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OZET: Fillosilikatler (tabakali silikatler) grubuna mensup magnezyum hidrosilikatten ibaret dogal bir kil
minerali olan sepiyolit; yiiksek yiizey alani, lifsi yapisi, porozitesi, kristal morfolojisi ve kompozisyonu, ylizey
aktivitesi, diisiik konsantrasyonlarda ytiksek viskoziteli durayli siispansiyonlar olusturmasi vs. gibi teknolojik
uygulamalara baz teskil eden sorptif, katalitik ve reolojik 6zelliklerinden dolay:r sayisiz kullanim alanina sahip
bulunmaktadir. Bu calismada sanayi sepiyoliti diye adlandirilan tabakali sepiyolitin {lilkemiz ve diinyadaki
rezerv ve lretim durumlari, Kristal yapisi, mineralojik, fiziksel, fizikokimyasal, reolojik ve termal 6zellikleri
sunulmus; kullanim alanlarina yonelik olarak sepiyolitin nitelikleri hakkinda ayrintili bilgiye yer verilmistir.

ABSTRACT: Sepiolite, a magnesium hydrosilicate, is natural clay mineral which belongs to a group of layered
silicates. It is used in numerous areas due to its high surface area, fibrous structure, porosity, crystal
morphology and composition, surface activity, production of stable suspensions of high viscosity at low
concentrations. These properties provide the basis for a variety of catalytical, sorptive and rheological
application. In this study, various features of sepiolite such a its national and world-wide reserves and
production figures, crystal structure, mineralogical, physical, physicochemical and rheological properties are
presented along with detailed information on its diverse uses.

1. GIRIS sepiyolif tir (Saniz ve Nuhoglu, 1992). Giiniimiizde
sanayi sepiyoliti olarak bilinen ve siis esyasi
Sepiyolit, Sepiyolit-Paligorskit grubuna ait, yapimina uygun olmayan B(-sepiyolit, tabakali bir
magnezyum hidrosilikat ten ibaret dogal bir kil  sepiyolit tiirii olarak, olusumu, bilesimi, Ozellikleri ve
mineralidir.  Tetrahedral ve oktahedral oksit kullanim alanlar itibariyle cc-sepiyolitten ayrilir.
tabakalarinin istiflenmesi sonucu olusan lifsi bir
yapist vardir ve lif boyunca devam eden kanal  Sepiyolitin kimyasal formiilii, Nagy ve Bradley
bosluklarina sahiptir (Vicente Rodriguez ve dig., (1955) modeline gore Si,Mg¢ O,,(OH) (H20V6H20;
1994). Brauner ve Preisinger (1956) modeline gore ise
. . . . P .. SilZMgSO30(OH)s(H20)4-8H‘207dur'
Sepiyolit, Fersman (1913)'a gore tabiatta iki degisik
poliformik yapida ¢okelmektedir. Bunlarin birincisi;
amorf, kompakt halde ve masif yumrular seklinde
olan ve disg goriintisii deniz kopiigiinii andirdig1 icin
almanca Meerschaum, Osmanl tiirkcesiyle Derya
kopiigii ve gluniimuzde liletagi adi ile bilinen a-
sepiyolit, ikincisi ise; kiiclik, yasst ve yuvarlak
partikiiller veya amorf agregalar halinde olusan B-

Cesitli  sepiyolitler icin  hesaplanmis  kimyasal
formiillerin bircogu, tetrahedral tabakada Si  'in,
Al” ve Fe" tarafindan az miktarda ornatildigimi
gostermektedir. Magnezyum ise, oktahedral Fe®’
pozisyonlarin %90 ile %1007nii doldurmaktadir.

Brauner ve Preisinger analiz sonuglarina gore
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katyonlarin yaklasik 8'i oktehedrali doldurur; oysa
Nagy ve Bradley modeline goére 9 pozisyon
doldurulmaktadir (Weaver ve Pollard, 1973).

Her' ne kadar magnezyum sepiyolit eri yaygin bir tiir
olsa da bunun "diger tiirleri de belirlenmistir. Rogers
ve dig. (1956), oktahedral pozisyonlarin %19' unun
Al” ile doldurulmus bulundugu aliiminyumlu
sepiyolit tanimlamislardir (Weaver ve Pollard,
1973). Xylotile (demir-sepiyolit)' de Si™* 'in bir kismu
Fe™ ile yer degistirir. Bu esnada olusan elektriksel
yik kaybt Mg™'mun bir kismmmn tetrahedral
tabakadaki Fe" ile yer degistirmesiyle
dengelenmektedir (Alvarez, 1984; Caillere ve dig.,
1948). Nikelli,sepiyolit veya falkondoit, oktahedral
tabakada %9.78 Ni0, icermektedir Ayrica sodyumlu
sepiyolit olan laflinit de ilk olarak Fahey ve Axelrod
(1948) tarafindan tanimlanmustir. - Echle (1978),
laflinitte, sepiyolitin yapisindaki genel Mg' nin yerini
yapinin kanallart icindeki suda bulunan 2 Na
iyonunun aldigimi gostermistir. Fahey ve arkadaslari

E. Sabah, M.S. Celik
(1960), vyaptiklart X-Ray analizlerinde, laflinitin
sepiyolite ¢cok benzedigini tespit etmislerdir.

Tiirkiye'de simdiye kadar tanimlanmug farkli tiirler;
Eskisehir-Mihaligcik-Killik mevkiindeki laflinit ile
Ankara-Beypazari-Karasar ve  Usakgol  Yaylast
mevkiindeki Al-Fe sepiyolit olusumlaridir (Irkecg,
1995).

» Sepiyolitin teorik SiOj/MgO orant 2.22 olup,
Si0,= %55.60 ve MgO= %24.99'dur.
* Susuz bazda bu oranlar, Si0,= %61.70 ve MgO=
%27.60'd1r.
* Genelde ise, Si0,= %53.90 £1.9 ve MgO= %21-
25 arasinda degismektedir.

Ulkemizdeki bazi liiletast ve sedimanter sepiyolitler
ile diinyadaki; baz1 sepiyolitlerin kimyasal bilesimleri
Cizelge 1'de verilmistir (irkeg, 1*995; Jones ve
Galan, 1988).

izelge 1. Bazi Liiletasi ve Sepiyolit Cesitlerinin Kimyasal Bilesimleri.

