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Seramikte Kullanilan Killerin Tanimi

H. Sazc1

Kaleseramik Canakkale Kalebodur Seramik Sanayii A.S.

OZET: Bu calismada killerin genel tanimi verilmis, minerolojik siniflandiriimasi yapilmistir. Son béliimde
ise kil minerallerine uyguilanan Dilatometre ve DTA egrilerinin degerlendirilmesi hakkinda bilgi

verilmistir.

ABSRTACT:

In this study, a general description and mineralogical classification af trie clays have been

given. In the final part, information about the application of Dilatometre and DTA curves to the clays has

been specifed.

1. GENEL KIL TANIMI

Kil mineralleri, kaolen, ve killer plastik sekillenme
ozelliklerinden dolay1 klasik seramiklerin temelim
olusturur. Bir kil ne kadar az su ile sekillendirilir ve
su katki miktar1 ile ile akisma Ozelligi ¢abuk
degismez ise (intervall genis), o kil o derece iyi
plastik 6zellige sahip kil olarak adlandirilir.

Kil mineralleri tabaka yapili su igerikli
aluminasilikatlardir. Plastik 6zellikleri tabakalarinin
plaka (pseudo hexagonal plakaciklar) seklinde
olmasi ve bu plakalarinin birbiri boyunca su
sayesinde kayma Ozelligine dayandirilir.

Kaolen yataklari granit ve diger feldspat icerikli
kayaglarimn bozugmasiyla olusur. Karbondioksit ve
suyun etkisi ile jeolojik olarak uzun bir zaman
asiminda feldspat icerikli kayaclar, ¢oziintir alkali
karbonat ve ¢Ozlinir Si0, bozusumuyla kil
minerallerine dontistir.

K,0.AL0,.6Si0, + 2H,0 + C0, ———a
Al,0,.28i0,.2 H,0 + K,CO, + 4Si0,

Bu bozusum, tastyici akan sudan korunarak yerinde
(primer) cereyan ederse, kil minerali ve
parcalanmamis kayac kalintilar1 (Feldspat, Kuars ve
bazen Glimmer) ihtiva eden ham kaoleni olusturur.
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Kayaclarm bozusumu ile olusan kil mineralleri
dogal yollarla yiizeysel sular tarafindan yerinden
tasinirsa ¢okelme ile sekunder yataklarolusur ve
KIL olarak tanimlanir. Killeri genelde 2 \xm
altindaki ince tanecikleri karekterize eder.

Ham kaolenler killerden daha temizdirle, zira
yerinde olusurlar, killer ise tasinma esnasinda
cevredeki maddelerle kirlenirler. Killer ¢cok ince
tanecikli yapida olduklarindan bozusma siirecinde
iri taneli olarak kalan, Fedspat minerallerini
icermezler bundan otiirii killerdeki K,0 mikan
illitten veya illit-Mbntmorillonit-krorit ile karistm
tabakali (Mixed layer) yapidan kaynaklanir. Bu
yapiya kaolende rastlanir.

Safsizlik olarak Kaolende kuars ve feldspata,
Killerde ise Illit kafesi ile birlikte Fe,0,
bilesenlerine rastlanir.

Silikat seramiklerinin yap: tast Si0, - Tetraederdir.
Kil minerallerin yapisi Si0, - Tetraederlerin
ylizeysel ag olusturma o6zelligine dayandirilir (Sekil

D-

Si0, - Tetraederleri altisar halka halinde
tetraeder tabaka olustururlar.

Al’* ve OH- Grubundan ise Oktaeder tabaksi
olusur.
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* Kil mineralleri 2 veya 3 tabakali olmak tizere
siniflandirilir ve Tetraeder ve Oktaeder
tabakalarindan olusur.

