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Anahtar Kelimeler Ozet: Sodyum silikat (Naz2SiO3) ve kuebrako seramik dokiim
Kuebrako, camuru hazirlamada deflokiilant olarak ayri ayri kullanilmis ve

Tanin, seramik biinyenin reolojik o6zellikleri tizerindeki etkileri
S(,’dlun_l silikat, incelenerek karsilastirilmistir. Degisik oranlarda NazSiO3 veya
Viskozite, . . 1 e

Tiksotropi kuebrako iceren seramik dokiim c¢amurlari hazirlanarak bu

camurlarin viskozite, tiksotropi, yogunluk, pH ve dokim hiz1
tayinleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore artan kuebrako
oraninin  NazSiOs’dan  farkli olarak doékiim ¢amurunun
viskozitesini stirekli olarak diisiirdiigii goriilmiistiir. Kuebrako
oranindaki artis tiksotropi degerlerini Na;SiOz’a gore daha fazla
yukseltmistir. Artan kuebrako icerigi viskozite ile birlikte camur
yogunlugunu da NazSiOs'a gére daha fazla diistirmiistiir. Kuebrako
ilaveleri ortam pH'inda da Na:SiO3s’ a gore daha fazla diisiise yol
acmustir. Kuebrako kullanimi NazSiOs’a gore standart kosullarla
hemen hemen ayni doékiim hizlarina ulasilmasini saglamistir.
Dogal bir madde olan kuebrakonun tim pH degerlerinde
kullanilabilmesi ve toksik etkisinin olmamasi cevre agisindan da
onemlidir. Kuebrako kullaniminin NazSiOs’a gore daha iyi
deflokiilasyon sonucu vermesi seramik ¢amuru hazirlamada iyi
bir alternatif olusturacaktir.

Seramik camuru

The Effect of Quebracho on the Rheological Properties of Ceramic Slips

Keywords Abstract: Sodium silicate (NazSiO3) and quebracho were used
Queb.FaChO: individually as defloculants in the preparation of ceramic slip and
Tannin, their effect on the reological properties were studied

Sodium silicate,
Viscosity,
Thixotropy,
Ceramic slip

comparatively. The viscosity, thixotropy, density, pH, and casting
rate of the slips prepared, which contained various amounts of
NazSiOs or quebracho were determined. According to the results
gathered, an increase in quebracho ratio, acting differently with
regard to NazSiOs, decreased the viscosity of the slip,
continuously. Increasing ratio of quebracho resulted in higher
thixotropy values than those of Na:SiOs used slips. Increasing
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quebracho content, increased the slip density along with viscosity
more than those of NazSiO3 used slips. Quebracho additions
decreased the slip pH more than those of Na2SiOs used slips.
Almost the same casting rates, as in the case of the standard
practice using Na:SiOs, were achieved using quebracho. The
usability of quebracho as a natural raw material in all pH values
with a non-toxic property is important in terms of the
environment. The use of quebracho, which gives better
deflocculation result with regard to Na:SiOs, will be a good
alternative in the preparation of ceramic slip.

*Sorumlu yazar: hakan.cengizler@cbu.edu.tr

1. Giris

Seramik ¢amurunun sekillendirilmesi

basit elle sekil vermeyle baslamis olup,

makinalarla hi¢cbir yardima ihtiyag
duyulmadan sekil vermeye kadar
ilerlemistir. Giiniimiizde bu islem dort
sekilde yapilmaktadir: plastik, yari-
plastik, kuru-pres yoluyla ve dokim
yoluyla. Bu yontemlerde pozitif degerlikli
iyonlarin kil slispansiyonlarinin colloidal
ozellikleri tlizerindeki etkileri biyiiktiir

