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Oz

Cevresel sorumluluk ve ekonomik iiretim kapsaminda, seramik iiretiminde ortaya ¢ikan atik iiriinlerin yeniden kullanilmasi olduk¢a
onemlidir. Bu ¢alisma, seramik saglik gereci iiretiminde pisme 6ncesi asamalarda olusan yart mamiil ve {iretim artiklarinin fabrikanin
tank ve havuzlarda birikip filtre-preslerde suyundan ayrilmasiyla elde edilen aritma kekinin porselen karo bilesiminde kullanilan
hammaddeler yerine kullanimimin etkisini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Endiistriyel kosullar altinda on bir farkli porselen
karo recetesi hazirlanmig ve bir standart porselen karo ile karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar, Saglik geregleri liretiminden elde
edilen filtre-pres kek atiginin %14 oraninda porselen karo iiretiminde kullanilan ithal kil, kaolen ve albit hammaddelerinin yerine
kullanilmasi ile pisme dayanimini arttirdigini ve pisme rengi, pisme kiigiilmesi gibi 6zelliklerde standarda benzer egilim sergiledigini
gostermektedir. Standarda yakin ve standarttan farkli egilim sergileyen numunelerin segilmesiyle yapilan mikroyapi ve faz
analizlerinde kuvars ve miillit fazlar tespit edilmistir. Bu ¢alisma, seramik saglik gereci filtre-pres kek atiklarmin porselen karo
tretiminde stirdiiriilebilir ve teknolojik, ekonomik ve ¢evresel agidan kullanilabilecegini gostermektedir. Seramik saglik gereci
fabrikalarinin filtre-pres kek atiginin 6zellikle kil kaynagi sikintisi yagayan seramik karo endiistrisinde alternatif hammadde olarak
kullanilabilirligi, hammadde kaynaklarmmin daha verimli kullanilmasini, atigin geri kazanimini ve ekonomik bir iiretimin
ger¢eklesmesini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler
“Seramik karo, Saglik gereci, Endiistriyel atik, Teknik ozellikler”

Abstract

In the context of environmental responsibility and economic production, the reuse of waste products generated in ceramic production
holds significant importance. This study was carried out to evaluate the effect of using cake waste in porcelain tile composition
instead of raw materials. The cake waste is obtained by separating the semi-finished product and production residues formed in the
pre-firing stages in the production of ceramic sanitary ware, removed from the water in the filter press, and accumulated in the tanks
and pools of the factory. Under industrial conditions, eleven porcelain tile formulations were prepared and compared against a
standard. The findings reveal that the incorporation of filter-press cake waste to a 14% in formulation by replacing the imported
clay, kaolin, and albite increase in firing strength compared to standard, while demonstrating similar properties to the standard tile
in terms of firing color and firing shrinkage. Microstructure and phase analyses conducted on samples both close to and indicated
the presence of quartz and mullite phases. These results affirm that the utilization of filter-press cake waste presents a sustainable
and technologically viable approach to the production of porcelain tiles, benefiting the economy and the environment. By employing
filter press cake waste as an alternative in the ceramic tile industry, which faces clay resource scarcity, the efficient utilization of
raw material resources, waste recovery, and cost-effective production can be achieved.

Key Words )
“Ceramic tile, Ceramic sanitaryware, /ndustrial waste, Technical properties”

*Sorumlu Yazar: z.ozturk@nevsehir.edu.tr



https://dx.doi.org/10.29137/umagd.1300861
https://dx.doi.org/10.29137/umagd.1300861
https://orcid.org/0000-0002-4885-6612
https://orcid.org/0000-0001-8069-0694
https://orcid.org/0000-0001-8008-7772

