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Ozet

Bu caligmada, Bilecik kaoleni, Mihalligik kili, dolomit ve pudra kuvars karigimindan bir ¢ini biinye
hazirlanmistir. Cini biinyelerde hammadde olan dolomit yerine agirlikga % 0-15 arasinda ¢imento sektdriinde
kullanilan farin ilavesi yapilarak 4 farkli ¢ini bilinye hazirlanmistir. Cini biinyeler plastik olarak
sekillendirildikten sonra 885 °C, 925 °C ve 975 °C sicakliklarda ayr1 ayr1 pisirilmislerdir. Cini biinyelerin pisme
kiictilmesi, su emme ve mukavemet Ozelliklerine farin ilavesi ve pisirim sicakliklarmin etkisi incelenmistir.
Pisme mukavemeti, en yiiksek degerine (110 kg/cm?) agirlikga %15 farin ilaveli 975 °C 'de pisirilmis
numunelerde ulagilirken, 885 °C'de pisirilmis farin ilavesiz numunelerde en diisiik mukavemet degerine (62
kg/cm?) ulasilmugtir. Ayrica, numunelerin su emme degerleri artan pisme sicakligi ve farin miktar ile azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Cini Biinye, Farin, Pisme Mukavemeti

Effect of Farine Addition on the Properties of Chinaware Bodies

Abstract

In this study, the chinaware was prepared by the mixture of Bilecik clay, Mihalligik clay, dolomite and powders
quartz. Four different chinawares were prepared by adding farine, which is used in cement industry, between 0-
15 wt.% instead of dolomite used in chinaware as raw material. After the chinawares are shaped plastically and
they were separately fired at temperatures of 885 °C, 925 °C ve 975 °C. The effect of farine addition and fired
temperatures on the firing shrinkage, water absorption and flexural strength of chinawares were investigated.
Flexural strength was reached the maximum value (110 kg/cm?) for sample containing 15 wt.% farine and fired
at 975 °C, while the lowest flexural strength (62 kg/cm?) was obtained for the farine free sample fired at 885 °C.
Additionally, the water absorption values of samples were decreased with increasing the amount of farine and
firing temperature.
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1. Giris pisirilmesi (900-1050°C) ile elde edilen seramik
malzeme "¢ini" olarak adlandirilir. [2]. Cini

Farin, kalker ve kilin belirli oranlarda (%80-  biinyelerde kil, biinyeye yas halde plastiklik

90 kalker,  9%10-20 kil)  kanistirlarak  Ozelligi kazandirarak sekil almasini saglarken,
ogiitiilmesinden elde edilen bir ¢imento  kuvars ise yapiya mukavemet kazandirir ve
hammaddesidir. Fransizca ince un anlamina  pisme sirasinda genlesmeyi azaltir. Kalsiyum ve
gelen farinin kalitesi, ¢cimento hammaddelerinin ~ magnezyum kaynagi olan dolomit ise, ¢ini
kalitesine ve karigma oranlarina bagli olarak  ¢amurlarin1 pekistirerek biinyelerde ergiticilik
degisir [1]. Kalker ve kil iceren hammadde  gorevi yapar [3]. Cini biinyelerde ergitici olarak
karisiminin bilyali degirmenlerde &giitiildiikten — gorev alan dolomitte mevcut olan ve yiiksek
sonra 90um elekten gecirilmesiyle farin elde  sicakliklarda pismeyi saglayan magnezyum
edilir. Farinin inceligi ve homojenligi kolay  miktar1 azaltilarak daha diisiik sicakliklarda
pisen bir farin hazirlamak agisindan 6nemlidir. pisirilme  islemi  gergeklestirilebilir.  Bu
Kaolen, kil, kuvars ve  dolomit diisiinceden yola ¢ikarak, ¢ini biinyelerin
hammaddelerinin belirli oranlarda karistirilarak  6zelliklerinden uzaklagsmadan daha  diisiik
sekillendirilmesi, desenlenmesi, sirlanmast ve  sicakliklarda pismeyi saglamak amaciyla, biinyede
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mevcut olan dolomit miktar1 azaltilarak yerine ayni
oranlarda c¢imento sektoriinde hammadde olan
pismeye hazir konumdaki farin (%5-15) ilavesi
yapitlmistir.  Farkli  oranlarda farin igeren
numuneler 3 farkli pisirme sicakligina (885°C,
925°C ve 975°C) tabi tutulmuglardir. Ayrica,
karsilastirma yapmak amaciyla farin icermeyen
bir ¢ini biinye de hazirlanmis ve bu numuneye de
aynt pisirim  sicakliklart  uygulanmistir. Bu
caligmada, farin ilavesi ve pisirme sicakliklarinin
¢ini biinyelerin kuru kiiciilmesi, su emme, pisme
kii¢iilmesi, pisme mukavemeti degerlerine etkisi
incelenmistir.

