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Ozet

Bu ¢alismada, Eczacibast Karo Seramik Fabrikasi ¢alisma kosullarma uygun  ‘arak
biinye lizerine transparant sir gelistirilmesi ve bu siri renklendirme ¢ahs lan

yaptlmigtir.

Sir hatalarini 6nlemek, biinye ile uyumunu saglamak igin olusturulan si regeteicrinde
Na — feldispat miktar1 azaltlmis ve kuvars miktart artirlmistir. Boylece %22 Na-
fldispat, %10 dolomit, %16 ¢inko oksit, %40 kuvars, %0 kil ve %6 manyezit
icerigiyle hazirlanan

sir regetesinde biinye ile uyum saglanmis ve herhangi bir sir hatasi da gortilmemistir.

Biinye iizerine standartlara uygun olarak gelistirilen sirin viskozite ve tiksotropi
degerleri %0.3 CMC ve %0.47 STPF kullanilarak 25 sn. olarak saglanmis ve bes ana
renkten olusan boyalar ile renklendirilmistir.

Giris

Seramik karolar iki tabakadan olusurlar. I¢ tabaka tanelerin sinterlesmis
karisimindan olusan gozenekli tabakadir. Goriilebilen dis tabaka yani yiizey
tabakasi, genellikle ¢esitli inorganik maddelerin karigimidan olusur ve sir olarak
adlandirilir. Sir ¢atlaksiz, amorf, homojen ve ince camsi tabakadir. Karo sir1 Li,O-
AL O5-S10,, Mg0O-Al,0;-Si0, ve MgO-CaO-SiO, tiglii denge diyagramlarina gore
hazirlanir [1,2,3]. Alkaliler yiiksek genlesme katsayisina sahip olmalart nedeni ile,
sirlarda ¢atlama hatasina yol agmaya her zaman yatkindirlar. Bu durum Na,O’da
daha fazladir. SiO; ortaya ¢ikan ¢atlaklar1 gidermesine ragmen sirin erime derecesini
yikseltir. ZnO, MgO ve CaO sirlarda parlakhgr artirdiklart gibi, disiik genlesme
katsayisi nedeni ile sir ¢atlagini da onlerler [4].

Sirh seramik karolarin yiizey ozellikleri pratikte sirin 6zellikleri ile es degerde
oldugu i¢in seramik plakalar1 orten sirlarin kullanim alanlarina gore standartlarda
ongoriilen; ylizey duzgiinligii, asit ve bazlara dayanikhlik, ¢izilme sertligi, asinma
dayanimi, 1si1l soka dayanikhilik, otoklav dayamimi ve leke tutma testi gibi
ozelliklerin asgari limitlerin iistinde olmast istenmektedir Yiizeyin kullanim
kosullarina dayaniklih@i uygun bilesimde sir regetesi yapilarak ayarlanabilir. Istenen
bu ozelliklerin beraberinde getirdigi teknolojik, estetik ve ekonomik sartlarda
dikkate alindiginda, uygun bir sir tretiminin ne kadar karmasik oldugu daha iyi
anlasilmaktadir [5].

Sirlarin genel kural olarak 1s1l genlesme katsayist agisindan biinye ile uyum halinde
olmasi gerekir. Teorik olarak sir ile biinyenin uyum halinde olmasi i¢in 1s1l genlesme
katsayilarinmn esit olmasi gerekmektedir. Fakat uygulamalar sirin  genlesme
katsayisinin biinyeden yaklasik % 5 daha kiigiik olmasi gerektigini gostermektedir.
Bu durum, gerilme altinda davranis ve rutubet genlesmesi ile agiklanmaktadir. ince
camsi tabaka, kalin biinyeye karsin daha g¢ok gerilmeye maruz kalmakta, ancak
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genlesme katsayisi daha diisiik tutularak basing gerilmesi altinda birakiimakta ve
boylece sira dayaniklilik kazandirmaktadir. Zira camlarin basing gerilmesi, ¢ekme
gerilmesine gore yaklasik 10 kati daha fazla degerdedir. ikincisi ise biinyenin
rutubet genlesmesi 6zelligidir. Seramik biinye, igerisinde mikro gozenekler ve Ca
iyonlar1 ihtiva etmekte, bunlar zamanla su absorbe ederek ve hidratlasarak biinyeyi
genlestirmekte (rutubet genlesmesi), ve sir tabakasini ¢ekme gerilimine maruz
birakarak kopma ve ¢atlamalara neden olmaktadir. Ancak, sirin genlesme katsayisi
diisiik tutularak biinyede daha sonra olusacak genlesmeleri karsilamak miimkindiir
[6].