2 Tabakah Kil Mineralleri
Kaolanite Grubu: TetracdenOktaeder oram
1 : 1
3 Tabakal Kil Mineralleri
i1lit-Montmorillonit Grubu:
Tetraeder : Oktacder oram
2 : 1 (Orta Tabaka)
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Sekil 1 Tetraeder ve oktaeder tabaka
Dogada kil minerallerine tamamen teorik
yapilarinda rastlamak zordur, zira;

+ Kil mineral kafesinde belli iyonlar birbirinin
yerine gecebilirler (Izomorf yer degisimi).
Elektrik yiikleri dengelenemezse ek bir iyon
daha kullanilir. Ornegin Tetraeder tabakasinda
Si*" iyonu (AI'" ve K); Oktaeder tabakasinda ise
AP* iyonu (Mg’ veK") ile yerdegistirebilir.

» Tabaka siralanmasinda iki tabakali ve iig
tabakali yapi, diizenli veya diizensiz olarak
degisebilir. Bu durumda Karisim Tabakali
mineralden (Mixed Layer) soz edilir. (Ukrayna
Killeri)

1.1. Mixed Layer

Karigim tabakali yapilardir.
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Yapilarinda Illit, Montmorillonit ve Chlorit yap1
elemanlar degisik variosyanlarda bulunur birbirleri
ile yerdegistirebilirler.

Diizenli ve diizensiz degisimli tabakalr halinde
bulunabildiklerinden cesitliligi oldukca fazladir.
Mized Layer katkilar1 seramik yapilarda kararl
metanet saglar.

2. KILLERIN MINEROLO JiK
SINIFLANDIRILMASI

2.1. Iki Tabakali Kil Minerali

Kolanite Grubu

Kaolinit 1 Al,0,.2810,.2H,0
Diokit : Al,0,.2810,.2H,0
Nakrit A1,0,.2810,.2H,0
Fireclay : A1,0,.2510,.2H,0
Hailoysit : A1,0,.2S10,.2H,0.2H,0

2.1. 1. Kaolinit

En basit kil minerali olan kaolinit 2 tabakadan

olusmaktadir. Sekil 2 de gortildiigii gibi

- Tetraeder tabakasi oksijen ile yukar1 dogru

- Oktaeder tabakast OH-Grubu ile asagi dogru
sinirhidir.

Al* ve OH" grubundan olugan Oktaeder, Si0,-

Grubundan olusan Tetraeder ile birbirine baglanarak

tabakali yap1 olsuturmaktadir.

Al-iyonlar1 képrii kurucu Oksijenin serbest
valanslanna baglanarak ayni sekilde alti koseli
yiizey olusturur. Al'* iin diger iki valanslanmn
herbiri OH-Grublan tasimaktadir.

Tetraeder genel formiilii = Si,0,
Oktaeder genel formiilii = AL (OH),
2.1.2 Dickit ve Nakrit

Kaolinit gibi ayn1 yapiya sahiptirler. Teknik
ozellikleri katda deger degildir.

2. 1.3 Fireclay
Kafes yapisi hatali bir Kolinittir ve Kaolinite gore

daha fazla plastiklige sahiptir. Plaka cap1 0,i {im
altindadir.
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2.1.4 Halloysit

Halloysitte tabaka bosluklarindan su girerek
tabakalar arasi mesafeyi arttirir, boylece her bir
tabakanin bagi zayiflar.

Oktaeder tabakasi tetraeder tabakasindan kiiciik
oldugundan tabakalar kivrilir ve borucuklar olusur.
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Sekil 2 iki tabakali kil minerali (Kaolinit- Halloysit)

2.2 U¢ Tabakali Kil Mineralleri
2.2.1 lllit-Montmorillonit
it

illitte Si/Al Glimmerdek: gibi 3:1 degil, yaklasik 9:1
dir. Bu yiizden valenz farki daha az olup, daha az
alkali icerir ve ara tabaka tamamiyle dolu degildir.
Yapida Glimmere gore biraz daha fazla su igerir.
Ara tabaka ve alkalileri siki olarak baglidir, bu
ylizden iyon degisme Ozelligi diisiiktiir (akistmlmast
zor). Glimmerm parcalanmuis tirlinii olan illitte
yuiksek plastikli killerde sikca rastlanir. Kolay

sin terlenir.