2. Malzeme ve Yontem

Bu ¢alismada, kaolen, kuvars, dolomit ve kil
hammaddelerinden olusan standart ¢ini biinyesi
ve %5, %10 ve %15 farin iceren ¢ini biinyeler

olmak {izere toplamda 4 farkli kompozisyona
sahip numuneler hazirlanmistir. Bilecik kaoleni,
Mihalligik kili ve Kiitahya Saka koyii yoresinden
temin edilen dolomit ile Mersin CimSA
fabrikasindan elde edilen farin hammaddelerinin
X-151n1 floresans (XRF, Rigaku)
spektrometresinden kimyasal analiz sonuglari
Tablo 1 ve Tablo 2'de verilmektedir.

Deneylerde hazirlanan numunelere ait
kompozisyonlar Tablo 3'de verilmektedir.
Tabloda farin katkisiz standart ¢ini biinye N1,
%5 farin katkili ¢ini biinye N2, %10 farin katkilt
¢ini biinye N3, %15 farin katkili biinye ise N4
olarak adlandirilmigtir. Dokiime elverigli N1
standart ¢ini regetesinde pisirme sicakligini
diistirmek icin recetede mevcut olan dolomit
miktarinin  azaltildigi oranda bunun yerine
¢imentonun ana hammaddesi olan farin ilavesi
yapilmistir.

Tablo 1: Hammaddelerin kimyasal analiz sonuglart

Hammadde SiO2 Al203 Ca0 MgO Fe203 Na20 K20 | TiO2 BaO SO4 AZ
Bilecik 80 6.19 4.54 2.35 0.35 0.08 0.81 0.30 3.02 019 | 7.75
kaoleni
Mihalligik 51.18 8.52 3.2 13.45 2.98 7.00 2.6 0.27 - 0.10 | 11.0
kili
Dolomit 12.20 1.05 21.56 18.02 0.65 0.02 0.08 0.12 - - 47.55
Tablo 2. Farinin kimyasal analiz sonuglari
CaO | SiO2 | AlO3 | Fe203 | MgO | K20 | NazO | SOs | Serbest
kuvars
42.81 | 13.53 | 3.07 2.33 157 044|012 | 0.05] 212
Tablo 3'de agirlikga yiizdeleri wverilen  farkli sicaklik kullanilarak kil firinda (Refsan

hammaddeler %55 kat1, %45 siv1 igerecek sekilde
bilyal1 degirmende 2 saat siireyle ogiitiilerek
homojen bir ¢amur elde edilmistir. Yart yas
sekillendirme islemi i¢in filtreden alinan ¢camur,
diizgiin yiizeyli, 50 cm x 50 cm x 4cm
boyutlarindaki al¢1 plaka iizerine dokiilerek %35

oranindaki  nemin  %20'ye  disiiriilmesi
saglanmistir. Alg1 kaliplarda nemi alinan ¢ini
biinyeler, serbest sekillendirme ile

sekillendirilmislerdir.