Bilesim | Liiletas: Lilletag: Sediman‘ter s‘epi)"o_lit Hidrotermal Aliiminyumlu Laflinit
(Sanayi sepiyoliti) sepiyolit sepiyolit

(%> D D B @ G<«® O ® - ) (10
Si0, | 5290 54.02 53.70 55.97 60.60 52.05 52.50  57.00 52.43 50.80
MgO | 2589  23.13 23.31 22.81 22.45 23.74 21.31 10.10 15.08 16.18
AL0, | 027 0.19 115 156 173 103 0.60 8.50 7.05 0.66
Na,0 - 0.02 067 0.12 0.16 - 3.70 - 8.16
K,0 - 0.02 061 0.27 0.58 - 1.20 - -
Fe,0, | 036 051 0.64 0.77 0.62 0.04 2.99 25Q 2.24 1.05
FeO - - 0.02 0.01 0.70 - 2.40 1.51
MnO - - - 0.02 - 0.20 - -
Ti0, - - - 012 - 0.30 - -
Ca0 001 0.06 0.03 057 040 051 047 200 - 0.12
AZ. | 2055 21.63 19.59 17.75 13.22 21.71 21.27 13.35 19.97 22.60

1. Eskisehir-Sepetci (Sankaya ve dig,, 1985); 2. Konya-Yunak (Yeniyol ve Oztunali, 1985); 3. Konya (Stoessel ve Hay, 1978); 4.
Eskisehir-Sivrihisar (iflT, 1993); S. Ispanya-Vallecas (Singer ve Galan, 1984); 6. Japonya—Kuzuu District (Imsi ve dig"., 1969); 7.
Madagaskar (Caillere, 1951); 8. Bolu-Kibnscik (irkeg, 1995); 9. Avustralya- Tintinara (Rogers ve dig., 1956); 10. USA-Wyoming

(Fahey ve dig., 1960)

2. KRISTAL YAPISI

Sepiyolit, kristalize olmus kil mineralleri arasinda
yaygin ve Onemli bir yere sahip olan fiUosilikatler
grubuna ait bir kil mineralidir; ancak, amfibol tipi ¢ift
zincir yapisinin olusturdugu zincir kafes tipi (lifsi

yap1) nedeniyle, yine bu grup icinde yer alan, tabaka
(diizlem) kafes tipi minerallerden ayrilmaktadir.

Sepiyolit, taban oksijen diizlemlerinden asagi veya
yukari dogru yonelik sekilde diizenlenmis Si-O
tetrahedronlar1 ile brusit benzeri oktahedral (sekiz
yuzlii) tabakalardan olusan bir kristal yapisina
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sahiptir (Sekil 1). Burada, tepe oksijenleri ayn1 yonde
olan tetrahedronlar, X-eksenine paralel olarak'uzanan
seritleri olustururken, zit yonde olanlari da oktahedral
katyonlara baglanarak lif dogrultusunda (X-ekseni
boyunca) siirekli, dik dogrultuda (Y-ekseni boyunca)
sinirli  boyutta 2:1 katmanli yapi olustururlar.
Seritlerin sepiyolitte lic, paligorskitte ise iki piroksen
zincirinin birbirine baglanmasiyla olusan genislikleri
vardir Seritler arasindaki dikdortgen kanallarda, Ca
ve Mg iyonlart ile degisen miktarlarda zeolitik su
bulunur. Yap: formiiliinde (OH), olarak gosterilen su
molekiilleri ise serit kenarlarindaki oktahedral Mg'a
koordine olurlar.

a”,’g WMEOLOH), ya

« (OH)
- HO

Sekil 1. Sepiyolit kristalinin sematik gortiniisii-(Jones
ve Galan, 1988).

Sepiyolitin katyon degisim kapasitesi (KDK) ile ilgili

literatiir verileri oldukca degiskendir. Bu veriler
asagidaki arastirmacilar tarafindan;

+ Grim (1968) 3-15 meq/100 g,

* Weaver ve Pollard (1973) 2(M5 meq/100 g,

* Otsuka (1973) 31.6  meq/100 g,

* Galan (1979) 26.0 meq/100 g

* Caillere(1982) 20-30 meq/100 g,

olarak belirlenmistir. Verilerdeki bu degisiklikler,
farkl sepiyolitlerin degisen kristal
kompozisyonlarina bagli olabilir. Katyon degisim
kapasitesi, Si** 'in ii¢ degerlikli katyonlarla yer
degistirmesi sonucu agiga cikan ve biyiik oOlgiide
kristal ici yer degistirmelerle dengelenmeye calisilan
elektriksel yiikiin kompanse edilmesi ihtiyacina ve lif
kenarlarindaki kirilmig baglarin varligina dayalidir.
Soz konusu kirllmis kimyasal baglar, ozellikle daha
iyi kristalin formlar gosteren sepiyolitlerde, katyon
degisim  kapasitesinin en  Onemli  etkenidir
(irkeg,1995; Grim, 1968). Sepiyolitin ve diger kil
minerallerinin notr ortamda belirlenen KDK degerleri
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Tipik Kil Minerallerinin pH=7'de
Belirlenmis KDK Degerleri (Cokgca, 1993; Breck,
1974).

KIL MINERALLERI | KATYON DEGISIiM
KAPASITESI SINIRLAR
(meq/100 g)

Montmorillonit (Smektit) 80-150
Vermikiilit 100-150

Zeolit 170-260
Sepiyolit-Atapulgit 20-30
Haloysit.2H,0 5-10
Haloysit.4H,0 1070

Uit 100

Klorit 10-40
Kaolinit 3-15

Yok P da MgO,(H,0);

3.0ZELLIKLERI
3. 1. Mineralojik Ozellikleri

Sedimanter tabakalar halinde c¢okelen sepiyolitler,
genellikle topragimsi, ince taneli ve Kkaygan
goriinimliidiir. Bu tip sepiyolitlerde, sepiyolit
minerali, bilesimde %90'1 asan oranlarda bulunur ve
buna eslik eden mineraller de; genelde dolomit ve
smektit grubu killer ile manyezit, paligorskit ve
detritik minerallerdir. Bunlarin haricinde kil dist
karbonat mineralleri, kuvars, feldspat ve fosfatlar da
olabilmektedir. Ayrica, hemen her zaman organik
maddeler de bu tipteki sepiyolit kilinin bilesiminde
yer alir. Ancak, sepiyolit kiline koyu renk veren
organik maddenin orani %10'u agmaz. Masif yapili
sepiyolit kilinde ise gerek intraklastlar, gerekse
hamur maddesi sepiyolit mineralinden meydana gelir.
Genellikle organik madde icermeyen bu tipteki
sepiyolit icerigi %90'dan fazladur.

Dolomitli sepiyolitler cogunlukla %50 ve daha fazla
oranlarda sepiyolit icerirler. Sepiyolit disindaki
baslica bilesen, dolomit mineralidir, yer yer degisik
oranlarda illit, detritik kuvars ve volkanik cam da
bulunur. Sepiyolit iceriginin %50'nin altina dustiigii
durumlarda, malzeme sepiyolitli dolomit niteligini
kazanir.  Ancak, ana sepiyolit seviyesindeki
malzemede sepiyolit hemen her zaman %10 ve daha
fazla oranlarda bilesimde yer alir (Yeniyol, 1992).

