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OZET

Seramik karo {iretiminde alternatif hammadde kullanim olanaklarinin ¢alisilmasi her zaman giindemde
olan bir arastirma konusu haline gelmistir. Ureticiler hem iiriin kalitesini yiikseltmek hem de iiretim
maliyetlerini azaltmak igin bu konuya olduk¢a hassas yaklagmaktadirlar. Bu g¢aligmada karo
iiretiminde alternatif bir hammadde olarak Alagat1 tiifleri kullanilmistir. Tiif numunesinin kimyasal ve
XRD analizleri yapilmis, ayrica farkli sicakliklarda firinlanan numunelerin fiziksel degisimleri ve
optik mikroskop ile mikroyapisi gdzlemlenmistir. Standart karo regetesine farkli oranlarda tiif ilave
edilerek kuru presleme yoluyla sekillendirilmistir. Sekillendirilen iiriinler 1140 °C, 1160 °C, 1180 °C
ve 1200°C’de firinlanarak, olusan iiriiniin fiziksel 6zellikleri (su emme, boyut degisimi) 6l¢iilmiistiir.
Ayrica elektron mikroskobu ile uygun numunelerin morfolojik incelemesi yapilmistir. Elde edilen
sonuglarla tiiflerin karo iiretiminde kullanilabilirligi tartisilmastir.

Anahtar Kelimeler: Tiif, Karo, Alternatif Hammadde.

INVESTIGATION ON THE USAGE OF THE ALACATI (CESME) TUFFSIN TILE
PRODUCTION

ABSTRACT

The investigations on the usage of the alternative raw materials have been always popular in the
ceramic floor tile production. Manufacturers have been interested in this subject for both increasing
product quality and decreasing production costs. In this research Alagati tuffs were used as an
alternative raw material. Chemical and XRD analysis of the samples were done and microstructures of
the samples that were fired at different temperatures were examined with an optical microscope. Tuff
was added to the standart tile compositions at different ratios and the bodies were formed by pressing.
These formed bodies were fired at 1140°C, 1160°C, 1180 °C and 1200°C. The physical properties
(water absorption and elongation) of the fired samples were measured. Most suitable samples were
examined by using SEM. The results were discussed.
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1. GIRIS

Son zamanlarda tiim endiistri alanlari, alternatif, daha ucuz hammadde arayigina girmislerdir. Bu
sayede optimum sonug alarak maliyetlerini diisiirmek ve g¢evresel kirlenmeye karsida etkili olmak
istemektedirler. Seramik endiistrisi de artik ve alternatif malzeme kullaniminda devamli yatirimlar
yapmaktadir [1]. Seramik endiistrisinin bu konudaki ugrasi, son iiriin olarak tabir edilen firmlanmis
mamuliin karakteristiklerini ve kalitesini degistirmeden, bu tiir malzemeleri kullanarak maliyetlerini
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azaltma cabasidir [2]. Bu alternatif malzemeler bolgesel hammaddeler oldugu gibi [3,4], bir endiistri
alaninin atiklar1 da olabilmektedir [1,5,6].

Zeolitler, SiO4* ve AlO,” tetrahedronlarinin ortak oksijen atomlari ile baglandig1 ii¢ boyutlu kafes
yapisina sahip kristal hidrate tektoaliiminasilikatlardir. Zeolitler, tersinir sekilde su alip verme, kesit
capina uygun sekilde molekiilleri adsorblama ve icerdikleri inorganik katyonlari yapisinda énemli bir
degisiklik gostermeden degistirme kabiliyetleri ile karakterize edilirler [7,8].

Zeolitik tiiflerin kullanim1 yoniinde literatiirde arastirmalar mevcuttur. Tiiflerin dogal yap1 tas1 olarak
kullanimi[9], porselen stoneware karolarda kullanimi[10], portland ¢imentolarda kullanilabilirligi[11],
disiik agirlikli agrega hammaddesi [12] olarak kullanilabilirligi gibi bircok alanda arastirmalar
yapilmstir.

Bu ¢alismanin amaci Alagati (Cesme) tiifliniin karo iiretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasidir.
2. MATERYAL VE METOD

[zmir iline bagl Cesme Alagat1 yoresinden (Resim 1) tiif numuneleri alinmistir. Alian tiif numuneleri
100 um altina ogiitiilmiis, daha sonra dortleme metodu ile homojen sekilde karigmasi saglanmig ve
analizler i¢in bu karisim kullanilmistir.