[1-3]. Dokiim ¢amuru plastik olmayan

hammaddelerle plastik 6zellik gosteren

Killerin belirli oranlardaki karisimlarinin

(kati-stvi orant  dokiim  yontemine

baglidir) siispansiyonudur [4,5]. Bu sulu

slispansiyonlarin birgok ihtiyac
karsilamasi gerekir:

i) Partikiiller yercekimi etkisi ile hizh
¢okmemeli, siispansiyonda  asili
kalmalidir. Aksi halde dékiimden
yapllan malzemelerde segregasyon
sonucu yogunluk uyusmazligi olusur
[1-3]. Camur dokiim sonrasi kaliptan
kolayca ¢ikarilabilmelidir. Bu
asamada tane iriligi, sekli ve dagilimi,
plastik ve plastik olmayan maddelerin
orani dnemlidir.

ii) Camurun  kati orani
viskozitesi diisiik olmalidir.

iii) D6kiim sonrasi ¢amur i¢inde hava
kabarciklari olmamalidir ve ¢amur
kimyasal reaksiyon verecek maddeler
icermemelidir.

iv) Camur kalip icerisinde kolaylikla
yayilmali ve reolojik (zamana baglh)
parametrelere sahip olmalidir [6,7].

yluksek,

v) Yiiksek yogunluklu cok iyi deflokiile
edilmis ¢amurlardan yogun dékiim
elde edebilmek i¢in dokim hizinin
diisiik olmasi istenir [6,8,9].

vi) Dokiim mukavemeti ylksek olmali
kururken cekme az olmalidir.

Alg1 kalibin icine doldurulan dékim
camurunun suyu, kalip tarafindan
emilerek olusan akisa bagh olarak su ile
birlikte tanecikleri de kalibin yilizeyine
dogru siirtikler. Dokiim isleminin stiresi,
driniin istenilen kalinliga ulasincaya
kadar kalip icinde bekletilmesi ve

istenilen kalinlik saglandiktan sonra
dokiimiin bitirilmesi ile
tamamlanmaktadir  [6]. Tabiki bu

kaliplarin belli bir su emme kapasitesi
vardir ve buda kullanilan al¢1 ¢esidine
baghdir.

Siv1 iginde seramik tozlar van der Waals
cekim kuvvetlerinin etkisiyle ¢6kme
egilimi gosterirler. Basarili bir doékiim
islemi icin hazirlanan siispansiyonda
partikiiller aras1 ¢ekim kuvvetlerinin
yenilmesi gerekir. Bu amacla uygun
dagiticilar stispansiyona eklenir [10,11].
Yiiksek kati icerigiyle olusturulan
seramik ¢amurlarinin istenilen akis
halini alabilmesi igin taneciklerin sahip
oldugu yiikler, sisteme ilave edilen
elektrolitler yardimiyla (pH'in degismesi
sonucu) degistirilir ve genelde biitlin
tanelerin (-) yik kazanmalar1 saglanir
[12-14]. Ozellikle kilde bulunan Ca*2
iyonlarinin ¢oktiirilmesi agisindan bu
tir flokiilantlar énemlidir. Ote yandan
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stlfat iceren ¢oziinmiis tuzlar da
flokiilasyona sebebiyet verir. Dokiim
camuru hazirlanirken deflokiilant olarak
bircok elektrolitle ¢calisilmis en saglikli ve
verimli sonuglar NazSi0O3 ile elde
edilmistir [15]. Gliniimiizde deflokiilant
olarak sanayide NazSiO3 ve sodyum
karbonat karisimi, yluzey aktif
kimyasallar ve kullanimi giderek artan
polielektrolitler kullanilmaktadir. Dokiim
icin seramik ¢amuru hazirlanirken kilde
dogal olarak bulunabilen veya sonradan
eklenen ve koruyucu kolloid olarak
isimlendirilen bazi organik maddeler
camurun akiciik o6zelligini arttirir. Bu
maddelerden biride tannic asittir [16].

nedenle, bu c¢alismada Na2SiO3 ve
kuebrako seramik dokiim ¢amurlarinda
deflokiilant olarak ayr1 ayri kullanilarak
seramik biinyenin reolojik 6zellikleri
tizerindeki etkileri karsilastirmali olarak
arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Dékiim ¢camurunun hazirlanmasi
Isletme bazinda biiyilk miktarlarda
dokim camuru iki sekilde hazirlanir.
Birincisi atik torna kirpintilar1 ve ¢amur
talas karisiminin filtre prese ilave
edilerek belirli kati/sivi orami igerecek
sekilde suyla karistirilmasiyla, ikincisi ise
hammadde  karisiminin  ve  katki

Tablo 1. Dékiim camurlarinin kimyasal bilesimi.