UMAGD, (2023) 15(2), 872-880, Yilmaz

1. Giris

Diinya genelinde seramik karo {iretimi, endiistriyel sektoriin nemli bir kolunu olusturmaktadir. 2020 itibariyla, diinya ¢apinda seramik
karo iiretimi yilda yaklasik 16.093 milyon m?'ye ulasmaktadir. Bu iiretim miktarmin biiyiik bir kismi, Cin, Hindistan, Brezilya,
Vietnam, Ispanya, Tiirkiye ve diger birkag iilke tarafindan gerceklestirilmektedir. Tiirkiye, seramik karo iiretiminde diinya capinda
yiiksek kaliteli seramik karolarin iretildigi ve ihra¢ edildigi bir merkez olarak taninmaktadir. Tiirk seramik karo sektorii, teknolojik
gelismelere uyum saglama, i¢ pazarda-ihracatta talep gérmesi ve tasarim yetenekleriyle dikkat gekmektedir (web site). Seramik karolar,
kil, kaolen, feldispat, mermer, kuvars gibi inorganik hammaddelerin belirli oranlarda hazirlanip &giitiilmesi ve plaka halinde
sekillendirildikten sonra sirli veya sirsiz desenli veya desensiz olarak bir veya birden fazla pisirilerek sertlestirilmesi suretiyle elde
edilen i¢ ve dig mekanlarda kullanilan dekoratif ve dayanikli malzemelerdir (Bas 1999). Son on yilda, porselen karo iiretim hiz1 diger
seramik karo {iriinlere kiyasla daha fazla artmustir. Bu artig, porselen karolarin estetik goriiniisii ve milkemmel teknik 6zellikleri
nedeniyle karo pazarinda 6nemli bir yer edinmesine yol agmistir. Porselen karolarin aginmaya karsi yiiksek direnci, kimyasallara kargt
dayaniklilig1, son derece diigiik su emme degeri, asinmaya, kimyasallara direnci, donma ve egme testlerindeki dayaniklilig1 gibi birgok
ozelligi onlar ozellikle endiistriyel alanlarda ve kimyasallarin sik¢a kullanildigi yerlerde tercih edilen bir segenek haline getirir
(Kocabas 2007).

Son yillarda seramik karo iiretiminde daha ucuz maliyetlere sahip hammadde kaynaklarini kullanmaya, iiretim giderleri arasinda 6nemli
bir yer tutan enerji maliyetlerini diisirmek i¢in iiretim ve pisirim hizini arttirmaya, tiretim hatalarin1 6nlemeye yonelik caligmalar biiytik
onem kazanmaktadir (Bayer Oztiirk 2012). Uretimde siirekliligin saglanmasinda, endiistriyel atiklarin kullanim, siirdiiriilebilirlik ve
geri doniisiim agisindan 6nemli bir stratejidir. Geleneksel seramik karolar, genellikle dogal kaynaklardan elde edilen hammaddelerle
tiretilir ve bu da dogal kaynaklarin tiikenmesine ve ¢evresel etkilere yol agabilir. Endiistriyel atiklarin seramik karolarda kullanilmast,
dogal kaynak kullanimin1 azaltirken ayn1 zamanda atiklarin geri doniisiimiine, teknik 6zelliklerin iyilestirilmesine ve estetik ¢esitlilige
katki saglar (Binal and Ay 2015).

Endiistriyel atiklarin seramik karolarin bilesiminde kullanimini ele alan birgok c¢alisma literatiirde bulunmaktadir. Cam atiklarinin
porselen karo bilesiminde feldispat yerine %5 miktarinda kullanildigi ¢alismada cam atiklar1 karolara dayanim, pisme siirecinde yiiksek
yogunluk, disiik su emme miktar1 gibi avantajlar getirmistir (Luz and Ribeiro 2007). Fe, Cr ve Cu gibi ¢ok sayida degerli madde igeren
elektrik ark ocagi ve paslanmaz ¢elik ciiruflar1 iceren seramik karolarda, Fe ve Cr renklendirici iyon olarak gorev alarak siyah renkli
karo biinyelerin olugmasin1 saglamistir (Liu et al. 2020). Yiiksek firin ciirufu ilavesinin duvar karosunda kalsit ve kaolin yerine
kullanildig: bir bagka ¢aligmada ise, ciiruf ilavesi duvar karolarinin mukavemetini arttirmis, termal genlesme katsayisini diistirmiistiir
(Bayer Oztiirk and Eren Giiltekin 2015). Dekoratif tas endiistrisinin iiriinleri mermer, granit gibi tas kesim atiklarmin seramik karolarda
kullanildig1 ¢alismalarda karolarin teknik 6zelliklerini bozmadan atiklarin kullanimi ile gevreci yaklasimla tiretimin gergeklesebilecegi
tespit edilmistir (Vasic et al. 2022; Montero et al. 2009). Siklon ve filtreler yardimiyla ¢gimento tiretiminde olusan tozlarin porselen karo
bilesiminde feldispat yerine kullaniminin incelendigi bir ¢alismada,%]1 oraninda ¢imento iiretim atiklarmin albit yerine kullanimi
teknolojik 6zellikleri olumlu etkilemistir (Aydin and Paksoy 2019). Plastik atiklar ise seramik karolara hafiflik, esneklik, dayaniklilik
kazandirabilmektedir (Hardikar et al. 2019).

