 0.53 0.76 7.1 1.4
A40 40 30 57.24 1.24 0.44 10.2 1.9

Siddet

10 20 30

40 50 60 70
2 Teta

Sekil 4. Aliimina katkisiz ve %20 aliimina katkili cam kopiik malzemelerin faz analizleri: a) aliimina katkisiz, b) %20

altimina katkili, K: korundum fazi

4.SONUCLAR

Bu c¢alismada diisiik sicaklikta cam kopiik malzemenin aliimina katkisi ile mikro yapisi kontrol edilerek daha
mukavemetli olarak iretilebilecegi goriilmustiir. Agirlikca %30 Na,SiO; ilavesiyle malzeme 800°C’de kopiik yapida
sekillendirilmis, aliimina katkisi ile bu yap1 daha kontrol edilebilir hale getirilmistir; burada kdpiik boyutu kiigiilmekte
ve homojen dagilim saglanmaktadir. Dolayisiyla malzemenin mekanik dayanimi artmakta ve iriin yapr sektoril
uygulamalari icin potansiyel hale gelmektedir. Agirlikca % 20 aliimina ilave edilen cam képiik malzeme 0.53 gr/cm’
yogunluk degerinde, % 79.45 gozeneklilikte, diisiik su emme degerinde (%1.4) ve yiiksek mekanik dayanimda (7.1

MPa) elde edilmistir.
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