Si02 |Al203

Fe203

TiO2

Ca0

MgO

Na20

K20

KK

%62,6 |24

0,5

0,5

0,5

0,25

35

1,15

KK: Kizdirma Kavbi

Kuebrako Arjantin,
Paraguay’da bulunan ve

Brezilya
Shinopsis

ve

maddelerinin bilyeli

ogiitiilmesiyledir.

Bu calismada kullanilan dékiim ¢amuru

degirmende yas

balansae and Shinopsis lorentzii olarak
adlandirilan sert bir agactan elde edilen
bir maddedir. Agacin sertligi bolgesel
lehgede balta kiran anlamina gelen
kuebrako (quebracho) adiyla
belirtilmistir. Agacin gdovdesinin sert ig
kismu kiiciik parcali yonga haline getirilip
lic edilmekte ve basing altinda 100 °C
iizerine 1sitilarak %10’luk ¢ozelti elde
edilmekte ve yine basing altinda
buharlastirilarak %95 saflikta toz
kuebrako malzemesi elde edilmektedir.
[17,18]. Kuebrako cevher hazirlamanin
onemli bir kolu olan flotasyon ile
zenginlestirmede bastirict ve dagitici
reagent olarak [17,19], tipta ilag
yapiminda [20,21], kdgit sanayinde [22]
ve tekstil boyalarinin uzaklastirilmasinda
adsorban olarak [23] kullanilan bir
maddedir. Killer icin de deflokiilant
olarak  kullamilir =~ [18]. Endiistride
kuebrako kullaniminin temel amaci
diusik  viskozite ve tiksotropili
sliispansiyonlar elde etmektir [19]. Bu

10 kg toz camurun, 17 mL cam suyu
(NazSi03) iceren 4,4 L su ile yas
degirmende (EMAS) 2 saat tutulmasi
sonrasl, 24 saat karistiricida (Maccihine
Macine  Schmalta)  karistirilmasiyla
hazirlanmistir. Tablo 1 litre agirhig1 1718
g/L olan dokiim ¢amurunun kimyasal
bilesimini gostermektedir.

2.2. D6kiim ¢amurunun 6zelliklerinin
saptanmasi

Partikiil boyutu (tane iriligi) dagilimyi,
partikiil sekli, ilave edilen elektrolit
miktar1 ve tiiri, plastik ve plastik
olmayan hammaddelerin varlig1 ve orani
dokiim ozelliklerini etkiler [24]. Bu
amagcla asagidaki testler yapilmistir.

2.2.1. Viskozite ve tiksotropi tayinleri
Agirlik¢a % 0, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 oraninda
NazSiO3 ve kuebrako dispersant olarak
ayr1 ayrt dokiim ¢amuruna katilmustir.
Degirmende (EMAS) 15 dk siireyle
karistirllarak homojen bir siispansiyon
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elde edilmistir. Daha sonra hacmi 100

2.2.3. pH tayini

Tablo 2. Dékiim ¢camurunun yas elek analizi.

um % Kiimiilatif |Kiimiilatif
+125 0,17 190,29 100,00
-125+100 (0,46 (94,39 9,71
-100+63 (3,78 (95,59 5,61
-63+45 1,20 |99,37 4,41
-45+32 4,10 199,83 0,63
-32 90,29 |100 0,17
Toplam 100,00
mL olan fordcup icine alinan Tim silispansiyonlarin pH degerleri pH

numunelerin akis stireleri saniye (s)

olarak ol¢iilmiistiir. Her 6l¢iim 3 er kez
tekrarlanarak ortalama akis siireleri
belirlenmistir. Viskozite (u) asagidaki

formiil  kullanilarak  hesap yoluyla
bulunmustur.