3.2. Fiziksel Ozellikleri

Kaygan goriiniimlii, ince taneli, topragimsi bir yapiya
sahip tabakali sepiyolit, genellikle beyaz, krem, gri



veya pembe renkli olabilmektedir; organik madde
icerigine baglh olarak, Sivrihisar giineyi Neojen
havzasindaki bazi tiirlerde oldugu gibi, koyu
kahverengi ve siyahimsi da olabilir. Ampandrandawa
(Madagaskar) ve Cin sepiyolitleri gibi bazi1 uzun lifsi
formlar ise krizotil benzeri beyaz ve acik sari
renklidir. Sedimanter olusumlu, uzun lif demetleri
seklinde bulunan B-sepiyolitin (tabakali sepiyoht) lif
uzunlugu 100 A-3 ile Sum, genisligi 100-300 A ve
kalmhgr 50-100 A arasinda degisebilmektedir.
Bununla birlikte bu liflerin uzunluklar standart
olmayip, diinyanin pek ¢ok yerinde farkli uzunluklara
sahip sepiyolitler bulunmaktadir. Ornegin Cin ve
Ampandrandawa (Madagaskar) sepiyolitlerinin lif
uzunlugu bir ka¢ milimetre hatta santimetreye
varmaktadir. Vallecas (Ispanya) sepiyolitinin Lif
boyuttan ise 8000x250x40 A'dur (Jones ve Galan,
1988). Sekil 2'de, tarama elektron-mikroskop (SEM)
fotografi goriilen, Polath (Ankara) gilineyindeki

Turktacirt bolgesinden alinan orijinal kahverengi
lif uzunlugu

sepiyolitin da 5-10um olarak

Ivlirkaitiai. lit

Sekil 2. Kahverengi sepiyolit (Polath-Ttrktaciri) lif
demetlerinin SEM'de goriiniimii (Arik ve dig., 1996).

Sepiyoht gozenekli (poroz) bir yapiya sahiptir ve
ortalama mikropor capt 15 A, mezopor yan cap1 ise
15-45 A arasinda degismektedir. Yogunlugu 2-2.5
g/cm’ arasinda olup, cok gozenekli olan tiirlerin
yogunlugu zaman zaman birin altina diisebilmektedir;

kurudugu zaman yogunlugu diiseceginden suda
ylizme Ozelligi gosterir.
Monoklinik veya psddorombusal sistemde

kristallesen sepiyolitin Mohs sertligi 2-2.5 civarinda
ve ortalama kirma indeksi 1.50 olup, negatif biaksiyal
optik isaret verir. Nemli oldugunda tirnakla
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cizilebilir, dil ile dokunuldugunda kil gibi ceker.
Sepiyolitin kuruma sicakligi 40C'dir; erime sicakligi
ise 1400-1450°C arasinda-degismektedir. Sepiyolitin
sahip oldugu fiziksel 6zellikler, Cizelge 3' de topluca
verilmistir. -

Cizelge 3. Tabakali Sepiyolitm (Sanayi Sepiyoliti)
Fiziksel Ozellikleri.

YAPI Lifsi, topragimst
GORUNUM Kaygan
RENK Beyaz, krem,
kahverengi, gri veya
~ pembe, acik san
LiF BOYUTLARI ~
uzunluk 100 A-3 ile 5 (im
genislik 100-300 A
kalinlik 50-100 A
GOZENEK BOYUTLARI
mikropor ¢apt 15A
. mezopor yarigapt | 15-45 A
YOGUNLUK 2-2.5 g/em’
SERTLIK (Mohs'a gore) 2-25
KIRILMA INDEKSI 5 1.50
KURUMA SICAKLIGI 40°C
ERIME SICAKLIGI 1400-1450°C

3.3. Fizikokimyasal Ozellikleri
3.3.1. Sorptif Ozelliklen

Kil minerallerinin i¢ yapilar ve kimyasal bilesimleri
baz almarak yapilan siniflamaya gore sepiyolit,
kristalin killerin zincir yapili olan grubuna aittir.
Zincir yapisina sahip minerallerin kristal yapilarinda
u¢ tiir aktif sogurma merkezi mevcuttur (Serratosa,
1978). Bunlar :

* Tetrahedral silika tabakasindaki oksijen
atomlart. Bu minerallerin tetrahedral
tabakalarindaki dustiik izomorf  degisim

derecelerinden dolayr oksijen atomlart zayif
elektron tastyicisidir ve bunlarin adsorbe tiirlerle
etkilesimi de zayif olacaktir.

* Yapidaki zincirlerin kenarlaraida magnezyum
iyonlan ile koordine olmus su molekiilleri (her
Mg iyonu icin iki H,0-molekiilii). Bunlar,
sorplanan tiirlerle hidrojen baglar olusturabilir.

Lif ekseni boyunca uzanan Si-OH gruplarndir.
Bunlar tetrahedral tabakanin dis yiizeylerinde Si-O-
Si baglarinin kirilmasi sonucu olusurlar. S6z konusu
kirilmadan dogan artik yiik, bir proton veya bir
hidroksil ~ molekiilii ile  baglanarak  yiikiinii
notrallestirir. Bu gruplar, lif ekseni boyunca 5 A
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araliklarla dizilim gosterir ve bunlarin  sikhigi, 3 3.2. Yiizey Alemi Modifikasyonlar
kristalin dogal vyapist ile liflerin boyutlan ile
iligkilidir. Bu Si-OH gruplari, sepiyolitin dig  Sepiyolitin tamimlanmis yapisal modeli dikkate
yiizeyinde adsorplanan molekiillerle ~etkilesime  almdiinda, kristal yapilarindaki siireksizliklere bagl

girebilir ve belirli organik reaktifler ile kovalent bag
olusturma yetenegine sahiptir.

Sepiyolit kendine has yapisi itibariyle son derece
yiiksek bir sorpsiyon oOzelligine sahiptir ve kendi
agirhgmin 200-250 kah kadar su tutabilir. 300°G'mn
tizerine sitildiginda, yapisal —degisikliklere ve
gozeneklerin tahrip olmasina bagl olarak, sorpsiyon
kapasitesi azalir; sepiyolitin genlesme 6zelligi yoktur.

Zeolitik  su, yapisal zincirlerin  kenarlarinda
magnezyum iyonlarina  koordine olmus su
molekiilleri ile  hidrojen  baglan  olusturur.

Koordinasyon ve zeolitik su molekiilleri, yiiksek
polariteli kiicik molekiiller ile yer degistirebilir.
Ornegin kisa zincirli primer alkoller, kanallarin icme
>ayilarak zeolitik su molekiillerinin ve hatta
koordinasyon suyu molekiillerinin yerini alabilirler.
Daha fazla zincir uzunluguna sahip alkollerde ise,
sadece dis yiizeylerdeki acik kanallarda zeolitik su ve
koordinasyon suyu molekiilleri ile yer degistirilebilir.
Yine Kkatyonik reaktifler grubuna giren uzun
hidrokarbon zincirine sahip amin tiirli organik
maddelerle yapilan adsorpsiyon caligmalari, amin
molekiillerinin sadece sepiyolitin dis yiizeylerinde
tutunmaylp ayni zamanda kanal bosluklarina da
yerlestigini  ve adsorpsiyon olayinin, primer
aminlerde, amin molekiillerinin oktahedral tabakada
yer alan bagil ve zeolitik su molekiilleri arasinda
hidrojen bagi olusturarak (Sabah ve dig., 1997):
kuvarterner aminlerde ise Mg iyonu ile amonyum
iyonu arasindaki iyon degistirmeden ve Van der
Waals gidiimlii  zincir-zincir  etkilesimlerinden
kaynaklandigin1 gostermistir (Sabah, ve dig., 1998;
Kara ve dig., 1998).