Numuneler, iki giin oda sicakliginda ve
sonrasinda etiivde 105 °C' de 1 saat siireyle
kurutulmustur. Pigirme islemi, her kompozisyon
icin 885 °C, 925°C ve 975°C olmak iizere 3

marka) gerceklestirilmistir.

Tablo 3. Cini biinyelerin bilesimi

Agirhikeca %
Hammadde NI N2 N3 N2
Bilecik kaoleni 55 55 55 55
Dolomit 20 15 10 5
Mihalligik kili 20 20 20 20
Kuvars 5 5 5 5
Farin 0 5 10 15
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2.1. Karakterizasyon Calismalari

2.1.1 Cini biinye camurlarina uygulanan
testler

Hazirlanan ¢amurlarin % elek bakiyesi, % nem
miktart ve litre agirligi degerlerine bakilmustir.
Camurlardan 10-15 gr alinarak maksimum 150°C
sicakliga ¢ikabilen elektronik nem cihazinda % nem
miktarlar1 belirlenmistir. Camurlarin litre agirhg
250 ml'lik cam piknometre yardimu ile 6lgtilmdistiir.
Elek bakiyesi testi ile gamurun &glitme sonucunda
istenen tane iriligine ulasip ulagmadigt kontrol
edilmigtir. Elek bakiyesi tayini i¢in numunelerden
250 ml'lik camur elekten (100 DIN) yikanarak
gecirilmistir. Elek Gstii 110 °C' de etiivde 30 dk
bekletildikten sonra hassas terazide tartilmis ve g/lt
cinsinden elek bakiyesi degeri hesaplanmustir.

2.1.2 Cini biinyelere uygulanan testler

Kuru  kicilme  (KK.)  testi  gerek
sekillendirmenin ve gerekse regetenin uygun olup
olmadigim ve sekillendirilmis malzemenin kuruma
sirasinda ne kadar kiiglildiigiinii tespit etmek
amactyla  gerceklestirilmisti.  Alg1  kalipta
sekillendirilen numunelerin  boyutlari, kurutma
islemi Oncesi ve sonrasi dijital kumpasla ol¢iilerek

%  degisim  olarak  asagidaki  esitlikten
hesaplanmustir.
K. K% = Plastik uzunluk—Kuru uzunluk %100 (1)

Plastik uzunluk

Numunelerin pigsme kiigiilmesi (P.K.) miktar1 (%)
Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmustir.

Kuru uzunluk—-Pismis uzunluk

P.K% = x100

Kuru uzunluk (2)
Pigirilmis numunelerin su emme deneyleri TS-605
standardina uygun test metoduyla
gerceklestirilmigtir.  Deney  oOncesi  her  bir
kompozisyon i¢in 3 farkli numune almarak kuru
agirlik degeri (w,) hassas terazide olgiilmiistiir ve
numuneler 24 saat su emme testine tabi tutulmustur.
Deney sonrasi yas agirliklar (w,) belirlenmistir. Su

emme miktar1 (%) Esitlik 3  kullanilarak
hesaplanmustr.

(wa—wy)
S.E (%) = [WW—W] x100 3)
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Pisirme iglemi sonrasi silindirik (L=140 mm,
=12 mm) gubuk sekilli numuneler ii¢ nokta egme
mukavemetine tabi tutulmustur. 3-nokta egme
deneyi sonucu mukavemet degerleri Esitlik 4'den
hesaplanmustir [4].

M, _ PraxXx L
Oemax = =

z 47

(4)
Burada,

Ge, max: Egilme Dayanimi (N/m?)

L: Mesnet merkezleri aras1 agiklik (m)

Z: Kesit modiilii (m?)

Pmax : Kirtlma aninda numuneye uygulanan
kuvvet (N)

Bu ¢alismada, mesnetlerarasi mesafe L= 80mm
olarak almmugtir. Dairesel kesitli numuneler igin

kesit modiili (Z) degeri numune c¢apt (D)
kullanilarak agagidaki esitlikten hesaplanmustir.