_(v.d)

M=
Formiilde V fordcup hacmi (mL), d

numune yogunlugu (kg/mL), t akis siiresi
(s) ve h fordcup yiiksekligi (m) dir.
Viskozite sonuglar1 s (saniye) cinsinden
verilmistir. Tiksotropi denemeleri % 0,5
dispersant iceren dokiim g¢amurlarina
uygulanmistir. Fordcupta 5 dk bekletilen
numuneler siire sonunda akmaya
birakilmistir. Tiksotropi ytlizdesi:

% Tiksotropi=(Son akis stiresi(s)-ilk akis
stiresi(s))/(son akis siiresi(s))x100

formiilii geregi hesaplanmistir.

2.2.2. Yogunluk tayini

Dokiim camuru ve dispersant iceren
dokim gamuru orneklerinin
yogunluklar1  piknometre ile oda
sicakliginda tayin edilmistir. Sonuglar
g/cm3 cinsinden verilmistir.

metre Kkullanilarak (ATC pH-meter)
olciilmistr.

2.2.4. D6kiim Hiz1 Tayini

Standart (agirlikca % 0 dispersant) ve
agirhkca % 0,5 dispersant igeren
numuneler dékiim hizi  degerinin
belirlenebilmesi icin pordz yapili alg
kaliplara  dokiilmiistiir. Bu  sekilde
camurun yavas yavas suyunu kaybetmesi
ile yar1 nemli seramik biinyeler
olusturulmustur. Kaliplarda 10, 20, 30 ve
60 dk bekletilen c¢amurlar, sire
sonlarinda hizlica bosaltilmistir.
Kaliplardan ¢ikarilan numunelerin et
kalinliklar1 ti¢ farkli noktadan kumpas
(SOMET) kullanarak Olciilmiistir.
Olgiilen  kalinliklarin  ortalamasi et
kalinlig1 (mm) olarak alinmistir.

2.2.5. Elek analizi

Yas yontem elek analizi sonucu, dokiim
camurunun yaklasik % 99,37 sinin -63
pm oldugu saptanmistir (Tablo 2).
Seramik sektoriinde c¢amur Kkati tane
iriligi -63 mikron olarak tutulmakta ve
EU nin %5 ler civarinda olmasi
hedeflenmektedir. Tablo 2 de gorildiagu
gibi camur tane iriligi endiistri pratigine
uymaktadir.
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3. Bulgular ve tartisma

3.1. Viskozite ve tiksotropi tayinleri
Uygun bir dokiim gamuru
hazirlanabilmesi icin bazi parametrelerin
dengelenmesi gerekir [25]. Kullanilan
elektrolit  cinsinin ve  miktarinin
degismesi ile birlikte ayni biinyeye sahip
dokiim parcalarinin fiziksel 6zeliklerinin
de degistigi bilinmektedir [26]. Dokim
kalinligr ve dokiim hiz1 viskozite ile
kontrol edilir ve g¢amurun viskozitesi
direk olarak kek yogunlugu ve kalinligini
etkiler [16]. Uygun bir dokim
camurunun viskozitesinin standartlara

uygun degerde tutulabilmesi i¢in
deflokiilantlarin uygun miktarda
kullanilmas:1 gerekir. Bu deflokilant