Sepiyolit, genellikle su ve amonyum gibi polar
molekiiller ile polar olmayan bilesikleri ve nispeten
daha az miktarda metil ve etil alkolleri
adsorplayabilmektedir. ~ Ancak, polar olmayan
bilesiklerin adsorpsiyonu dis yiizeylerle sinirli olup
tutulan molekiilin boyutuna ve sekline baghdir

Lineer ve dalh-budakli parafin zincirlerinin
adsorpsiyonu  icin  serbest enerji -v entropi
degisimleri  {lizerine yapilan calismalar, bu
molekiillerin  dig yiizeylerdeki acik kanallara

yerlestigini ortaya koymustur (Alvarez, 1984).
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kanallarin 3.6x10.6 A'luk bir kesiti igin belirlenen
ylizey alani, yaklasik olarak 800-900 m /g'dir. Teorik
olarak bunun 400 m’/g'1 dis yiizey, 500 m’/g1 de ic
yiizey alanidir (Alvarez, 1984; Serna ve Van Scoyoc,
1978). Yiizey alani oOlgiimleri, kullanilan absorbat
molekiiliin kristal ici kanallara niifuz edebilme
kapasitesine baghdir. Kullanilan metoda gore ylizey
alani degismektedir. (Cizelge 4).

Cizelge 4. Sepiyolitin Degisik Absorbatlar ile
Belirlenmis Yiizey Alan1 Degerleri.

YUZEY ALANI ABSORBAT
(m’/g) (gaz veya sivi)
60 Setilpiridinyum bromur
275 Piridin
276 BET
330 Hegzan
470 Etilen glikol

Diger killerde oldugu gibi, sepiyolitin yiizey alam ve
gozenekliligi 1s1l aktivasyon, asit aktivasyon veya her
ikisi de uygulanarak degistirilebilmektedir.

3.3.3. Kolloidal Ozellikleri

Sabah (1998) tarafindan sepiyolitin 'kolloidal
davranigimi belirleyebilmek igin %16 kah oranindaki
bir siispansiyonda dogal, asidik ve bazik pH'larda
zamana bagli, olarak yapilan Ol¢iimlerde, sepiyolitin
kfndi tabi denge pH'sina (pH=8.5) yaklasik 18
dakikada ulastigi; buna karsilik baslangic pH'st 3'e
ayarlanan sepiyolit siispansiyonunun 14 dakika
icinde, baslangic pH's1 11'e ayarlanan siispansiyonun
ise 35 saat igcinde tabi denge pH'sina ulastigi
belirlenmistir ~ (Sekil 3). Buradan sepiyolit
stispansiyonlarimin  her ortamda pH=8.5 civarinda
tampon bir pH olusturduklari anlasilmaktadir.

Kat1 konsantrasyonuna bagh olarak yapilan zeta
potansiyel  Olglimleri, sepiyolitin  dusiik kah
konsantrasyonlarinda (2-4 mg/ml) negatif yiik
sergiledigini ve zeta potansiyelin -15.4+2 mV
civarinda sabit kaldigin1 gostermistir. Bu durum,
sepiyolitin tuz tipi minerallerden cok kil gibi
davrandigina isaret etmektedir. Yine beyaz ve
kahverengi Tiirk sepiyolitleri ile pH'ya bagh olarak
yapillan zeta potansiyel Olclimlerinde, beyaz
sepiyolitin sifir yiik noktasi (syn) pH=4 civarinda



(Saglam, 1996); kahverengi sepiyolitin syn'si ise
pH=5 civarinda bulunmus ve katyon degisiminden
dolay1 &zellikle ¢ok degerlikli iyonlarin (Ca™, Al”,
Pb", Co™) magnezyum ile yer degistirerek yiizeyin
yukiinu belirlemede Onemli rol oynadiklar tespit
edilmistir.(Sabah ve dig., 1998).

12
H
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B s
ER
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5
4 —o—pH-=11
3 —t—pH~2
i D —B— dogal pH
0 40 80 120 160 200 240 280 320 300

Kondisyon stiresi (dakika)

Sekil 3. Degisik baslangic pH'larda kivamlandirilan
sepiyolit siispansiyonlarinin pH-profilleri (Sabah ve
dig., 1998).

3.4. Reolojik Ozellikleri

Sepiyolit ve Paligorskit jel olusturma 6zelligine sahip
en Onemli iki kil mineralidir. Bunlar diger Killere
nazaran nispi olarak diisiik konsantrasyonlarda, su
veya yiksek-diisiik polariteye sahip diger organik

cozuciiler ile, yiiksek viskoziteli ve durayh
stispansiyonlar ~ olusturabilirler. ~ Sepiyolit, polar
olmayan coziiciilerle de ' durayli siispansiyonlar

olusturabilir; ancak, daha 6nceden sepiyolitin hidrofil
ylizeyinin yilizey aktif bir madde ile degistirilmesi
gereklidir (Alvarez, 1984).

Elektron mikroskobunda yapilan incelemelerde,
sepiyolitin igne seklindeki partikiillerinin aglomera
>apida oldugu ve bunlarin cali-ot yiginlarina benzer
genis lif kiimeleri olusturdugu goézlemlenmistir. Bu
lif yiginlari, suda veya yiiksek-dtisiik polariteli diger
¢oziiciilerde kolayca dagilarak siviyr biinyelerine
hapseder ve bu yolla siispansiyonun viskozitesini
artirirlar  Bu tiir sepiyolit siispansiyonlart Newton
yasasina uymayan (Non-Newtonian) davranis bicimi
gosterirler. Bu durum siispansiyonun
konsantrasyonu, pH 's1, cekme gerilimi ve elektrolitin
bilesimi gibi bir cok parametreye' baghdir (Alvarez,
1984; Tolsa Research Report, 23-82).
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3.5. Termal Ozellikleri®

Dogal sepiyolit; fiziksel adsorplanmis higroskopik su,
kimyasal adsorplanmis zeolitik su, kristal yapida
bulunan bagil su ve hidroksil suyu olmak tizere dort
cesit su icermektedir. Sepiyolite 1sil islem
uygulandiginda, adi gecen su molekiilleri nedeniyle,
degisik termal davraniglar gostererek yapisal ve
morfolojik degisimlere ugramaktadir. Diferansiyel
Termik Analiz (DTA) ve Termo Gravimetrik Analiz
(TGA) yontemleri ile farkli sicaklik bolgeleri dikkate
almarak simultane olarak belirlenebilen bu
degisimlere ait kimyasal formiiller asagida verilmistir
(Rautureau ve Mifsod, 1977):

