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Ozet

Bu calismada, Eczacibasi Karo Seramik Fabrikasi calisma kosullanna uygun 'arak
bunye uzerine transparant sir gelistirilmesi ve bu sin renklendirme cahs Ian
yapilrmsnr.

Sir hatalarrru onlernek, bunye ile uyumunu saglarnak icin olusturulan .'" r,\clckrinde
Na - feldispat miktan azalulrms ve kuvars rniktan arnnlrrusnr. Boylece %22 Na-
fldispat, %10 dolornit, %16 cinko oksit, %40 kuvars, %6 kil ve %6 manyezit
icerigiy Ie hazirlanan
sir recetesinde bunye ile uyum saglanrms ve herhangi bir sir hatasi da gorulrncmistir.

Bunye uzerine standartlara uygun olarak gelistirilen Will viskozite ve tiksotropi
degerleri %0.3 CMC ve %0.47 STPF kullanilarak 25 sn. olarak saglanrms ve bes ana
renkten olusan boyalar ile renklendirilmistir.

Giri~

Seramik karolar iki tabakadan olusurlar. iy tabaka tanelerin sinterlesmis
kansrrrundan olusan gozenekli tabakadir. Gorulebilen drs tabaka yani ytizey
tabakasi, genellikle cesitli inorganik maddelerin kansirrundan olusur ve sir olarak
adlandmlir. Sir catlaksiz, amorf, homojen ve ince camsi tabakadir. Karo sin Li20-
AI20rSi02, MgO-AI20rSi02 ve MgO-CaO-Si02 tlclu denge diyagramlarma gore
hazirlarur [1,2,3]. Alkaliler yuksek genlesme katsayisma sahip olrnalan nedeni ile,
sirlarda catlarna hatasma yol acrnaya her zaman yatkmdirlar. Bu durum Na-O'da
daha fazladir. Si02 ortaya cikan catlaklan gidermesine ragmen sinn erime derecesini
ytikseltir. ZnO, MgO ve CaO sirlarda parlakhgi arnrdiklan gibi, dusuk genlesrne
katsayrsi nedeni ile sir catlagmi da onlerler [4].

Srrh seramik karolann yuzey ozellikleri pratikte sinn ozellikleri ile es degerde
oldugu icin seramik plakalan orten sirlann kullarnm alanlarina gore standartlarda
ongorulen; yuzey duzgunlugu, asit ve bazlara dayarnkhhk, cizilme sertligi, asmrna
dayarurm, isrl soka dayarukhlik, otoklav dayarurm ve leke tutma testi gibi
ozelliklerin asgari limitlerin ustunde olmast istenmektedir Yuzeyin kullamm
kosullanna dayanrkhlrgi uygun bilesimde sir recetesi yapilarak ayarlanabilir. istenen
bu ozelliklerin beraberinde getirdigi teknolojik, estetik ve ekonomik sartlarda
dikkate almdrginda, uygun bir sir uretirninin ne kadar karmasik oldugu daha iyi
anlasrlmaktadir [5].

Sirlann genel kural olarak rsil genlesrne katsayrsi acismdan btinye ile uyum halinde
olmasi gerekir. Teorik olarak sir ile bunyenin uyum halinde olmasi icin ist] genlesme
katsayilannm esit olmast gerekmektedir. Fakat uygulamalar smn genlesrne
katsayismm bunyeden yaklasik % 5 daha kucuk olmasi gerektigini gostermekredir.
Bu durum, gerilme altmda davrarus ve rutubet genlesrnesi ile aciklanmaktadrr. lnce
carnst tabaka, kahn bunyeye karsin daha cok gerilmeye maruz kalmakra, ancak
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genlesme katsayisi daha dusuk tutularak basmc gerilmesi altmda brrakilmakta ve
boylece sira dayamkhlik kazandirmaktadir. Zira camlann basmc gerilmesi, cekrne
gerilmesine gore yaklasik 10 kat: daha fazla degerdedir. ikincisi ise biinyenin
rutubet genlesmesi ozelligidir. Seramik biinye, icerisinde mikro gozenekler ve Ca
iyonlan ihtiva etmekte, bunlar zamanla su absorbe ederek ve hidratlasarak biinyeyi
genlestirmekte (rutubet genlesmesi), ve sir tabakasmi cekme gerilimine maruz
birakarak kopma ve catlamalara neden olmaktadir. Ancak, smn genlesme katsayisi
dusuk tutularak bunyede daha sonra olusacak genlesrneleri karsilamak mumkundur
[6].

1. MALZEME VE METOD
Deneysel cahsrnalar iki bolumden olusrnustur. ilk once karo uzerine uygun sir
denemesi yaprlmis ve sonra bu sir renklendirilrnistir.

).] Duvar Karosu Sir Cahsmalari
Sir recetesi olusturulurken Eczacrbasi Karo Seramik Fabrikasmda kullamlan sir
hammaddeleri, seramik karolar ve isletrne sartlan goz onunde tutulmus ve
hazirlanan sir receteleri ile asagidaki sir denemeleri yapilrrusur.