cesitlerinin dokiim c¢amuruna etkileri
farklhidir [27]. Bu ¢alismada da quebracho
farkl bir deflokiilant olarak NazSiOs ile
karsilastirilmak  iizere kullanmilmistir.
Sekil 1 NazSiOs3 ve quebracho katkili
dokiim camurunun viskozite degerlerinin
deflokulant igerigi ile degisimini
gostermektedir. Sekil 1'de gorildiaga
gibi, artan Na:SiOs ilaveleri ile dokiim
camuru akis zamani 104 s’den %0.35
NazSiO3 oraninda 52 s’e kadar diiserek
bir minimum yapmis ve daha sonra artan
deflokiilant oarani ile artmaya devam
ederek %0,9 Na:SiO3 oraninda 77 s'ye
yukselmistir. Diger bir deyimle viskozite
once diismiis ve bir minimum yaparak
tekrar yukselmistir. Genelde
deflokiilantlar  tanecikler  arasindaki
cekim kuvvetleri nétralize oluncaya
kadar viskoziteyi diisiiriirler. Optimal
deflokiilasyon durumunda vizkozite en
disiik seviyeye diiserek minimum olur.
Eger deflokillant miktar1 arttirilmaya
devam edilirse, ters etkiye sebep olur ve
viskozite yeniden yiikselmeye baslar.
Clinkli, optimum elektrolit miktarinda
komsu kat1 taneciklerin zeta
potansiyelleri itme ve ¢ekme kuvvetleri
arasinda ideal bir denge durumu
olustururlar. Yani tanecik yiizeyleri ayni
tip elektrik yiikiine sahip olarak
birbirlerini iterler. Bu da tanecikler
arasinda optimal itme kuvvetleri

olusturarak Van der Waals kuvvetlerinin
yenilmesini ve flokiilasyonun
onlenmesini  saglar. Eger optimal
miktardan daha fazla deflokiilant ilave
edilirse, taneciklerin elektriksel ¢ift
tabakalarindaki  diffiizyon  tabakasi
incelir ve cekme kuvvetleri yeniden etkili
hale gelerek flokiilasyon (salkimlasma)
egilimi gosterirler [24]. Ote yandan
kuebrako ilavesi ile dokiim ¢amuru akis
zamant 104 s'den %0.1 kuebrako
oraninda keskin bir sekilde dnce 66 s'ye
diismiis, daha sonra bu diisiis daha
yumusak bir sekilde %0.9 kuebrako
oraninda 40 s’'ye kadar siirmiistiir. Diger
bir deyimle, kuebrako Na:SiOs3’'in
etkisinden daha farkl bir sekilde, dokiim
camurunun viskozitesini 6nce hizli daha
sonra daha yavas bir sekilde istikrarh
olarak diisiirmeye devam etmistir. Bu da
seramik dokiim ¢amurunun viskozitesini
diisirmede konsantrasyon artis1 ile
NazSiOs3 kullanimindaki gibi ters bir etki
yaratmadigl icin 6nemli bir avantaj
saglamaktadir.

120

—A— Na2Si03
=3 Kuebrako

100

80

60 - TS -8-

40 A -0

Akis zamani (s)

20 A

O T T T T T T T T T
0 010203040506070809 1
Deflokiilant (%)
Sekil 1. Dokiim ¢amuru viskozitesinin
deflokiilant miktari ile degisimi.

Sekil 2, 5 dakika bekleme siiresi sonunda
olgtilen tiksotropi degerlerini
gostermektedir. %0.1 kuebrako ilavesi
ile tiksotropi degeri oOnce %Z2’ye
ylikselmekte, daha sonra artan kuebrako
oranlar1 ile gittikce artarak %0,6
oraninda %05,5’a ulagmaktadir.
Goriildigi gibi, kuebrako orani arttikca
tiksotropi degeri kuvvetli bir sekilde
artmakta yani dokiim c¢amuru artan
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kuebrako orani ile birlikte akmaya karsi
gittikce direng¢ gdsteren viskoz bir yapiya
biirtinmektedir. Buna karsin, Na2SiOs
oranindaki artis o6nce %0,1 oraninda
tiksotropiyi %1,3 lere yiikseltirken, daha
sonraki artislar daha az olmakta ve %0,6
oraninda tiksotropi degerini %1. 8'lere
ylkseltmektedir. Ancak, kuebrakonun
tiksotropi degerlerini Na2SiOs’e gore
daha fazla yiikselttigi goriilse bile, bu

tiksotropi degerleri endiistriyel
uygulamalarla karsilastirildiginda
oldukea diisiiktiir