» 20-200°C (higroskopik ve zeolitik su kaybi1)
Si,zMgSOBO(OH)4(HZO)4-8H20ASI]ZMgSO (OH),(H20),
+8H,0

Faz 1 Faz 11
» 200-400°C (zayif bagl kristal su kaybi)

Si,,Mg,0,(OH), 4(H,0)->Si,Mg,0, (OH), 2(H,0)+H,0
Faz 11 Faz I11
* 400-550°C (kuvvetli bagl kristal su kaybi)

Si,Mg,03,(OH),(H,0>,"Si,,Mg .0, (OH),+2H,0
Faz m Faz IV

» 550-875°C (faz dontisiimii veya enstatit
olusumu)

Si,,Mg,0,,(OH),->Si,M,0,,+2H,0

30

3.6. Katalitik Ozellikleri

Kil minerallerinin Katalitik aktivitesi, bunlarin yilizey
aktivitelerinin ~ bir  fonksiyonudur. Heterojen
katalizorlerin etkinlik, segicilik, biiylik yilizey alani,
mekanik saglamlik ve termal duraylilik gibi 6nemli
ozellikleri, katalizor tastyicinin gozenekli yapisi ile
yakindan ilgilidir. Bu1 ve buna benzer 6zelliklerinden
dolay1 sepiyolit minerali, son zamanlarda katalizor
tastyict olarak simektit ve kaolin grubu minerallere
tercih , edilmektedir.  Sepiyolit  partikiillerinin
yiizeyinde lif«<kseni boyunca 5 A ara ile siralanan Si-
OH gruplarn, belirli derecede asit 6zellige sahiptir ve
katalizOr ya da reaksiyon merkezi olarak davranabilir.
Dogal sepiyolitte Si0, mol oraninin daha yiiksek
olmasi asidik Ozelligin daha yiliksek olmasim
saglamaktadir. Isil aktivasyon sicakligi ile sepiyolitin
asidik karakteri daha da artmakta ve buna paralel
olarak asit icatalizli reaksiyonlardaki Kkatalizor
etkinligi de fazlalagsmaktadir. Katalizor' etkinligin en
yiksek oldugu 1s1 aktivasyon sicakligi  500-
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600°C'dir. Sepiyolit hem asidik hem de bazik
merkeze sahip olmasi nedeniyle, asit-baz cift
fonksiyonlu bir katalizordiir (Cetisli, 1985).

4. DUNYADA VE TURKIYE'DE SEPiYOLIT
4. 1. Diinyada Mevcut Durum

4.1.1. Rezervier

Diinya sedimanter sepiyolit liretiminin hemen hemen
tamam Ispanya tarafindan karsilanmaktadir. Pek cok
sepiyolit yatagr bulunan bu iilkeye ait sepiyolit
rezervleri 15-20 milyon ton civarindadir (Gonzélez-

Barros, 1995). Ispanya diginda Cin Halk
Cumbhuriyeti'nde bazi ekonomik sepiyolit
yataklarinin  varligi  bilinmektedir. Bu sepiyolit

olusumlari son derece uzun lifli olup asbesti
andirmaktadir. Rezervleri konusunda bilgi yoktur,
ancak, bir miktar {retim yapilarak Ispanya'ya
gonderildigi bilinmektedir.

4.1.2. Uretim

Sanayi sepiyoliti olarak adlandirilan sedimanter
sepiyolitin ABD, Cin ve Tirkiye'de az miktarda
iiretimi disinda, Ispanya diinya pazarini tek basina
elinde tutmaktadir. 1970 yilinda tiretim 31598 ton
iken 1993 yilmin ilk alt1 ayinda bu rakam 544651
tona ulasmustir. Ispanya'da degisik yillarda iiretilmis
sepiyolit miktarlar1 Sekil 4'de verilmistir (Sariiz ve
Ayverdi, 1991 ; Gonzales-Barros, 1995; Can, 1992).
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‘g 400000 75000 5 o000
= 241401
g ZOIAtD
2260000 4 Wi
k151
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1970 1978 1979 1980 1984 1986 1988 1990 1993
Yutar

Sekil 4. Ispanya'da {iretilen sepiyolitin yillara gdre
dagilimi.

Uretilen sepiyolitin %90'1 ihrag edilmektedir
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S6z konusu tiretimi gergeklestiren ispanya'nin nde
gelen tliretici firmalari, Toisa SA, Sepiol SA, MYTA,
Minas Volcan SA, BENESA, Minas de Pareja
SA'dir.

4.2. Tiirkiye'de Mevcut Durum
4.2.1. Rezervier

Tirkiye'nin ekonomik olarak degerlendirilebilecek
sanayi veya tabakali tip sepiyolit yataklari, Eskisehir,
Canakkale, Bursa, Kiitahya ve Isparta'da
bulunmaktadir. Eskisehir civarinda, Neojen yash gol
fasiyesinde sedimanter olarak tesekkiil eden sepiyolit
zuhurlanna ait miimkiin rezerv verileri Cizelge 5'de
gosterilmistir (Can, 1992).

Cizelge-5. Eskisehir Civarindaki Bazi Bolgelerin

Tabakali Sepiyolit Rezervleri (ton).
BOLGE |REZERV (miimkiin)
Yoriikgayir 4.680 000
Kepeztepe 3.200.000
Cerkezkireg 32.000.00C
Sogiitliik 16.800.000
TOPLAM 56.680.00C

Bunlarin disinda, sepiyolit icerigi %50'nin altinda
olan ve dokusal ozellikleri itibariyla hayvan yaygisi
(pet-litter)  olarak  kullanilabilecegi  saptanan
olusumlar belirlenmistir, %50'nin {izerinde sepiyolitli
cevher rezervi, goriiniir rezerv bazinda 1.5 milyon ton
civarindadir. Hayvan yaygist (pet-litter) olarak
kullanilmaya elverisli sepiyolit rezervlerinin ise, bir
kag¢ milyon ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir
(DPT, 1996).

4.2.2. Uretim

Ulkemizde tabakali sepiyolit (sanayi sepiyoliti)
Uretimi, Eskisehir-Sivrihisar  glineyi Neojen
havzasinda, Ilyaspasa ve Yenidogan koyleri

civarindaki ocaklarda zaman zaman yiiritilmektedir.
Buna ilaveten, Giinylizii-Kayakent civarinda da
sepiyolitli dolomit Ttiretimi yapilmaktadir (DPT,
1996).

Tiirkiye'de tiretim yapan baslica kuruluslar arasinda
Mayas Madencilik A.S., Turan Madencilik A.S,
Dogus Madencilik A.S. ve Koral Industrial Minrerals
Madencilik San. Tic. Ltd. Sti. Sayilabilir.



5. KULLANIM ALANLARI

Sepiyolit, yiiksek yiizey alani, hfsi ve gozenekli
yapist, fiziko-kimyasal aktivitési Vs gibi
ozelliklerinden dolay1 adsorban killer arasinda yaygin
bir kullanim alanina sahiptir.