1. MALZEME VE METOD _
Deneysel c¢alismalar iki bolimden olusmustur. 1k 6nce karo tizerine uygun sir
denemesi yapilmis ve sonra bu sir renklendirilmistir.

1.1 Duvar Karosu Sir Calismalari

Sir regetesi olusturulurken Eczacibasi Karo Seramik Fabrikasinda kullanilan sir
hammaddeleri, seramik karolar ve isletme sartlart goz oOniinde tutulmus ve
hazirlanan sir regeteleri ile asagidaki sir denemeleri yapilmistir.

1. Otoklav deneyi: Numunelerin iizerine malahit yesili siirtilerek otoklav cihazinda 5
atm. de 1 saat bekletilmistir. Sogutulduktan sonra yine iizerine malahit yesili
stirtilerek catlak olup olmadigina bakilmistir.

2. Harkort deneyi: Etiivde 185 °C’ye kadar isitilan numuneler 20 °C sicaklikta
tutulan suya daldiriimis ve bu sicaklik elde edildiginde numune ¢ikarilarak malahit
yesili siirtilmiis ve ¢atlak olup olmadigina bakilmistir.

3. Asit — Alkaliye dayanim deneyi: Asit testi igin %3’liik HCI ve alkali testi i¢in ise
30 gr/lt’lik KOH kullanilmistir. Uygun sekilde hazirlanan numune ylizeyine 4 giin
stireyle uygulanan ¢ozeltiler ve numune ylizeyi temizlenerek test alani ile gevresi
arasinda belirgin bir renk farkinin meydana gelip gelmedigine bakilmistir.

4. Lekelenmeye karsi dayanim deneyi: Numunenin tizerine 3 — 4 damla metilen
mavisi ve potasyum permanganat farkli yerlere damlatilarak 24 saat sonunda olusan
lekenin nemli bezle silinip ¢ikip ¢ikmadigina bakilmistir.

5. Viskozite ve tiksotropi deneyi: Hazirlanan sirin bir zaman birimi i¢inde belli bir
araliktan akitilarak akigkanhgr ol¢iilmistiir. Ayni numuneye, yarim saat sonra ayni
islem uygulanmistir. Iki akiskanlik arasinda ki farkin yiizdesi tiksotropi orani olarak
alimmustir.  Sirin akiskanhgmin saglanmasi ve bekleme siiresince kararli olabilmesi
icin CMC (Karboksi metil selilloz ) ve STPF (Sodyum tri polifosfat) ilavesi
yapilmistir.

Karo %biinyesinin genlesme katsayisi degeri 70x10”/°C dir [7]. Hazirlanan sirlarin
genlesme katsayilari ise hesap yoluyla bulunmustur. Sir regetesine gére toplam 300
g. kuru madde alinarak, 500 ml kapasiteli jet degirmenlerde 45 mikronun altina
ogiitiilmistir., o

1.2 Sir Renklendirme Calismalari

Hazirlanan sir, icerigi Cizelge 1’de verilen Eczacibasi Karo Seramik Fabrikasinda
kullanilan hazir boyalar ile tek tek Kkarstirilarak renklendirilmistir. Renk
parametreleri ise  Minolta CM 3600 d marka spektrofotometre cihazi ile

Ol¢tlmistr.
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Cizelge 1. Kullanilan boyalarin kimyasal bilesimleri

Boya icinde Bulunan Elementler
PG 135 Zr,Si, V, Pr

CT 1301 Zr, Si, Pr

PG 5401 Cr, Fe, Co, Mn, Ni

PG 12 Co, Si

PG 5105 Zr, Si, V

2. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

2.2 Duvar Karosu Sir Caligmalari
Hazirlanan sirlara ait regeteler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Sir regeteleri

HAMMAD- MIKTAR (%)
DELER
Na- Dolomit | Cinko | Kuvars | Kil | Manyezit
Fldispat Oksit