Alagat tiifiiniin kimyasal analizi Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
jeokimya laboratuarinda yapilmistir.(Cizelge 1). Tiifiin mineralojik 06zellikleri Dokuz Eyliil
Universitesi, Malzeme ve Metalurji Miihendisligi laboratuarlarinda bulunan XRD cihaz1 (Rigaku,
D/Max-2200/PC marka, Cu Ka radyasyonlu, tarama hiz1 2°C/dak) ile belirlenmistir.

Alagat1 tiifiiniin farkli sicakliklarda fiziksel 6zelliklerini incelemek i¢in tiif numuneleri, %6 rutubetli
graniil haline getirilmistir. Graniiller 35 mm capindaki kalipta 150 kgf/cm® basing altinda hidrolik pres
yardimiyla sekillendirilmistir. Sekillendirilen tabletler farkli sicakliklarda 1000, 1050, 1100, 1150 ve
1200°C’de Nabertherm 15/14 marka cihazda firinlanarak su emme ve boyut degisimi degerleri
Olciilmiistiir. Ayn1 deneyler regetelerde kullanilacak diger hammaddeler igin de yapilmistir.
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Resim 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi [13].

Alagat1 tiifiiniin etkilerini incelemek i¢in tipik yer karosu regetesine farkli oranlarda Alagati tiifii
kullanilarak regeteler yas metotla hazirlanmstir. Ik 6nce su ve elektrolit tartilmus, icine killer atilmis
ve agilmasi beklenmistir. Killer agildiktan sonra, 6giitiilmiis olarak temin edilen (albit:-75um, kuvars:-
45um), albit ve kuvars ilave edilmistir. Karistiricida regetenin homojen olarak karismasi saglanmustir.
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Etlive konularak kurutulan regeteler yaklasik %6 oraninda nemlendirilerek graniil haline getirilmistir.
Graniiller 50x100 mm boyutundaki kalipta 150kgf/cm® basing altinda sekillendirilmistir.
Sekillendirilen iiriinler 1140, 1160, 1180 ve 1120°C’de firinlanmustir. Firinlanan tiriinlerin su emme ve
boyut degisimi degerleri dl¢iilmiistiir (Cizelge 5-6).

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Alagat1 tiifiine ait kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmektedir. Analizler sonucu Alagati
tiifiiniin yiiksek oranda SiO, ve alkali oksit icerigi (CaO, Na,O, K,0) dikkat ¢ekmektedir. Alacati
tiiflinlin toplam kaya¢ XRD grafigi incelendiginde ise mineral bilesenleri olarak; kristobalit, albit,
kalsit, kuvars, dolomit ve ortoklas i¢erdigi goriilmektedir(Resim 2).

Cizelge 1. Alagat1 tiifiiniin kimyasal analizi.

Alagat tiif (Santiye) Alagat1 tiif (Ocak)

SiO, 57,17 63,96
AlLO; 8,24 9,11
FeZO3 0,79 0,97
MgO 0,66 0,90
CaO 11,54 5,78
Na,O 2,30 2,35
K,0 4,01 3,94
TiO, 0,03 0,07
MnO 0,125 0,133
A.Z. 14,87 12,15
Toplam 99,735 99,363
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Resim 2. Alagat1 tif numunesinin XRD grafigi

Alagat1 tiifiiniin farkli sicakliklarda firinlandiktan sonra yapilan testlerden elde edilen fiziksel
ozellikleri Cizelge 2’de verilmektedir. Sicaklik arttik¢a tiifiin su emme degeri azalmaktadir. Ozellikle
1100°C’de su emme degerinde ani bir diisme gozlenmektedir. Su emme testleri sirasinda 1000°C’de
ve 1050°C’de firmlanan numunelerde ¢iceklenme adi verilen beyaz tabakalar gozlenmistir. Tiifiin
icinde bulunan kalsit mineralinin su ile tepkimeye girerek bu olusuma neden oldugu diisiiniilmektedir.
1100°C’ye kadar numunelerin boyutlarinda kiigiilme gozlenirken, 1150°C’de bir 6nceki sicakliga gére
boyutun daha biiyiik ¢iktigi belirlenmistir. Bunun nedeni ise 1150°C’de firinlanan numunede erime
baslangici goriilmesi ve tablet numunenin seklinde yayilma gozlenmesidir.
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Farkli sicakliklarda firmmlanmis Alagati tlifliniin mikro yap1 fotograflar1 Resim 3’de goriilmektedir.
1600°Cde firinlanan numunede gozlenen gozeneklerin 1050°C’de firinlanan numunede kiigiildiigii
goriilmektedir. 1100°C’de firinlanan numunede camsi matriks fazin olusturmaya basladigi, 1150°C’de

i. Ozkan, Z. Mete, H. El¢i, E. Dokumact

Cizelge 2. Alagati tiifiiniin su emme ve boyut degisimi degerleri.