Seramik saglik geregleri (vitrifiye) sektorii seramik malzemelerin banyo ve mutfak gibi yasam alanlarinda kullanilan bide, tuvalet,
rezervuar, lavabo gibi tiriinlerin iiretimini kapsamaktadir. Vitrifiye tirtinleri iiretimi, hammaddelerle (kil, kaolin, feldispat, kuvars vb.)
elde edilen gamurun alg1 kalipta sekillenmesi, kurutulmasi, sirlanmasi, kontrollii sicakliklarda pisirilmesi (1200°C—1290°C) ve kalite-
kontrol olarak 6zetlenebilecek bir dizi asamayi igermektedir. Satisa uygun olmayan ve iiretim hattinda 1skartaya ayrilan {iriinlerin
yaklasik olarak %5-7'si iireticiler tarafindan hammadde olarak yeniden kullanilmaktadir (Medina et al. 2012; Bayer Oztiirk and Atabey
2022). Ayrica pigsme Oncesi asamalarda olugan hatali yar1 mamiil ve proses atiklari da fabrikalarda tank ve havuzlarda toplanmaktadir.
Havuzlarda biriken bu atiklar, filtre-pres yardimiyla suyundan ayrilarak aritma kekini olusturmaktadir. Bu agidan hem filtre-pres kek
atiginin hem de iskartaya ayrilan bu endiistriyel atiklarin ¢esitli alanlarda degerlendirilmesinin arastirilmasi gerekmektedir. Son
zamanlarda, seramik saglik gereci atiklarinin insaat malzemelerinde kullanimi iizerine caligmalar yapilmaktadir. Beton ve
geopolimerlerde ¢cimento ve ugucu kiil yerine ikame edilen atiklarin har¢larin dayanim gelisimlerini olumlu yonde iyilestirdigi tespit
edilmistir (Reig et al.2018; Atabey &Oztiirk 2021). Etkili, ekonomik bir asindiric1 olarak kullanimim ele alan bir ¢alismada seramik
saglik gerici atiklari eleme ve segregasyon islemleri sonrasinda asindirma makinesinde asindirici malzeme olarak kullanilmistir
(Muthukumaran et al. 2021). Seramik saglik gereci atiklarmin seramik porselen karolarda degerlendirilmesini ele alan bir ¢aligmada
atigin feldispat yerine kullanimi pisme kiiglilmesini arttirirken, egilme dayanimimi diigtirmiistiir. Ayni ¢alismada, atigin pegmatit yerine
kullanimt ise egilme dayanimini arttirmig, termal genlesme katsayisini diisiirmiistiir (Tarhan et al. 2016). Literatiirdeki ¢aligmalar
seramik saglik gereci atiklarinin insaat alaninda yogun olarak kullanildigini, seramik alaninda daha fazla ¢aliymanin yapilmasina ihtiyag
oldugunu ve arastirmalarimiza gore pisme Oncesi asamalarda olusan filtre-pres kek atig ile ilgili caligma olmadigin1 gostermektedir.
Bu ¢alismada; onceki ¢aligmalardan farkli olarak seramik saglik gereci atiklarinin porselen karo biinyesindeki farkli hammadde
bilesenlerinin (kil, kaolen ve feldispat) yerine de bilesime dahil edilmesiyle karolarin teknik ve fiziksel dzellikleri lizerindeki etkisinin
incelenmesi hedeflenmistir. ilgili ¢aliymada kompozisyonal degisimlerin mikroyapi iizerindeki etkisini de inceleyebilmek igin faz
analizi ve elektron mikroskobu analizleri gergeklestirilmistir.
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2. Deneysel Calisma
2.1. Hammadde Karakterizasyonu

Vitrifiye imalati gergeklestiren endiistriyel bir firmanin (Sanikey Seramik Saglik Geregleri, Gebze), atik havuzundan atik kek temini
gerceklestirilmistir. Temin edilen filtre-pres kek atigi (FPA), seramik karo fabrikasindaki (Seranit Granit Seramik, Bilecik) porselen
karo bilesiminde kullanilan yurtdigindan temin edilen kil, albit ile kiyaslanmis ve fiziksel 6zellikleri incelenerek kullanilabilirligine
bakilmustir. Temin edilen FPA, 6nce 100°C’ de yaklasik 5 saat siire ile etiivde kurutulmustur. Sonrasinda kirici ile kirilarak 125 mikron
alt1 boyutlara diistirilmiistiir. Mikron boyutlardaki atik malzeme, degirmenlere birebir ve regetede kullanilan diger hammaddelerden
albit ve ithal kil ile beraber degirmende ¢evirilerek (30 dk) ¢amur haline getirilmis ve kurutulmustur. Kurutulan hammaddeler, %5
rutubetlendirilip havanda &giitiilerek Gabrielli marka pres ile 150 barda preslenerek plaka haline getirilmistir Preslendikten sonra
rutubetini kaybetmesi igin etiivde bekletilen tabletler, 50 dk 1205 °C’de endiistriyel firin rejiminde pisirilerek kiyaslanmigtir. Atik kek
ve standart hammaddenin pisirilmis plaka goriintiileri Sekil 1°de yer almaktadir.