RECETE NO

1 42 10 16 20 6 6

2 32 10 16 30 6 6

3 22 10 16 40 6 6

Cizelge 3. Sir regetelerinin seger formiilleri ve genlesme katsayilari

Recete No | Seger Formiilii Genlesme Katsaynsn/0 C

1 0,l6Na,0 02Al,0, 206Si0, |6541x10~

0,12 CaO
0,28 MgO
0,44 ZnO

2 0,l4Na,0 0,19 Al, 0, 60,61 x 10~

0,11 CaO
0,28 MgO
0,45 ZnO

2,16 Si0,

3 0,1 NagO *0,16 Al, O, 54x107

0,11 CaO
03 MgO
0,47 ZnO

2,30 Si0,

Cizelge 3’de Seger formiilii gorillen 1 nolu seffaf sirin genlesme katsayisinin
biinyenin genlesme katsayisindan yaklasik 5/°C diisiik olmasi nedeniyle biinye ile
sir arasinda uyum saglanamamistir. Arcasoy’a gore blinye {izerinde sirin gatlaksiz
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olarak kalabilmesi igin sirin genlesme katsayisinin biinyeninkinden yaklasik 10-
15/°C daha az olmasi istenir [4]. Bu sirin Otoklav ve Harkort testi sonuglari (-)
cikmistir (cizelge 4). Bunun nedeni Na-feldispat oraninin yiiksek kuvars oraninin ise
diisiik olmas ile agiklanabilir. Isletmenin firin pisirim sartlari degistirilemediginden
sir regetesi degistirilerek yeni bir regete gelistirilmistir (¢izelge 2, 2 nolu regete).

Cizelge 4. Hazirlanan sirlarin Otoklav-Harkort deney sonuclari

Recete No 1 2 3
Testler
Otoklav - - +
Harkort - + -

Cizelge 2’de verilen 2 nolu regeteye gore hazirlanan sirin Seger formiilii gizelge
3’de goriilmektedir. Sirin genlesme katsayist ile biinyenin genlesme katsayisi
arasindaki fark yine diisiik oldugundan Otoklav testi olumsuz, Harkort Testi
sonuglarinda ise catlak goriilmemistir. Sirin Genlesme katsayisini biraz daha
diisiirmek amaciyla Na-feldispat orani diistirtiliip kuvars orani artirilarak yeni bir
regete daha diizenlenmistir (Cizelge 2, 3 nolu regete).

Cizelge 3’de goriildiigti gibi hazirlanan 3 nolu sirin genlesme katsayisi ile biinyenin
genlesme katsayist arasindaki fark 15/°C oldugu igin bu sir ile yapilan otoklav ve
harkort testi sonucu olumlu ¢ikmistir (gizelge 4). Asit - Alkali dayanim testi ve
Lekelenme testi sonuglarinda lekelenme kalmamistir. Elde edilen sirin 45 mikron
elek bakiye degeri 0.5, litre agirhg1 1790 gr/lt dir.

Sirlarin hesaplanan erime faktorleri sirasiyla; F|=41.8, F;= 40, F5=38.6 dir. 45.7
erime faktoriine karsihk gelen erime sicakhgr 1200 %C ve 36.2 erime faktoriine
karsilik gelen erime sicakligr ise 1280 OC dir [8]. Buna gore sirlarin erime sicaklik
derecelerinin  1200-1280 °C arasinda oldugu goriilmektedir. ~ SiO, oraninin
artmastyla sirin erime sicakliginda ¢ok énemli bir artis olmamaktadir.