1. Otoklav deneyi: Numunelerin uzerine malahit yesili surulerek otoklav cihazinda 5
atm. de I saat bekletilrnistir. Sogutulduktan soma yine iizerine malahit yesili
surulerek catlak olup olrnadigma bakrlrrusnr.
2. Harkort deneyi: Etuvde 185 °C'ye kadar rsrnlan numuneler 20°C sicaklikta
tutulan suya daldmlrrus ve bu sicakltk elde edildiginde numune cikanlarak malahit
yesili surulmus ve catlak olup olrnadigma bakilmrsur.
3. Asit - Alkaliye dayarnm deneyi: Asit testi icin %3'liik HCI ve alkali testi icin ise
30 gr/lt'lik KOH kullamlrmsnr. Uygun sekilde hazrrlanan numune yiizeyine 4 gun
siireyle uygulanan cozeltiler ve numune yuzeyi temizlenerek test alaru ile cevresi
arasmda belirgin bir renk farkmm meydana gelip gelmedigine bakilrrusnr.
4. Lekelenmeye karst dayarum deneyi: Numunenin uzerine 3 - 4 damla metilen
mavisi ve potasyum permanganat farkh yerlere darnlanlarak 24 saat sonunda olusan
lekenin nemli bezle silinip crkip cikmadigma bakilrmsnr.
5. Viskozite ve tiksotropi deneyi: Hazirlanan sirm bir zaman birimi icinde belli bir
araliktan akmlarak akiskanhg: olcillrniistur. Ayru numuneye, yanm saat sonra aym
islern uygulanrmsnr, iki akiskanlik arasmda ki farkm yuzdesi tiksotropi oram olarak
almrmstir. Sinn akiskanhginm saglanmasi ve bekleme suresince kararh olabilmesi
icin CMC (Karboksi metil seluloz ) ve STPF (Sodyum tri polifosfat) ilavesi
yapilrrusur,

Karo 'biinyesinin genlesrne katsaytsi degeri 70x I 0-7rc: dir [7]. Hazirlanan sirlann
genlesrne katsayilan ise hesap yoluyla bulunmustur. Sir recetesine gore top lam 300
g. kuru madde almarak, 500 ml kapasiteli jet degirmenlerde 45 mikronun altma
ogiitii Im ii$tiir. .

1.2 Sir Renklendirme Calrsmalari
Hazirlanan SIr, icerig: Cizelge I'de veri len Eczacrbasi Karo Seramik Fabrikasmda
kullarnlan hazir boyalar ile tek tek kanstmlarak renklendirilmistir. Renk
parametreleri ise Minolta CM 3600 d marka spektrofotometre cihaz: ile
olculmustur.
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Cizelge I.Kullamlan boyalarm kimyasal bileslmlerl

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 SONU<;:LARI VE DEGERLENDiRME

2.2 Duvar Karosu Sir Calrsmalari
Hazirlanan sirlara ait receteler Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. SIr receteleri

HAMMAD- MiKTAR(%)
DELER

Na- Dolomit Clnko Kuvars Kit Manyezit
Fldispat Oksit

RE<;ETENO
1 42 10 16 20 6 6
2 32 10 16 30 6 6
3 22 10 16 40 6 6

Cizelge 3. Sir recetelerinin seger formiilleri ve genlesme katsayrlari

Recete No Seger Formiilii Genlesme KatsaylSl/'C
1 0,16 Na2 ° 0,2 AI2 °3 2,06 Si02 65,41 x 10-7

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

2 0,14Na2O 0,19 AI2 03 2,16 Si02 60,61 x 10-7

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

3 0,1 Na~ ·0,16AI203 2,30 Si02 54 x 10-7

0,11 CaO
0,3 MgO
0,47 ZnO

Cizelge 3'de Seger forrnulu gorulen 1 nolu seffaf sinn genlesme katsayisimn
bunyenin genlesrne katsayismdan yaklasik 5flc dusuk olmasi nedeniyle bunye ile
SIr arasmda uyum saglanarnarmsnr. Arcasoy'a gore bunye Uzerinde sirrn catlaksrz

175



OpO Fen Bilimleri EnstitosO Oergisi
5, SaYI (Aralik 2003)

Eczaclba§1 Duvar Karosu Uygun Sir Ve Renklendirme
Cah§malafl

A, Yamlk & a, ucar & i. Nuhoglu & m. Akba§

olarak kalabilmesi icin smn genlesrne katsaytsmm bilnyeninkinden yaklasik 10-
15fc daha az olmasi istenir [4]. Bu smn Otoklav ve Harkort testi sonuclan (-)
crkrmsur (cizelge 4). Bunun nedeni Na-feldispat orarurun yuksek kuvars oranmm ise
dusuk olmast ile aciklanabilir. lsletmenin firm pisirirn sartlan degistirilemediginden
sir recetesi degistirilerek yeni bir recete gelistirilmistir (cizelge 2, 2 nolu recete).