3.2. Yogunluk tayini

Sekil 3 dokim c¢amuru yogunlugunun
deflokiilant miktar1 ile degisimini
gostermektedir. NazSiOz kullanildiginda
¢camur yogunlugu 1.718 g/cm3den %0,3
NazSi03  konsantrasyonunda 1.611
g/cm¥e diserek minimum degere
ulasmistir. Daha sonra, once %0,5
NazSiO3 oraninda 1.66'ya ylikselerek
yavasca artmis ve %0,9 NazSiOs3 oraninda
1.68’e  yiikselmistir. Ote  yandan,
kuebrako c¢amur yogunlugu iizerinde
daha farkl bir etki gdstermistir. Camur
yogunlugu 1.718 g/cm¥den %0,5
kuebrako oranina kadar hizla 1.522'ye
kadar dismiis ve daha sonra hafifce
yukselerek %0.9 oraninda 1.53 g/cm?®e
ulasmistir. Diger bir deyimle, kuebrako
camur yogunlugu Tizerinde Na:SiOs’a
nazaran ¢ok daha etkili olmustur.
Ornegin, %0,3 deflokiilant oranina kadar
her iki deflokiilant hemen hemen ¢amur
iizerinde benzer etki gostererek ¢camur
yogunlugunu 1.616 (NazSiOs3) ve 1.611'e
kadar (kuebrako) diisiirmiislerdir. Yani
bu orana kadar kuebrako biraz etkili olsa
bile benzer davranis gostermislerdir.
Fakat bu orandan sonra, Na:SiO3 gamur
yogunlugunu devamh sekilde artan
oranlarla birlikte yiikseltmistir. Buna ters
olarak, kuebrako ise 9%40,3 oranindan
sonra ¢amur yogunlugunu artan
oranlarla birlikte diistirmiistiir. Sekil 1’de
goriildiigii gibi artan kuebrako oraniyla
birlikte viskozitenin istikrarl bir sekilde
diismesi ve camur yogunlugunun da ayni

sekilde azalmasi (Sekil 3) oldukc¢a dikkat
cekicidir. Kuebrako viskoziteyi
diistirerek ¢amur yogunlugunu da
diistirmiis ve ¢amuru daha akigkan bir
hale getirmistir. Yani birim hacminde
belirli miktarda kati malzeme igeren
seramik camuru kuebrako kullanimi ile
akisa daha az diren¢ gosteren ve
yogunlugu daha diisiik bir camur 6zelligi
kazanmistir. Bu durum kuebrakonun
NazSiOs ile karsilastirildiginda
deflokiilasyon siirecinde kati tanecikler
arast mesafeleri daha homojen ve
tiniform olarak diizenledigini gosterir
niteliktedir [24]. Bu durum, seramik
camuru hazirlamada biiyliikk avantaj
olusturacaktir. Camurun pompalanarak
tasinmasi siireclerinde yiiksek viskozite
ve yogunlugun yol actift problemler
asilmis olacaktir.

8
7 | —A—Na2Sio3
E-—E]

— 6 - - EF Kuebrako -
X 5 g
205 i
Sa - -
=] #7
F2q @

147

Y
O T T T T T T T T T T

0 010203040506070809 1

Deflokiilant (%)
Sekil 2. Dokiim ¢camuru tiksotropisinin
deflokiilant miktari ile degisimi.

—A-Na2Si03
—B8-Kuebrako

Rt = b
D)) ~
N

Y S S | SN VAN | MY S |

1,5 e S
0 01020304 0506070809 1
Deflokiilant (%)
Sekil 3. Dokiim ¢amuru yogunlugunun
deflokiilant miktari ile degisimi.
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3.3. pH tayini