Glimmer : Kal [AlISi,O,J(OH),

init: (K,Na)(,,_,,,.(Al,Fe™,Mg),.[Al
36)°lo] * (OH),.(H,0)
Montmorillonit: (K,Na)(m 7
.(AL,Fe" ,Mg),.|Al,S1,,0,].(OH),.nH,O

Si

0350921361

(OM3)
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Montmorine iceren mineraller bentomt olarak
adlandirilir. Montmorillonite Si/Al oram yaklasik
7/1 dir, dolaysiyla illite gore daha da az alkali
icerir. Ara tabakali gevsek baghdir, iyon degisme
Ozelligi yiiksektir. Bu yiizden massede biiytlik
plastiktik Ozelligi saglar. Ara tabaka ¢ok su alabilir
ve boylece siger. Tixotrop 6zelligide bundan
kaynaklanir.

Montmorillonitin diger tiirevleri ;

Beidellit: (K,Na) ;" Al, (SL,A1), O,(OH),
nH,0
Nautronit: (K,Na) ,..;, Fe'", (SiAl), O, (OH),
nH,0
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Sekil 3 Uc tabakali kil minerali (Montmorrillonit)

Minerallerin Katyon degisme Ozelliklen

mval/I0O0gr
Kaolinit 0-15
Halloysit 5-50
illit 20-50
Montmonllonit 60-150
Chlorit 3-40
Vermicullit 100-150

1 val = Bir degerli iyonun 1 molu

23 U¢ Tabaka Yapih Silikat Mineralleri

2.3.1 PirofillitiTalk —=——wm( 4Al yerine 6 Mg)
Glimmer - li¢ tabakali silikat mineralidir. Glimmer

kil minerali degildir ama Kil mineral grublan
tiiretilir. Illit grubu, llite
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Sekil 4 Ug tabaka yapili silikat mineralleri

(Pirofillit/Talk)

AL[SI,0,],(OH),
JDioktaednk"AL[S1,0, ] {OH),=A],[S,0.](OH),
A1,0,48i,0,A,0 PIROFILLIT

Trioktaedrik Mg,1si,0,,,1 (OH),
3Mg0.4Si,0,.H,0 TALK

2.3.2 Glimmer I Phlagopit —— (4Al yerine 6 Mg)

Notr olmayan silikatttir. Tetraeder tabakasindaki 4
Silisyum bir Aliminyum tarafinca yer degistirilir.
Bunu diginda ayni1 Pirofillit/Talk Grubu gibidir.
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Sekil 5 Ug tabaka yapil silikat mineralleri
(Glimmer/Talk)
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Valenz sayisi stabil degildir. Bu yilizden Alkali
tabaka yerlestirilir. MUSKOVIT (Potasyum
Glimmer) Ornegindeki gibi 2 Potasyum yerlesir
boylece refrakterligini kaybeder.

Dioktaedrik  KALtAISi O10],(OH)j
K,0.3A1,0,48i,0,.H,0 GLIMMER

Trioktaedrik, ~ KMgj[AlSi,0,] (OH),
K,0.A1,0, 6Mg0.6Si0,.2H,0 PHLAGOPIT

3. KILLERIN REOLOJIK DAVRANISLARI -
KOLLOIDAL STABILITESI ve ZETA
POTANSIYEL

Kil mineralleri taneciklerinin yiizeylerinde izomorf
yer degisimi (6zellikle Si** icim AI’*, ve Al icin
Mg™) ve plakaciklarinin kenarlarindaki baglarinin
kirilmasi ile Negatif yiikler olusur.

Suspensiyon kendi icinde yiik agisindan dengeli ve
notrdiir. Kil taneciklerinin yiizeylerindeki negatif
yiklerinin dengelenmesi absorblama ve degisme
ozelligine sahip Na*, K', Ca™", H" gibi katyonlar ile
gerceklesir.

Kil-su suspensiyonunda ( - ) yiikld, kil tanelerinin
ylizeyinde ( + ) yiklii iyonlar bir tabaka bulunur ve
cift tabaka olarak adlandirilir.