D3
Z = vy (5)

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 4'de hazirlanan g¢amurlarin % elek
bakiyesi, % nem miktar1 ve litre agirhgi
sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. Hazirlanan ¢amurlarin % elek bakiyesi, %
nem miktar ve litre agirligt sonuglart

Recete
Testler
N1 N2 N3 N4
% Elek Bakiyesi 3,54 3,41 3,27 3,01
% Nem Miktar1 38,34 | 39,67 40,56 41,44
Litre Agirligr (gr/lt)| 1315 1297 1289 1284

Tablodan da goriildiigii gibi ¢ini biinyelerde farin
miktarinin artmastyla % elek bakiyesi azalmis ve
litre agirligr ise 1315-1284 g/lt arasinda degigmistir.
Hazirlanan  ¢amurlarm = %  elek  bakiyesinin
azalmasinin nedeni, dolomit yerine 90um elek alt1
farin kullamilmast ile agiklanabilir. Nem miktarinin
(%) farin ilavesi ile artmasi ise, farin ilavesi ile gelen
kil miktarmm c¢amurda artmasi ve dolomit
miktarinin azalmastyla agiklanir.
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Degisik oranlarda farin iceren ¢ini numunelerin
kuru kiigiilmesi degerlerinin farin  yiizdesi ile
degisimi Sekil 1'de verilmektedir. Sekilde goriildiigii
gibi, ¢ini biinyeye ilave edilen farin miktarinin
artmast ile kuru kiiciilme degerlerinde artis
gortilmiistiir. Kuru kiiclilmenin artmasimm nedenti,
farin ilavesi ile birlikte gelen kil miktarinin
artmasindan  kaynaklanmaktadir. Kil tanecikleri
arasindaki su, kilden uzaklastik¢a taneler birbirine
yaklasir ve kuruma ile kiiciilme ortaya ¢ikar [5].
Pisme kiiglilme degerlerinin farin ilavesi ile artmasi,
farin biinyesinde bulunan CaCO3 miktarimin yiiksek
olmasi (~%90) nedeniyle gaz ¢ikislarmdan ve kristal
suyun uzaklagmasindan kaynaklanmaktadir [6].
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Sekil 1. Kuru kiigiilme degerlerinin farin yiizdesi ile
degisimi

Sekil 2'de li¢ farkli sicaklikta (885°C, 925°C ve
975 °C) pisirilmis % 0, %5, %10 ve %15 oraninda
farin igeren numunelere ait pisme kiiglilmesi
degerlerinin farin yiizdesi ile degisimi verilmektedir.
Numunelerin pisme kiiglilme oranlarmin sabit bir
sicaklik degeri i¢in farin ilavesi ile arttigi ve ayn
zamanda pisirme sicakliginin artmasi ile dogru
orantili olarak arttigr goriilmektedir. En yiiksek
pisme kiiciilmesi (%) degeri 975 °C' de pisirilmis
%15 farin iceren numunede (N4) goriilmekte iken
885 °C' de pisirilmis farin icermeyen referans
numunesi (N1) en diigiik pisme kii¢iilmesi degerine
sahiptir.
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Sekil 2. Farkli sicakliklarda pisirilmis numunelerin
pisme kiigiilmesi degerlerinin farin yilizdesi ile
degisimi.

Sekil 3 farkli oranlarda farin i¢eren ve 3 farkli
sicaklikta pisirilmis ¢ini biinyelere ait su emme
degerlerini gostermektedir. Artan pisirme sicakligi
ile birlikte numunelerin su emme degerlerinde
onemli derecede bir azalma gozlenmistir. Standart
¢ini numunesi ile karsilastirildiginda %15 farin
katksi ile birlikte su emme degerinin farkll pisirme
sicakliklar i¢in yaklagik % 34 ile % 46 araliginda
azaldigr gorlilmiistiir.
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Sekil 3. Farkli sicakliklarda pisirilmis numunelerin su
emme degerlerinin farin yiizdesi ile degisimi.
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Sekil 4. Farkli sicakliklarda pisirilmis numunelerin
pismis mukavemet degerlerinin farin yiizdesi ile
degisimi.