Cizelge 4. Hazirlanan sirlarm Otoklav-Harkort deney sonultlan
Recete No 1 2 3

TestIer
Otoklav - - +
Harkort - + +

Cizelge 2'de veri len 2 nolu receteye gore hazirlanan sinn Seger forrnulu cizelge
3 'de gorulmektedir. Smn genlesrne katsayrsi ile bilnyenin genlesrne katsayrst
arasmdaki fark yine dusuk oldugundan Otoklav testi olumsuz, Harkort Testi
sonuclarmda ise catlak gorulmernistir. Sirm Genlesme katsayisim biraz daha
dusurrnek arnacryla Na-feldispat orarn dtlsurulup kuvars orarn artmlarak yeni bir
recete daha duzenlenmistir (Cizelge 2,3 nolu recete).

Cizelge 3 'de gorilldilgil gibi hazirlanan 3 nolu smn genlesme katsaytsi ile bunyenin
genlesme katsayrsi arasmdaki fark 15fc oldugu icin bu sir ile yaprlan otoklav ve
harkort testi sonucu olumlu crkrmstir (cizelge 4). Asit - Alkali dayamrn testi ve
Lekelenme testi sonuclannda lekelenme kalmarrustrr. Elde edilen smn 45 mikron
elek bakiye degeri 0.5, litre agirligi 1790 gr/lt dir.

Srrlann hesaplanan erime faktorleri sirasryla; F1=41.8, F2= 40, F3=38.6 drr. 45.7
erime faktorune karsihk gelen erime srcakhgi 1200 °c ve 36.2 erime faktorune
karsihk gelen erime slcakh§1 ise 1280 "c dir [8]. Buna gore srrlann erime sicaklrk
derecelerinin 1200-1280 C arasmda oldugu gorulmektedir. Si02 orarnrun
artmasiyla srnn erime sicakhgmda cok onernli bir artis olmamaktadir.

Cizelge 5. 3 nolu sir recetesinin %CMC ve %STPF miktarlanna gore viskozite
ve tiksotropi degislmi

Deney No Kullarnlan Maddeler Deney Sonuelari
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 miktarlannm 3 nolu SInn akrskanhgina etkileri Cizelge
5'de gorulmektedir. Cizelgede goruldugi; gibi ilk dart denemeye kadar CMC
azaltrhp STPF niiktan artmldigmda viskozite ve tikroskopi degerleri yuksek
seviyelerde kalrmstir. CMC miktanmn %0.2'de tutulup STPF miktannm
arnnlrnasiyla viskozite ve tiksotropi degerlerinde dti~ti~ meydana gelrnistir. Ancak,
viskozite ve tikroskopi degerleri istenilen srrurlarda olmadigmdan CMC miktan
%0.3 de tutulup STPF miktan artmlmrs, viskozite ve tikroskopi degeri 25 saniyeye
dusurulmustur.

2.3 Elde Edilen Smn Renklendirme Cahsmalart
Sir recetesine, % 3 orarunda boya ilave edilmis ve PGl35 yesil rengi, CT1301 san
rengi, PG5401 siyah rengi, PG 12 mor rengi ve PG51 05 mavi rengi verrnistir.

Boyama islernleri tamamlanan karolann aletsel olarak olculen renk parametreleri
Cizelge 6'da verilrnistir.

Cizelge 6. Boyanan karolarm 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 : Beyazhk

*a : +a krrmizr, -a yesil
*b : +b san, -b mavi
'dE: Standarttan sapma

3. SONU<;LAR
Bu cahsmada, isletmenin calisma sartlan goz onunde bulundurularak, Na-feldspat
oranmm dusurulup kuvars oranmm artmlmasi ile hazirlanan seffaf sir receteleri karo
yuzeylerine uygulanmis ve asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Hazirlanan smn viskozite ve tiksotropi ayarlan icin bunyeye CMC ve STPF ilavesi
yapilrmsnr. 25 saniyelik bir akis icin %3 orarnnda CMC ve %0.47 oranmda STPF
ilavesinin yeterli oldugu gorulmustur.

Viskozite ve tiksotropi ayarlan yapilan sir recetesi bunyeye uygulanrrns ve otoklav
ve harkort testleri sonucunda catlak ortaya cikmarmsnr, Boylece bunye ile uyum
saglandig: gorulmustur. Aynca asit-alkali dayarnm ve 1ekelenme testi sonucunda da
sir yuzeyinde herhangi bir fiziksel farklihk gorulmernistir.

177



DPU Fen Bilimleri EnstitusO Dergisi
5. SaYI (Arallk 2003)

EczaClba~1Duvar Karosu Uygun Sir Ve Renklendirme
Cah~malarJ

A. Yamik & a. ucar & i. Nuhoglu & m. Akba§

Elde edilen sir, sir-renk uyumunun gozlenrnesi arnacr ile Eczacibas: Karo Seramik
Fabrikasmda kullarulan hazir boyalar receteye %3 oranmda ilave edilerek
renklendirilmistir. Renklendirilen sirlann renk parametreleri incelendiginde
standarda yakm sonuclann elde edildigi gortllmustur.
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ECZACIBA~I WALL TILE STUDIES FOR SUIT ABLE
GLAZES AND CLOORED
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Abstract. within this study. tilting transparent glaze is to taken form on the tile body
and this glaze is colored was carried out in the working conditions in Eczacrbasi
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, % I0 dolomite, % I6 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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