Sekil 6. Elektriksel Cift Tabaka

Kil tane yiizeyindeki zetapotensiyal kil tanelerinin
birbirini itme giliciiniin gostergesidir. Zetapotansiyal
Olctimleri ince taneli sistemlerde bir ¢ok 6zelliklerin
aciklanmasi i¢in kullanilmaktadir, tane boyutunu,
tane sekline ve bu tanelerin dagitildigi ortama
baglidir.
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Zeta potansiyel Olclimii seramiklerde iyi bir slip
hazirlayabilmek i¢in uygun pH araliginin
belirlenmesinde kullanilir. Stabil bir kil
suspensiyonu icin en az -50 mV. luk bir zeta
potensiyale gereksinim vardir. Eger Zetapotensiyal
-10 mV altinda olursa kil taneleri arasindaki cekme
kuvveti fazlalasir ve flokiilasyon baslar.

dmdo

=D

Zetapotensiyal

Cift tabaka kalinligi, ( - ) ve ( + ) yiikler arasi
mesafe; zetapotensiyali etkileyen en 6nemli
faktordiir.

Kil yiizeyinde birim alandaki sarj

Ortam sivinin dielektrik sabitesi

e

o
D

Dogal killer genelde agirlikli olarak Ca ve Mg
iyonlar1 icerirler. Bu iyonlar iki degerli
olduklarindan negatif yukli kil taneciklerim
ylizeyinde "bosluk birakirlar ve negatif yiikler bu
bosluklardan disartya dogru etkili kalir. Bu yiizden
iki degerlikli katyonlu kil tanecikleri birbirlerini
cekerler ve plastik bir masse olustururlar ve ancak
cok yiiksek su katkisi ile flokulasyon onlenebitimr.

Tek degerlikli 6rnegin Na- iyonlu killerde ise her bir
negatif ylizey yiikiine karsi bir pozatif Na-iyonu
bulunur, bundan 6tiirii ylizey iyi perdelenerek tane-
tane etkilesim azalir. Na-i-y onlari toprak alkali
iyonlarina karsin su igme ¢ok daha etkin ¢oziiniir,
kil taneciklerinin etrafinda difuz bir katyon tabakasi
olusturur. Bu yiizden itici kuvveti (zetapotansiyal)
biyiliktiir ve c¢Okmeye kararli bir yapi1 yaratir
(Deflokulasyon). Killerin niicin bazik ortamda
acildiklar1 sorusunun yaniti Kolioidal Kil
taneciklerinin elektiriksel ozelliginde saklidir. H"
iyonlu killer neden diisiik enerji diizeyine sahiptir,
ciinkii kiiciik ve hidratize olmayan bu iyopnlar
taneciklerin cevresinde kuvvetli bir sekilde
absorblanirlar ve ¢ok ince bir su filmi olustururlar,
bundan otiirti dikey bir potensiyal-diists yaratirlar.

Cokme aninda belli boyuttaki bir su filmi tanecikler
ile beraber hareket eder. Bu su filmi ile serbest
¢ozelti arasindaki sinirda olan Potensiyal, bir
soliisyonun zeta potensiyalidir.

Killerin Olciilmiis Olan Zeta Potansiyelleri

Ca-killh
H-killi

-10 kV
-20 kV
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Mg-kili = -40 kV
Dogal kil = -30 kV
Na-kili = -80 kV
Calgona tabi tutulmus kil = -135 kV

Dokiim ¢amurlarinda Na® katkisiyla kil tanecikleri
arasinda itici kuvvetler artarak deflokiilasyon ve
akiskanlik saglanir. Ca iyonlar1 ¢o6ziinmez
bilesenler olarak ¢okertilir.

Ca - kili + NaCl s=—® Na-kili + CaCl, *
Ca-kili+Na,C0, s=—=®Na- kili + CaCO0, ¢
Ca-kih + Na,Si0, s===#Na - kil: + CaSiOB$

Ortamda alc¢1 var ise (suda c¢oziinmez) Kil, BaCO0,
isleme sokularak deflokiile edilir.