Sepiyolitin  teknolojik  uygulamalarina
akademik ve teknik diizeyde yiiriitillen calismalar,
Universitelerin ilgili boliimleri, arastirma enstitiileri
ve sanayi kuruluslarinda halen yogunlasarak devam
etmektedir.  1980-1996 yillar1 arasinda degisik
uygulamalara yonelik olarak yapilan c¢alismalarin
dagilimlari, Sekil 5'de patent ve makale seklinde
gruplandirilarak  verilmistir. Onemli sayilabilecek
miktarda rezerve sahip olan tllkemizde, sepiyolit
kullanimi heniiz yaygin olmamakla birlikte hayvan
yaygist (pet-litter) olarak kullanimi icin yurt ici
piyasa olusmaya baslamistir. Ancak, Japonya ve
Ispanya'da sepiyohtin teknolojik kullanimu ile ilgili
olarak alinmis ¢ok sayida patent mevcuttur (Irkeg,
1993). Ozellikle 1985 yilindan itibaren alman patent
sayisindaki artis dikkat ¢ekicidir. Buglin icin sadece
Japonya'da, sepiyohtin dogrudan veya dolayli olarak
kullanimma yonelik 2500'n {izerinde patentin
mevcut oldugu bilinmektedir (Irkeg, 1995)

yonelik '

E Sabah, M.S. Celik
Sepiyolit mineralinin teknolojik uygulamalari, sahip
oldugu ti¢ temel 6zellige dayanmaktadir. Bunlar;

» sorptif Ozelligine dayali sorptif amach
uygulamalar,

» katalitik Ozelligine dayali katalitik amach
uygulamalar,

» reolojik Ozelligine dayali reolojik amach
uygulamalar olup bu uygulamalara dayali kullanim
alanlar Sekil 6'da toplu olarak gosterilmistir.

5.1. Kullanim Alanlarina Yonelik Nitelikleri

Sepiyohtin sorpsiyon kapasitesi, diger killerden
daha yiiksektir. Mekanik direng ile birlikte bu 6zellik,
su ve yag absorbani olarak cok cesitli alanlarda
kullanimina imkén verir (Cizelge 6)

Sepiyolit ayrica yiiksek oranda rutubet ve organik
buhan emme kapasitesine sahiptir Baslangicta
absorpsiyon hizi, silika jel veya aktif aluminaya gore
daha diisiik olmasina karsin hegzan, benzen ve metil
alkol" gibi organik swvilart ¢ok daha yiiksek
kapasitede absorbe edebilir (Cizelge 7).

Yaymn Says

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 19% 1995 1996
Yillar

Sekil 5. Sepiyohtle ilgili olarak 1980-1996 yillan arasinda alman patent ve yaymlanan makalelerin dagilimi

(Chemical Abstract'tan taranmistir).
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Sekil 6 Sepivohtin kullanim alanlari (Sabah ve Celik, 1998)

Cizelge 6 ASTM Standartlarina Gore Boyutlandirilmis Sepivohtin Absorpstyon Ozelliklen (Singer ve

Galan, 1984)

BOYUT GRUBU (mm) -3.35+1.00 -3.35+0.55 -1.00+0.55 -0.55+0.25
Yigin yogunlugu ) 450-500  450-750  530-570  550-600
Su absorpsiyonu (Foord tesn) 80-90 95-105 105-115 110-120
Yag absorpsiyonu (Foord testi) 65-70 75-80 80-90 90-100
S AE 10 Yag absorpsiyonu  (Wesnnghouse testi) 30-65 70-75 75-85 85-95
SAE 20 Yag absorpstyonu  ( Westinghouse testi)|  55-60 65-70 70-80 80-90
Shell index (kg/cm") - 3540 - -
Nem icengt (V4] 12 13 1243 1243 1213

Cizelge 7 Organik Buharlarin Sepiyolit, Sthka-jel ve Aktif Alumina Tarafindan Adsorplanma Hizi ve

Miktarlan (Alvarez, 1984, Robertson, 1957)

SURE | HEKZAN BUHARI | BENZEN BUHARI METIL ALKOL

(saat) |[sepyolit Si0, Alj0, |jepryolit Si0, Al1,0, sepiyolit Si0, AIL0,
3 410 18 5 12 0 » 164 22 9 10 7
24 276 264 231 | 409 289 250 | 265 304 238
120 | «7 3 27 3 24 6| 58 6 30128 7 | 316 315 257
430 456 273 254 | 607 317 313 | 452 319 270

istenmeyen kokular1 absorbe etme konusunda biiyiik
bir kapasiteye sahip olan sepiyolitin en buyuk
tiiketim alani, evcil ve ahir hayvanlarinin artiklarinin
emilmesinde hayvan althg1 (pet-htter) olarak
kullaninudir  Ozellikle Avrupa'da kedi topragi (cat-
Iitter) olarak bol miktarda tiiketilmektedir Bu alan da
tiketim icin istenen standartlar Cizelge 8'de
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verilmistir Halen bu alanda Avrupa pazari 1 milyon
ton civarinda olup buna, agir killer olarak tanimlanan
Cabentonit (fuller's earth) ve Na-bentonit, hafif
killer (LWC) olarak adlandirilan sepiyolit, paligoiskrt
ve diyatomit, silisli mineraller, talas veya sentetik
malzemeler dahildir (Cizelge 9) Bu pazar her gecen
yil istikrarl bir sekilde biiyiimektedir
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Cizelge 8 Kedi Topragi (Cat-Litter) icin Urun Standartlar
KiL TORU| RENK | YIGIN YOGUNLUGU | ABSORPSIYON | TANE BOYUTU
(kg/m’) (%-Agwhk) (mm)
Pahgorsknt ) beyaz &00-650 80-100 6 0+ 00
{Senegal)
Sepryolit beyaz 500-715 T545 £53+025
{Ispanya)

Cizelge 9 1992 yili Avrupa Kedi Topragi (Cat-Litter) Pazari (I000jon)

ULKE HAFiF MALZEMELER |AGIR KILLER| TOPLAM
Almanya 160 70 230
Fransa 200 5 205
Ingiltere 80 70 150
Hollanda 95 5 100
italya 75 10 85
Belgika 38 2 40
isvicre 25 5 30
isveg 10 15 25
ispanya 25 - 25
Avusturya 20 4 24
Danimarka 15 2 17
Finlandiya 5 5 10
Norveg 3 1 4
Portekiz 2 1 3
TOPLAM 753 195 948

Cizelge 10, Avrupa iilkelerince ithal edilmis kedi
topragt (cat-htter) malzemelerinin ulkelere gore
dagilimini gostermektedir (O'Dnscoll, 1992)

Cizelge 10 1991 Yili Avrupa Kedi Topragi (Cat-Litter) Malzemesi ithalati (ton)

ITHALATCI ULKE SEPIiYOLIT LWC MOLER PALIGORSKIT FULLER'S EARTH
(ispanya) (Ispanya) (Danimarka)  (Senegal) (ingiltere)