Sekil 4 Dokiim c¢amuru pH degerinin
deflokiilant miktar1 ile degisimini
gostermektedir. Goruldigi gibi hem
NazSiOs ve hem de kuebrako artan
oranlarla birlikte seramik g¢amurunun
pH'1mm1  ylkseltmistir. Fakat, NazSiOs
kullannominda pH 7.7-8.9 araliginda
degisirken, kuebrako kullaniminda pH 7-
7.6 arasinda degismistir.Yani, kuebrako
ortam pH'im1 NazSiOs’a gore daha ¢ok
diistirmiistiir. Seramik  ¢amurlarinda
taneciklerin yiizey ve kenar yiiklerinin
negatif olmasi igcin yani optimal
deflokiilasyon sartlar1 i¢cin pH=9 olmasi
(bazik ortam) gerektigi belirtilmistir
[28]. Halbuki kuebrako kullanildiginda
pH 7-7,6 arasinda degismistir. Buna
ragmen, viskozite ve yogunluk degerleri
artan kuebrako orani ile NazSiOz'a gore
daha fazla dismistir (Sekil 1 ve 3).
Kuebrako kimyasal olarak Kkarbon,
oksijen ve hidrojen atomlarindan olusan
organik bir maddedir [17]. Kimyasal
kompozisyonu ve yapisti oldukca
karmasik olup polifenoller, karboksilik
gruplar ve tannic asit icerir [17,19]. Ham
quebrako normal olarak pH>8 oldugu
seviyelerde suda ¢oOziliniir. Kaliteli
quebrako ise bistilfit ile muamele edilip
yapisina stlfonat gruplar1 kazandirilarak
tiim pH degerlerinde suda ¢oziiniir hale
getirilir ve iyonize olur [18]. Bu
calismada kuebrako ilavesi ile pH 7-7.6
araliginda  viskozite ve  yogunluk
NazSiOs’e gore daha fazla diismiustir.
Yani kuebrako ile bu pH araliginda
seramik ¢amuru NazSiOs’e goére daha iyi
deflokiile olmustur. Bunun nedeni olarak,
NazSiOs'in sadece katyon degisiminden
kaynaklanan dispersiyon mekanizmasina
karsilik, kuebrakonun ¢amurdaki
katyonlar1 kendi OH-  gruplariyla
baglayarak kompleks olusturmasi, OH-
gruplariyla pozitif yikli ytzeylere
adsorbe olarak bunlar1 nétralize etmesi
ve negatif yikli misellerinin seramik
camurundaki pozitif ytkli taneciklerin
iizerine elektrostatik ¢ekimle adsorbe
olmas1 gibi birka¢ degisik adsorpsiyon

mekanizmasina sahip olmasi
gosterilebilir [17,18]. Bu farklh
adsorpsiyon mekanizmalarinin
taneciklerin  elektriksel ¢ift tabaka

kalinhiginm1 artirarak zeta potansiyellerini
yukselttigi ve optimal itme kuvvetleri
olusturarak kat1 tanecikleri camur iginde
daha homojen olarak dagittig
distinilmektedir  [24]. Aym1 kati
oranindaki ¢amurun hem viskozitesinin
ve hem de yogunlugunun Na:SiOs3’e gore
daha ¢ok diismesi (Sekil 1 ve 3) bu
varsayim desteklemektedir. Ote yandan
kuebrako bir tanin tiirevi olarak iyonik
olmayan dogal polimer grubunda yer
almaktadir [19]. Yapisinda bulunan
yliksek molekiil agirlikli bilesiklerin
deflokiilasyon mekanizmasinda 6nemli
rol oynadigi bilinmektedir [19]. iyonik
olmayan polimerler tane yiizeylerinde
yap1 degisikligine yol a¢ip sadece sterik

itme kuvvetleri olusturarak
deflokiilasyona  yol  acarlar  [19].
Kuebrakonun icerdigi polifenol