Ca-S0,+BaC0,a== BasS0, + CaC0, |

Glimmer mineralinde K- iyonlar1 iki silika
tabakasinin alt1 koseli bosluguna ¢ok iyi yerlesir ve
yeterli sayida oldugunda bu tabakalari kuvvetle
tutar. Na-iyonlari ise bunun icin cok kiictiktiir.

Montmorillonit mineralinde Ca ve Mg-iyonlari
ayni sekilde silika tabakalarini su tabakasi lizerinden
tutarlar. Na-iyonlar1 ise Silika tabakalarini
birbirinden uzaklastirirlar. Ornegin Na-iyonlu 2 gr
Montmorillonit suda ¢cokme esnasinda 820 mi su
alabilir. Bu durum bentonitin sisme 06zelligi olarak
tanimlanir.

.
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HOFMEISTER-Siralamasina gore flokulasyon
gucu.

ITA1"Ba’'Sr’"Ca®® Mg 'NH, K'Lt"

Flokulasyon Deflokulasyon
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Sekil 7 Kil minerallerinin akiskanlik 6zelligi

Minerallerin plastiklik siralamasi

Glimmer Kaolnit-Illiik HaUoysiti- Montmonllonitik kil
+~ Plastiklik (artan)
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Sekil 8 Kaolemn yogrulma suyu ve ylizey alam
iliskisi
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_Sekil 9 Plastiklik, kuru mukavemet (80° de
kurutulmus) ve tane orani (< 2/0.m) Iligkisi

Kuru mukavamet (Nimm®)
s

10 4

I
Mixed layer ruktan ('9%-)

Sekil 10 Kaolenlerde mized layer katki miktar ile
kuru mukavemet arasindaki iliski

4. PLASTIK KIL MINERALLERI ANALiZ
SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Dilatometre egrileri ile termogravimetri analiz

degerlen kiyaslandiginda su sonuclara varilir.

Kaolinit 500 °C ye kadar az bir genlesme
gosterirken hic suyunu kaybetmez ve 500 "C'den
sonra cekme baslar. Bu sicaklikta gelisen
buharlagsma ile karsi kuvvetler olusur Bu
kuvvetlerin ilki kii¢iilme kuvveti olup, Kaoleni
kiiciiltiirken diger karsi yondek iuhar basinci
kuvvetleri Kaolene disart dogru baski yapar. Bu
karst yondeki kuvvetler cok buyuk olursa malzeme
patlar. Hizli kurutma ve pisirme prosesinde bu
durumla devamli karsilagilir
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Kurutma ve pisirme hassasiyeti hakkinda yorum
yapabilmek i¢in su teshisler gozden gecirilir:

Kurutma ve Pisirme

Mineralin su miktarina,

2. Suyun uzaklasmasinda meydana gelen
genlesme ve cekmeye,

3. Suyun uzaklagmasi esnasinda genlesme ve
cekmenin dengeli olmasina baghidir.

—_

Boylece Genlesme - Cekme (Dilatometre) ham
egrilerinden su degerlendirmeler yapilabilinir.

*+ Malzeme, suyun uzaklagsmasi esnasinda
kiictiliirse, devamli bir hassasiyet vardir zira su,
buhar basinci halinde disariya dogru ¢ikmaya
calisirken, mineral pargaciklari devamli birbirine
dogru yaklasmaktadir (siklagsmaktadir).

»  Su uzaklasirken kafeste genlesme olursa, disari
dogru cikan su buharina karst fazla direg
olusmaz (6rnegin Glimmer, Serizitte oldugu
gibi), bu durumda hassasiyet ¢cok azdir.

»  Suyun uzaklasmasinda, baslangicta genlesme
olur ve sonradan kiiclilmeye doniisiirse (Ornegin
illitte 180 -200 °C'de), o zaman tekrar biiylik bir
hassasiyet olusur.