Belgika-Luxemburg 314784 9826 - -

Finlandiya - - - 3179

Fransa 201422 23096 2161 50581 -

Almanya 105298 23270 - 9032

Italva 53813 30082 5500 -

Hollanda 13345 14707 - -

isveg - - - 3354

isvicre - 6032 - -

ingiltere 64321 17179 21233 - -

TOPLAM TONAJ 773324 78331 84988 58126 27794

TOPLAM DEGER ($) 70 4 Mil 10 7 Mi 17 1 Mil 42 Mil 45 Mil
Deterjan ve temizlik maddelerinde kullanimi son  olarak kullanilan sepiyolitin ozelliklerini
yillarda incelemeye alinan yiiksek iyon degisim  gOstermektedir (Alvarez, 1984)
kapasitesine sahip killer, sert sularin yumusatilmasi Sepiyolitin reolojik ozelliklen, sepryolitli

islemlerinde uygulama alani bulmaktadir Cizelge 11,
sivi deterjan bilesimlerinde stispansiyon malzemesi
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stispansiyonlari ¢cok yararli bir tiksotropi (siispansi-
yonda kati tanelerin ¢okmeye karsi gosterdikleri



3. Endnstrtyel Hammaddeler Sempozyumu /14-15 Ekim 1999, Izmir, Tiirkiye
direncin, slispansiyonun hareketlenme-siyle azalip,  Killere gore tuzlu ortamlarda daha durayli olmasidir
durgun halde iken artmasi)) malzemesi ve  (Alvarez, 1984). !
kalmlastiric1 (thickener) haline getirir (Cizelge 12).

Sepiyolitin bir diger 6nemli reolojik 6zelligi de, diger

Cizelge 11. Deterjan Sanayiinde Kullanilan Sepiyolitm Ozellikleri

SUNI OLARAK 15°C'de2SAAT %2 AZALMA
KIRLETILMIS ORANINDA SEPIYOLIT ILE = ORANI
SU MUAMELE EDILMIS SU
(hiicre /mi) (hiicre /mi) (%)

Toplam mezofil aerobik bakteri 656000 193000 """ 70.58
Sporlu mezofil aerobien bakteri 280 40 85.71
Mantar 134 67 49.81
Enterobakteriler 1100000 93000 91.54
Psodomonas 4600000 930000 79.78
Streptokok 4300 1500 65.12
Kukurt indirgeyici bakteriler 9500 2500 7363
Clostridium sporlart '
E koli 268000 11000 95.90
Mikrocossus 495000 105000 78.78
B Cereus 600000 - 100.00
izelge 12. Sepivyolitin Reolojik Ozeliklerinin Diger Tiksotropik Maddelerle Karsilastiriimasi.
Sepiyolit - - - - 5 5
PVC MIRVYL P-207 100 100 100 100 100 100
DDP 75 75 75 75 75 75
Epoksi soya yag 5 5 5 5 5 5 -
Nuostabe V-1788 3 3 3 3 3 3
Amerikan Paligorskiti - 5 - - - -
Organofilik Bentonit - - - 5 - -
Pirojenik Silika - - 2.5 - - -
Monazolin O Klorid
Tuz - 075 - - 0.75
Metil Alkol - - - 15 - -
BROOKF(fiLD VISKOZT. *

2.5D/D 4000 165000 16800 62000 168000120000

20 D/D 3900 67000 9600 48000 90000 45000
TiKSOTROPI INDEKSI 1.02 246 175 129 187 2.67

Tiksotropi Indeksi = 25 D/Didekt viskozite/ 20 D/Dideku viskozite

Sepiyolit likit polyester recinelerinde kalmlastirict  sepiyolitin viskozite degerleri ve tiksotropi indeksi
(thickener) ve tiksotropi saglayici katki maddesi  verilmistir (Alvarez, 1984; Tolsa Research Report,
olarak kullanilir. Boylece pigmentlerin ¢okmesi ve 37-83).

uygulamadan  sonra  egilmesi  Onlenmektedir

Sepryolitin bu tiir organik ortamlarda kullanilabilmesi  Yiizey aktif maddelerle yiizeyi hidrofobik hale
icin hidrofil yiizeylerinin polyester ile uyumlu hale  getirilen ve bu sayede madeni yaglarda iyi bir
getirilmesi ~ gerekir.  Bunun igin, recinenin  dagilma Ozelligi gOsteren sepiyolitten  yiiksek
polimerizasyonunda  kullanilan  katalizor . veya  viskoziteli gres yagi elde edilebilir (Cizelge 14).
aktiflestiriciler ile etkilesime girmeyecek ylizey aktif

bir reaktif kullanilabilir.

Cizelge 13'de, Estratil Al-100'de dortlii amonyum
tuzlan ile yuzey Ozellikleri degistirilmis (islenmis)
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Cizelge 13. islenmis Sepiyolitin Viskozitesi ve

Tiksotropi indeksi.

ISLENMIiS BROOKFIELD BROOKFIELD TiKSOTROPI

E. Sabah, M.S. Celik
kullanilan sondaj ¢amurlannda tercih edilen bir kil
mineralidir  (Alvarez, 1984; Chambers, 1959).
Ozellikle laflinit kilinin (Na-sepiyolit) su baglama
Ozelliklerinin kesfedilmesinden sonra, bunun katki
maddesi olarak filtrasyon yetenegi zayif olan
sepiyolit camurlarina katilmasi diisiiniilmiis ve bu
baglamda olumlu sonuglar alinmistir.  Ayrica,
laflinitin  tuz kirlenmesinden de etkilenmedigi
belirlenmis ve bu karisimin tuzlu ¢camur yapiminda
kullanilabilecegi ortaya konmustur (Serpen ve dig.,
1997). Cizelge 15, Sivrihisar yoresine ait farkl
havzalardan alinan sepiyolit numuneleri ile sondaj

SEPIYOLIT VISKOZITESI  INDEKSI
% ) ( (25D/D/20
(%) (D/D) ps) a /g))
25 1600
0.5 222 1300 123
2400
10 22% 1525 1.57
. 9400
2.0 22% 075 287
. 16000
30 0 3450 294
Cizelge 14. %10Tuk  Organofilik  Sepiyolit
Stspansiyonundan Elde Edilen Gres Yagmn
Viskozite Degerleri
- 5 D/D'de BROOKFIELD
COZUCU VISKOZITESI
(cps)
Diizooktil Adipat 1120000
%50 polibiitenli madem yag 520000

Glinlimiizde sondaj camuru olarak genellikle kil
stispansiyonlar1 kullanilmaktadir. Sepiyolit elektrolit
varligina karst minimum hassasiyet gosterdiginden,
tuzlu ortamlarda, diger killere (bentonit vs.) gore
daha durayhdir ve bu 6zelligiyle, petrol sondajlarinda

camuru katki maddesi elde etmek icin yapilan
arastirmalardan alman sonuglar gostermektedir (Ocal
ve dig., 1995).