Sicaklik(°C) Su emme (%) Boyut degisimi (%0)
1000 11,66 -8,26

1050 5,61 -10,89

1100 0,62 -13,17

1150 0,52 -11,49

ise camsi1 faz miktarinin arttig1 goézlemlenmistir.

Resim 3. Farkli sicaklikta firinlanan tiif numunelerinin mikro yap1 fotograflari: (a) 1000°C, (b) 1050°C, (a)

Alagat1 tiifiiniin kimyasal analizi kullanilarak hesaplanan teorik rasyonel yapisinin baslica
bilesenlerinin feldspat ve kuvars oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle hazirlanan orijinal yer karosu
recetesinden farkli oranlarda albit ve kuvars azaltilarak bunlarin yerine tif kullanilmistir. Cizelge 3°de

1100°C,

(a) 1150°C.

orijinal regete ve farkli oranlarda tiif kullanilarak hazirlanan diger dort farkli regete goriilmektedir.

Cizelge 3. Farkli oranlarda Alagat: tiifiiniin uygulandigi yer karosu regeteleri

Hammadde O. Regete (%) | 1. Regete (%0) 2. Recete (%) | 3. Recgete (%) | 4. Recete (%)
Istanbul Kili 20 20 20 20 20
Sogiit Kili 30 30 30 30 30
Albit 40 37 34 31 28
Kuvars 10 8 6 4 2
Tif - 5 10 15 20
TOPLAM 100 100 100 100 100
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Olusturulan regeteler, piknometre kullanilarak yogunluk ve Ford Cup No:4 kullanilarak akis zamani
degerlerine bakilmistir.Hazirlanan regetelerin yogunluk ve akis zamani degerleri Cizelge 4’da
goriilmektedir. Tif ilavesinin yogunluk degerlerinde ilk once azalmaya daha sonra artmaya, akis
zamaninda da artmaya neden oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4. Hazirlanan regetelerin yogunluk ve akis zamani degerleri

Recete Yogunluk (gr/lt) | Akis zamani (sh)
O.Recete | 1649,6 15,25
1.Recete | 1618,1 15,93
2.Regete | 1624,8 19,68
3.Regete | 1632,5 28,12
4 Recete | 1640,1 30,24

Cizelge 5. Hazirlanan regetelerin farkli sicakliklardaki su emme degerleri

Sicakhk O. Recete (%) | 1. Recete (%) | 2. Regete (%) | 3. Regete (%) | 4. Recete (%)
1140°C 8,92 9,38 9,51 9,94 10,16

1160°C 4,66 4,43 4,71 5,31 5,34

1180°C 1,78 1,60 1,51 1,55 1,96

1200°C 0,63 0,34 0,28 0,24 0,22

Farkl1 sicakliklarda firinlanan numunelerin su emme ve boyut degisimi degerleri Cizelge 5 ve 6’da
verilmektedir. Regetelerde sicaklik arttikga numunelerin su emme degerlerinde ve boyut degisimi
degerlerinde azalis gozlenmektedir. Ayrica 1180°C’de tiif oramnin artmasi ile su emme degerinin
azaldig1 da gozlemlemistir. Resim 4°de gosterilen SEM fotograflarindan da bu durum goriilmektedir.
Akma zamani degerlerinde ise 2.Receteden sonra akma zamaninin &nemli sekilde arttigt
goriilmektedir. Bu durum tiiflerin teknolojik agidan un uygun kullanim oranmin maksimum %10
olmasi gerektigini diislindiirmektedir.

Cizelge 6. Hazirlanan regetelerin farkl sicakliklardaki boyut degisimi degerleri

Sicakhk O. Recgete (%) | 1. Recete (%) | 2. Regete (%) 3. Recete (%) | 4. Regete (%)
1140°C -6,92 -6,70 7,25 -7,33 -6,63

1160°C -9,19 -9,54 -9,79 9,15 -8,73

1180°C -11,07 -12,04 -12,20 -11,62 -11,01

1200°C -12,06 -12,64 -13,02 -12,64 -12,70
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Resim 4. 1180°C’de firmlanmis numunelerin SEM fotograflari;
(a)-(b): O.Recgete, (c)-(d): 1.Regete, (¢)-(f): 2.Recete

4. SONUCLAR

Alagati (Cesme) tiifiiniin yer karosu recetesinde kullanilabilirligi incelenmis ve maksimum %10
oraninda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Uygun oranlarda kullanildiginda su emme ve boyut
degisimi degerlerini olumlu yonde etkilemektedir. %10 oranindan daha fazla kullanilan Alagat1 tiifii,
recetenin akis zamanini olumsuz etkilemektedir.
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