AA.Degerlendirme Sonuclari

*  Montmorillonit, 200 °C'ye kadar ¢ok ¢eker
= cok yiiksek hassasiyet
«  1l1it 180 - 200 °C'de hafif geker
= Onemli hassasiyet
» Halloysit 100 °C de ¢cekmeye baslar
= Onemli hassasiyet
» Fireclay 200 "C'de ¢ekmeye baslar
= Onemli hassasiyet
»  Serizit cekmez

= sorunsuz.

*  Glimmer ¢ekmez
= sorunsuz

» Kaolinit cekmez
= sorunsuz

Dilotometre egrisini 1000 °C'ye kadar izledigimizde
farkli sicaklik zonlarmda farkli hassasiyetler
goriiriiriiz. Ornegin Kaolinit yaklasgik 500 "C de
hashas bir bolgedir, clinkil burda olusan kiiciilme ve
suyun atilmasi birbirine karsi tesir etmektedir. Bu
yiizden sicaklik bdlgesinde yavas; pisirilmelidir,
illitte 00 °C'ye ulastiktan sonra bir genlesme baslar,
bu yiizden suyun uzaklasmasi yiiksek dirence maruz
kalmadan devam eder ve hassasiyet 300 "C'yi
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astiktan sonra azalir ve bunda itibaren catlak olusma
riski olmadan tekrar hizli pisirilebilir. Buna karsin
Montmorillonit 600 °C civarinda tekrar hashas bir
sicaklik bolgesi gosterir.

Goriildigi tzere, Dilatometre - egrilerinden
mineral igerigini bilmeden dahi, yiiksek sicakliklara
1sitma isleminde hassasiyet ve davranislan hakkinda
degerli sonuclar c¢ikartilabilmektedir.
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Sekil 11 Dilatometre 6lgiimleri

Agurhk Kayin

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sicakhk fC)

Sekil 12 Termogravimetre Slgiimleri
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Sekil 13. Dilotometre Montmorillonit- Illit fark:
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Sekil 14 Killerin genlesme -sicaklik iligkisi
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Sekil 15 Onemli kil minerallerinin DTAegnleri

4.2 DTA egrilerinin degerlendirilmesi
4.2.1 Kaolinit

Yaklast 585 °C'de kuvvetli bir endotermik pik ile
karekterize edilir. Bu sicaklikta kiristal suyu
atilmaktadir. Ayrica 950 °C fizerinde siddetli
ekzotermik piki kaoliniti karekterize eder.

4.2.2 Firecaly

Endotermik ve ekzotermik pikleri Kaolinite nazaran
daha dusiik sicakliklardadir ve siddetleri daha azdir.
Endotermik 550 - 560 °C ; Ekzotermik 900 - 950°C
4.2.3 Halloysit

Kaolinit gibi ayni1 karekteristik 6zellikleri vardir,
ilaveten 100 - 150°C arasinda endotermik pik
gosterir.

4.2.4 Montmorillonit

100 - 200 °C arasinda genis endotermik piki ve 690
°C'de kendine has endotermik piki ile belirgin
karekteristik Ozelligi vardir.

4.2.5 lilit

Tipik bir 6zelligi yoktur.
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5. PFEFFERKORN PLASITSITE ACIKIAMASI

34-

Wisa : Flastonte Sapin i
Wx : Yojralma Sum 123
Wy - PlazXik Sman

Wasns: Efrran Derecen

#

Sekil 22. Plastisite mdist

W,,s orani 1 degerinden ne kadar biiylik ise
plastiklik o kadar iyidir (Ukrayna kil 6rneginde
oldugu gibi 1,20'dir). Bu ©ran 1 !e ne kadar yakin ise
plastiklik o kadar diisiiktiir (1,14 Ornegi ile Sogiit
bolgesi Killeri'nde ,,oldugu gibi). Sogiit Bolgesi
Killeri iyi kristallenmis kaolinitlerden olusur. Bu
durum X-Ray de 7,14 A° pikinin keskin ve yiiksek
intensitede olmasi ile kendim gosterir, 4,45 A" piki
kiictliir (Grafik No 1)