Cizelge 5. 3 nolu sir regetesinin % CMC ve %STPF miktarlarina gore viskozite
ve tiksotropi degisimi

Deney No Kullanilan Maddeler Deney Sonuclari
CMC (%) STPF (%) Viskozite (Saniye) Tiksotropi (Saniye)

1 0.3 -- -- --
2 0.2 0.1 60 --
3 0.1 0.2 60 --
4 0.0 0.3 60 --
5 0.2 0.25 55 110
6 0.2 0.35 45 75
7 0.2 0.4 43 68
8 0.3 0.4 30 50
9 0:3 0.45 25 27
10 0.3 0.47 25 25
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Ilave edilen CMC ve STPF miktarlarinin 3 nolu sirin akigkanhgina etkileri Cizelge
5°de goriilmektedir. Cizelgede goriildiigii gibi ilk dort denemeye kadar CMC
azalulip STPF miktar1 artirildiginda viskozite ve tikroskopi degerleri yiiksek
seviyelerde kalmigtir. CMC miktarinin  %0.2°de tutulup STPF miktarmin
artirtlmasiyla viskozite ve tiksotropi degerlerinde diisiis meydana gelmistir. Ancak,
viskozite ve tikroskopi degerleri istenilen sinirlarda olmadigindan CMC miktari
%0.3 de tutulup STPF miktar1 artirilmis, viskozite ve tikroskopi degeri 25 saniyeye
distiriilmustiir.

2.3 Elde Edilen Sirin Renklendirme Calismalar:

Sir regetesine, % 3 oraninda boya ilave edilmis ve PG135 yesil rengi, CT1301 sari
rengi, PG5401 siyah rengi, PG12 mor rengi ve PG5105 mavi rengi vermistir.

Boyama islemleri tamamlanan karolarin aletsel olarak olgiilen renk parametreleri
Cizelge 6°da verilmistir.

Cizelge 6. Boyanan karolarin renk parametreleri

standart Deneme “dE

Renk Parametreleri Renk Parametreleri

L ‘a b L ‘a b dE
PG 135 64.48 -16.45 -1.64 63.95 -17.05 |-1.57 |0.81
CT 1301 78.63 -6.34 68.35 78.57 -6.55 [69.90 |1.56
PG 5401 9.08 1.63 -0.08 9.74 1.13 -0.71 1.04
PG 12 11.57 24.51 -36.81 12.18 22.62 |-34.90 |2.75
PG 5105 60.67 -12.73 -14.84 58.53 -12.91 |-19.17 | 4.83
L : Beyazlik

#

a :+akirmizi, -a yesil
b :+b sari, -b mavi
“dE : Standarttan sapma

#

3. SONUCLAR
Bu ¢alismada, isletmenin ¢aligma sartlar1 g6z oniinde bulundurularak, Na-feldspat

oraninin disiirtiliip kuvars oraninin artirilmasi ile hazirlanan seffaf sir regeteleri karo
yiizeylerine uygulanmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Hazirlanan sirin viskozite ve tiksotropi ayarlari igin biinyeye CMC ve STPF ilavesi
yapilmistir. 25 saniyelik bir akis i¢cin %3 oraninda CMC ve %0.47 oraninda STPF
ilavesinin yeterli oldugu gortlmustiir.

Viskozite ve tiksotropi ayarlari yapilan sir regetesi biinyeye uygulanmis ve otoklav
ve harkort testleri sonucunda ¢atlak ortaya ¢ikmamistir. Boylece biinye ile uyum
saglandig1 goriilmustiir. Ayrica asit-alkali dayanim ve lekelenme testi sonucunda da
sir ylizeyinde herhangi bir fiziksel farklilik goriilmemistir.
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Elde edilen sir, sir-renk uyumunun gozlenmesi amaci ile Eczacibasi Karo Seramik
Fabrikasinda kullanilan hazir boyalar receteye %3 oraninda ilave edilerek
renklendirilmistir. Renklendirilen sirlarin renk parametreleri incelendiginde
standarda yakin sonuglarin elde edildigi gériilmiistiir.
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Abstract. within this study, fitting transparent glaze is to taken form on the tile body
and this glaze is colored was carried out in the working conditions in Eczacibasi
Diamond Flagstone Ceramic Factory.

Amount of Na-feldspar has been reduced and amount of quartz has been increased on
glaze recipes, which have been formed to prevent glaze error and provision to the
body. Thus, any error has been found and adaptation has been provided on recipes
that has been prepared with content of %20 Na-feldspar, %10 dolomite, %16 zinc —
oxide, %40 quartz, %6 clay and %6 magnesite.

Viscosity and thixrotropy of glaze has been provide as 25 second by use of 0.3%
CMC and 0.47% STPF and it has been coloured by paint which has been formed from

five main colour.

Keywords: Wall tile, Glaze, Colour
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