Sepiyolit,  bentonit, lignosiilfonat ve  diger
baglayicilar  kullanilarak  yapilan  arastirmalar
sonucunda, sepiyolitin  digerlerinden daha iyi

baglayicit ozellige sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle balik, kiimes hayvanlar ve kiiclik bag hayvan
yemlerinin peletlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaya baslamis ve domuzlar igin kullanilan
yaglt tip yemlerden tavsanlar icin kullanilan lifsi
yemlere kadar bir c¢ok farkli tiirde yemlerin
peletlenmesinde basarili sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 15. Sepiyolit Numunelerinin Sondaj Camuru Katki Maddesi Olarak Ozellikleri
OZELLIKLER Kahverengi | Koyu bej Bej Kahverengi saf
Sepiyolit | Sepiyolit| Sepiyolit Sepiyolit
(bbl/short ton) * 112.6 156.7 157.2 132.7
. VERIM (bb{/short ton) 102.3 142.4 1429 120.6
YOGUNLUK (g/cm’) 1.04 1.03 103 1.04
KUM MIKTARI (%) <0.25 <0.25 <0.25 <0.25
FILTRASYON (mi) 143 84 100 140
FILTRASYON (mi) 70 80 - -
(%3 CMC ilavesi ile)
"1 bbl = 158 97 litre
Cizelge 16. Hayvan Yemi Uretiminde Kullanilan Sepiyolit Standartlari.
UYGULAMA
OZELLIKLER Baglayic1| Keklesme Onleyici ve
Tastyici
Tane boyutu (mm) -0.150 -0.300+0.125
Yigin yogunlugu (g/0 545140 61530
Nem icerigi (%) 812 812
Westinghouse yag absorpsiyonu (%) - 9247
Keten tohumu yag absorpsiyonu (%) 93+5 -
Moh's sertligi - 2.0-2.5 2.0-25
Katyon degisim kapasitesi (meq/100 g)|  15+5 15+5
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Hayvan yeminde kullanilan sepiyolit triinleri igin
aranan standartlar, Cizelge 16*da verilmistir
(Loughbrough, 1993).

Kaucuk sanayinde, organik ve inorganik bilesimli
dolgu  maddeleri kullanilir. Halen kullanilan
inorganik dolgu maddesi iki tiptir. Bunlar; 6rnegin
sthka gibi, kimyasal olarak ¢okttiriilmiis malzemeler
de sepiyolit gibi mikronize dogal malzemelerdir
Dolgu maddeler ayrica, kuvvetlendirici  (re-
inforcing), yan Kkuvvetlendirici (semi-inforcing) ve
seyrelticiler olarak da gruplandirilabilirter. Cok genis
yizey alani, siloksan ve silanol gruplart icermesi

Turhye
nedeniyle sepiyolit, elastik Ozellige sahip plastik
maddelerin varhiginda belirli bir aktivite gOsterebilir
ve vyart kuvvetlendirici bir dolgu maddesi gibi
davranir. Su halde sepiyolit, ucuz bir canlandirici ile
birlikte, diger dolgu maddelerine nazaran cok daha
iyi mekanik Ozelliklere sahip, vulkanize kauguk
tretimine son derece elverigli bir katki maddesidir
(Alvarez, 1984; Tolsa Research Report, 9-83).
Cizelge 17, kauguk sanayiinde dolgu maddesi olarak
kullanilan sepiyolit ve diger dolgu maddelerin
ozelliklerini karsilagtirmali olarak gostermektedir.

Cizelge 17. Kauguk Sanayinde Kullanilan Degisik Dolgu Maddelerinin Ozellikleri

COKELTILMIS
SEPIiYOLIT |SILIKA [KAOLEN KARBON SiYAHI

SMR5CV too 100 100 100
SEPIYOLIT 61 - - -
ULTRA_SILVN-S - 61 - -
HEXAFIL - - 7 -
N-762 - - - 5
CIRCOSOL 4240 2 2 2 2
TEA 6 6 6 -
CINKO OKSIT 5 5 5 5
STEARIK OKSIT 1 1 1 1
SANTO WHITE 54 1 1 1 1
KUKURT 2.5 25 2.5 2.5
MBTS 15 15 15 15
DPG 08 0.8 08 0.8
MOONEY (120"C)
minimum viskozite 46, 100 28 30
REOMETRE (140"C)
T, -dakika 20 142 118 430
T90 -dakika 11 12 12 6
T~ Lbxinch 52 73 37 44

1 Lbxinch 42 51 32 40
FiZIKSEL-MEKANIK
OZELLIKLER
Sertlik (shore A) 78 90 64 64
Esneklik (%) 57 55 72 83
Sikistirma Noktasi (22s/70"C) 46 34 39 21
Diizgiin Yirtilma (kg/mm) 18 17 0.5 0.5
Gerilme Dayamimi ~ (Mpa) 21.6 247 23.1 22.0
Genlesmeyle Uzama (%) 420 630 510 440
% 100 Modill (%) 7.6 27 3.0 2.9-
%300 Modiil (96) 17.0 73 6.2 11.5
YASLANDIRMA
Yaslandirilmis Gerilme (5 giin/85 °C) 90 93 90 60
Yaslandirilmig Gerilme (10 giin/85 °C) 76 71 56 43

Asbestli siirtiinme malzemeleri, motorlu araglarin

fren sistemlerinde kullanilan geleneksel
malzemelerdir. Ancak, 1970'li yillardan itibaren
yumtiilen faaliyetler ile, asbestin insan saghgi

tzerindeki kansorejen  etkisi, genis Kkitlelere
duyurulmus ve kullanimdan kaldirilmast yoniinde
kuvvetli kamuoyu baskilari olusmustur. Bu nedenle,
gelismis iilkelerde, alternatif olarak kullanilabilecek



bir ¢cok dogal ve sentetik malzeme {izerinde
arastirmalar yogunlastirilmis, lifsi yapida olmast ve
buna karsilik kansorejen etkisinin asbeste kiyasla son
derece diisiik olmasi dolayisiyla, sepiyolitin asbest

yerine kullanilmasi giindeme gelmistir. Halen
uretilmekte olan asbestli stirtiinme malzemeleri ile
karsilastirildiginda, sepiyolitli siirtiinme

malzemelerinin daha iyi 1sil direnc, diistik siirtiinme,
dusiik ozgiil agirlik ve presle daha iyi sekillendirme
ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 18).
Uretim maliyeti asbestli malzemelere gore biraz
yiiksek olmasina karsin, malzemenin kullanim 6mrii
gbz Oniine alindiginda sepiyolitli malzeme daha
ucuza gelmektedir.

Cizelge 18. Siirtiinme Malzemeleri Uretiminde
Kullanilan Sepiyolitin Ozellikleri (Alvarez. 1984).
OZELLIKLER DEGERLER
Sirtiinme Faktord (100-

350"C arasi) 0.4010.08
Siirtiinme Kayb1 (cm’/kgm) | <4.67x10-’
Brinell Sertlik Numarasi | (kg.ffimm?) 30.16
Darbe Dayanimi (kg.ffmm®) 4.40
Biikiilme Dayanimi (kg.ffmm®) 4.48
Maksimum Gerilme (mm/mm) 8.36x10™
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