Tane Boyut Dagilimi

> 500 \xm 500 nrn'dan biiylik olan tanelerin
ylizdesi
> 63 [xm 63 nm'dan biiylik olan tanelerin
ylizdesi
< 10|im 10 (im'dan kiiciik olan tanelerin
ylizdesi
< 2(xm 2 (im'dan kiiciik olan tanelerin
ylizdesi

*(D(v,0.5): Ortalama tane boyu)

Cizelge 1 X-Ray Difraktometre i¢in Karakteristik
"dA°" Degerleri

aA°
1, 1

Kaolinit 7,14 1338 ] 4,45

Illit 10,00 | 5,00 | 3,32

Klorit 14,00 | 7,12 | 3,56

Montmorillonite | 15,00 | 4,50 | 5,01

- Quartz 3,34 14,26 | 1,82

Renk Cie. Lab

L, Siyahlik
-a Yesillik
-b Mavilik

Li,,,, Beyzalik
+a Kirmizilik
+b Sanlik
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Cizelge 2 Killerin Teknik Ozelliklen

Kilyos Sile Sile Sile Sogut | Ukrayna
Kili Komur Komur Kumlu Kili Kili
Alt1 Kili | Ustu Kili Kil
= o KZ 9,03 6,56 8,23 8,68 7,41 7,82
25 % S10, 58,16 65,33 58,93 59,33 62,6 56,05
g S % AL0, 25,2 21,03 25,99 25,31 23,84 29,76
Z < %Fe20, 2,62 1,86 1,57 2,63 1,51 0,88
% Organik Karbon 0,46 0,22 04 0,08 0,01 -
= Yogunluk (gr/1t) 1244 1239 1175 1244 1443 1230
- PH 7.3 44 43 73 7.8 7.9
£ Viskozite (cp) 77,6 610 720 74 475 2080
53 % Kuru Masse 31,5 31,62 39 315 48,8 30,36
SSA (m 7gr) 21,41 12,83 33,5 29,07 31,2 29,86
5 o V., 36,7 35 41,5 46,6 29,7 40,7
S Z2 w, 34,4 332 39,5 44,2 28,2 38,2
= &5 Wi, 29,2 29 32,9 38,2 24,7 32,2
g ~E
S Wi 1,178 1,145 1,200 1,157 1,140 1,186
e = | >5000m - %0,32 - %1,35 - -
= 2 < 2°m 22,81 11,78 37,81 5,87 21,39 475
i g | <10Hm| 60,87 44,35 83,25 20,54 65,09 349
F > 63Hm 12,91 17,81 6,7 46,23 2,71 0,3
*D (v, 0,5) 6,44 1264 3,0 55,8 6,26 2,21
= | Kuru Muk (N/mn1) 5,047 1,773 4,29 2,63 2,55 50,84
22 | % Kuw Kiiiilme 0,97 3,87 6,84 6,28 429 3,33
E = [ 1200CMuk (N/mm) | 47,51 37,02 45,00 42,05 33,60 395,1
5 & [ 1200C % kiigiilme 8,056 11,1 12,66 14,7 11,45 11,82
o Su emme 0,03 4,14 0,04 0,03 0,005 0,018
N % Kaolen 30 34 47 31 40 35
R % it 14 9 15 12 5 44(mix lay)
° = %Mont 4 - - - - _
R 6 Klont 19 12 - 27 - -
S o
o) % Quartz 16 24 20 19 28 14
oy
so £ a 50010* 5,633 2,498 5,66 5,066 5,52 5,245
28
e L 74,74 82,53 64,64 80,21 93,53 89,24
u 2 A +3,07 42,52 +1,09 +4,67 +0,40 +0,74
238 b +24,53 +20,68 +16,17 +22,98 +8,92 | +13,02
o0 § Ham Sekilde 2,68 2,64 1,79 2,56 1,86 2,71
S B 1200°C Isttilmis 2.43 2,51 2,13 2,48 2,24 2,36
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Sekil 26 PFEFFERKORN metodu ile plastisite tayini
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