Cini bilinyelerin pisme sicakliklarindaki artis ve
farin miktarimin artmasiyla birlikte numunelerin
pisme mukavemetlerinin arttigt  Sekil 4 ‘'de
goriilmektedir. 975 °C'de pisirilen standart ¢ini
numunesinin pisme mukavemet degeri ~63 kg/cm?2
iken %15 farin katkili ¢ini blinyesinin mukavemet
degeri 110 kg/cm2 degerine ulasmuistir. Bununla
birlikte 885 °C' de pisirilen %15 farin katkili ¢ini
numunesinin pisme mukavemeti degeri 87 kg/cm2
olarak bulunmustur. Mukavemet degerlerinin aym
sicaklikta farin miktarinin artmasiyla ytikselmesi
farinde yiiksek miktarda mevcut olan kalsiyum
karbonatlarin siv1 faz pismesini arttirmasi ve bunun
sonucunda camsi fazin poroz yapiyr doldurmasiyla
aciklanabilir [6]. Ayrica, sicakligin artmastyla yapi
daha yogun hale geldiginden mukavemet degerleri
de artmustir.

4. Sonuclar

4 farkli recetede hazirlanan ¢amurlarin elek
bakiyeleri (%) ve litre agirhklart farin katkist ile
azalmis, camurlarm % nem miktarlar1 ise artmustir.
Cini biinyeye ilave edilen artan oranlardaki farin
miktart, numunelerin kuruma ve pisme kiiglilmesi
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degerlerini arttirmigtir. Blinyeye %5-15 oranlarinda
ilave edilen farin miktarmin artmasiyla birlikte su
emme degerlerinde bir azalis, bunun sonucunda
mukavemet degerlerinde bir artis gozlenmistir. Farin
ilavesi ile biinyede bulunan CaCO3 pisme sirasinda
camst faz olusumunu saglayarak yapidaki
gozeneklerin doldurmasi sonucu daha yogun bir ¢ini
biinyesi yap1 eldesine imkan vermistir ve bununla
birlikte farin miktarmm artmasi ile kirilma
mukavemeti degerlerinde artis gozlenmistir. Ayrica,
farin ihtiva eden biinyelerde su emmenin azalmasi
ve mukavemetin artmasiyla elde edilen ¢ini
biinyelerin dis cephelerde ve sicaklik farkliliklarinin
yiksek  oldugu  yerlerde  kullanilabilirligi
saglanmaktadir. Hazirlanan ¢ini biinyelerde diisiik
sicakliklarda (885 °C) bile yaklagik 990 °C' lerde
pisen standart ¢ini biinyelere nazaran daha iyi
sonuglar elde edilmistir.

5. Kaynaklar

1. Soégiit, Z., Oktay, Z., Karako¢, H., Yori, Y.
(2010). Kuru tip ¢imento iretiminde farin
degirmeninin termo ekonomik analizi, Is: bilimi ve
teknigi, 30 (1) 59-72.

2. Yamik, A., Akbas, M., Cinar, M., Karagiizel,C.
(1999). Duvar Karosunda Kalsit ve Dolomit
Miktarinin  Biinye Fiziksel Ozelliklerine  Etkisi,
Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 1, 119-126.

3. Arcasoy, A. (1983). Seramik Teknolojisi, Marmara
Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi yayinlari, no. 2,
Istanbul, 116.

4. Raimando M., Zanelli C., Guarini G., Dondi M.,
Fabbroni R., Cortesi T. (2009). Process of Pyroplastic
Shaping for Special-Purpose Porcelain Stoneware
Tiles, Ceramics International, 35, 1975-1984.

5. Worrall W.E. (1986). Clays and Ceramic Raw
Materials, Elsevier Applied Science Publishers,
London, 89.

6. Kingery, W. D., Bowen, H. K., Donald, R. (1976).
Introduction to Ceramics, Cilt 2 (Ed.) Wiley -
Interscience, A.B.D, 1056.