gruplarinin kil taneciklerinin ytizeylerine
adsorbe olarak ¢ekim Kkuvvetlerini
degistirdigi ve tanelerin flokiilasyonunu
onledigi ileri stiriilmektedir [19]. Organik
deflokiilantlarin, inorganiklere gore
uistiinliikleri ayni konsantrasyonlarda
daha etkili olmalari, ortamdaki diger
iyonlara karsi daha az hassas olmalari ve
daha ytiksek stabilizasyon giicline sahip
olmalaridir [24]. Ornegin endiistride
deflokiilasyon i¢in kullanilan inorganik
deflokiilantin sadece iicte biri oraninda
organik  deflokiilant  ayni etkiyi
gosterebilmektedir. Cilinkii inorganik
deflokiilantlar gibi ylksek degerlikli
katyonlar ile bilesik yapip baglanarak
kolaylikla ¢6zliinmez hale gelmezler [24].
Dolayisiyla, yukarida deginilen tiim bu
nedenlerden  otiiri, bu c¢alismada
kuebrako ile inorganik bir deflokilant
olan NazSiOs’a  gore daha iyi
deflokiilasyon sonucu elde edildigi
diisiiniilmektedir.
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3.4. Dékiim Hiz1 Tayini

Sekil 5 standart dokiim camuru ve katkil
dokiim camurlarinin dékiim hizi grafigini
gostermektedir. Sekil 5’'te goriildiigi gibi,
ilk 10 ve 20’nci dakikalarda, NazSiOs ve
quebrako ile deflokiile edilen camurlarda
dokiim hizi standart kosullardaki gibi
sirasiyla 5 ve 7 mm et kalinlig1 ile aym
degere sahiptir. Daha sonra artan siire ile
et kalinliklar1 standart ve quebrako
ilaveli camurda birbirine ¢ok yakinken,
NazSi0s3 ilaveli camurda biraz daha diisiik
olmustur. Sekil 5'te gorildigi gibi,
kuebrako ilavesi dokiim hizinda biiyiik
degisiklige yol agmamistir. Bu sonug,
kuebrakonun deflokiilant olarak
kullanilmasinin viskozite, tiksotropi ve
yogunluk gibi reolojik 6zellikler ve ortam
pH’1 lizerindeki etkilerinin dokiim hizim

olumsuz yonde etkilemedigini
gostermektedir.
9.5
9
8,5
8
T
275
7
—-A—Na2Si03
6,5 -
-B-Kuebrako
6 T T T T T T T T T
0 0102030405060,70809 1
Deflokiilant (%)
Sekil 4. Dokiim c¢amuru pH'inin

deflokiilant miktari ile degisimi.
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Siire (dakika)
Sekil 5. Dokiim hizinin gegen siire ile
degisimi.
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4. Sonug

Bu c¢alismada NazSiOs ve kuebrako
seramik dokim camurunda deflokiilant
olarak kullanilmis ve seramik biinyenin
reolojik ozellikleri tizerindeki -etkileri
karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde

edilen sonuglar asagida kisaca
verilmektedir:

e Kuebrako NazSiOsz’'dan daha farkh
davranarak, dokim camurunun
viskozitesini artan oranlarla devamh
olarak diistirmiistiir.

e Kuebrako orani arttikca tiksotropi
degeri NazSiOs'a gore daha ¢ok

yukselmistir. Fakat tiksotropi degerleri
endiistriyel uygulama smirlari i¢cindedir.
e Kuebrako viskozite ile birlikte ¢camur
yogunlugunu da NazSiOs’a gore daha ¢ok
diistirmiistir.

¢ Kuebrako ortam pH’ini Na:SiO3 a gore
daha ¢ok diisiirmustiir.

e Kuebrako ile Na:SiOs’a gore standart
kosullarla hemen hemen aymi dokim
hizlarina ulagilmistir.

Kuebrako'nun tim pH seviyelerinde
kullanilabilmesi [18] ve toksik olmamasi
[17,18] ¢evre duyarhilign acisindan da
avantaj teskil etmektedir. Ayrica,
deflokiilasyonda NazSiOs’a gore ustiinlitk
saglamast bu malzemeyi seramik
camurlarinin stabilizasyonu igin ¢ekici
hale getirmektedir.

Bildirim

Bu arastirma c¢alismasi hicbir devlet,
ticari (6zel) veya kar amaci giitmeyen
kurumdan herhangi bir maddi destek
almamustir.
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