Sekil 1. Atik kek, albit ve ithal kil hammaddelerinin pisme sonras1 goriintiileri, a)ithal Kil, b)FPA, ¢)%50 ithal Kil ve %50 Albit,
d)%50 FPA ve %50 Albit.

2.2. Numunelerin hazirlanmasi

Karakteristik 6zellikleri belirlenen hammaddeler ile seramik karo fabrikasinin porselen karo masse regetesine farkli kombinasyonlar
da atik kek ilavesi ile ¢aligmalar yapilmigtir (Tablo 1). Gerekli prosesler uygulanip endiistriyel firinda pisirilen regeteler, ilk olarak
fiziksel ve mekanik analizlere tabi tutulmustur. Standart regeteye yakinlik durumlarina gore aralarinda farki gérmek i¢in, standart recete
sonuglarina ¢ok, orta ve az yakinlik gésteren numunelere faz analizi (XRD- Rigaku Miniflex 600 model), kimyasal analiz (XRF,
Rigaku ZSX Primus) ve mikroyapi analizleri (SEM-EDS —Zeiss Supra 50) yapilmistir. Regeteler birbiri igerisinde karsilagtirildiginda
en uygun 11 nolu regete oldugu tespit edilmis ve seramik karo fabrikasinda aktif olarak kullanilmaya baglanilmigtir.

Tablo 1. Filtre pres kek atiginin kullanimu ile olusturulan yeni porselen karo regeteleri

Numune Kil-1 Ithal Kil  Kil-2 Kil-3 Kaolen Silis Albit Filtre-
kodu Kumu pres Kek
Std 14 13 3,5 3,5 15 13 38 0

1 16 6,5 3,5 3,5 18 13 33 6,5

2 16 6,5 35 35 16 13 35 6,5

3 16 6,5 3,5 3,5 18 15 31 6,5

4 16 6,5 0 7 18 15 31 6,5

5 16 7 0 0 18 13 33 13

6 14 0 0 0 15 13 38 20

7 14 6 0 0 14 12 34 20

8 14 7 3 3 15 13 35 10

9 14 0 3 3 15 13 34 18

10 10 0 3 3 18 13 30 23

11 14 8 3 3 12 12 34 14
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Hazirlanan regeteler 1’er kg hazirlanarak igerisine 500’er ml su ilave edilerek bilyeli degirmende 35 dakika ¢evrilmistir. Cevrilen
camurlarin, degirmeden ¢ikartilarak viskozite, yogunluk ve elek bakiye analizleri yapilmistir. Daha sonra ¢camurlar, etiivde 100 °C’ de
2 saat bekletilerek kurutma islemi yapilmistir. Kurutulan karigimlar, havan ile 6giitiilerek Gabbrielli markali preste 55*110 mm ebatinda
150 bar basincta basilarak plaka haline getirilmistir. Ham halde olan plakalara kirilma dayanimi ve egilme dayanimi analizleri
yapilmistir. Daha sonra plakalar, 1206 °C’ de 50 dakika endiistriyel rejimde pisirilmistir. Pisirilen plakalara kirilma dayanimi, egilme
dayanimi, pisme kii¢iilme, L*a*b* renk 6l¢timil ve su emme analizleri yapilmistir. Sonuglar incelenerek standart numuneye en yakin

olan numuneler Seramik Arastirma Merkezinde XRD-SEM-EDS analizlerine tabi tutulmustur. Basilan plakalarin gorseli Sekil 2°de
gosterilmektedir.

Sekil 2. Vitrifiye filtrepres kek atig1 ilaveli numunelerin pigsme sonrasi goriintiileri

3. Deney Sonugclar:

3.1. Vitrifiye Filtrepres Keklerin Karakterizasyonu

Albit, ithal kil ve atigin kimyasal bilesim oranlar1 Tablo 2’de, temin edilen filtre-pres kekin renk, pisme kii¢iilme, su emme, ham ve
pismis mukavemet degerleri de Tablo 3°de sunulmustur. Filtre-pres kek atiginin kimyasal analiz sonuglari ithal kile yakin degerlerdedir.

Fiziksel analiz sonuglarina gore, ithal kilin pisme rengi diger numunelerden daha agik ¢ikmuistir.

Tablo 2. Albit, ithal kil ve vitrifiye filtre-pres kek atiginin XRF ile belirlenen kimyasal analiz sonuglari

Hammadde Na2O MgO AlOz SiO2 P05 SOz KO CaO TiOz Fex03 Cr03 ZrO:; BaO AZ.

Albit 10,2 0,30 17,6 694 022 001 039 0,77 030 0,23 0,04 - - 0,55
Ithal kil 047 044 2729 5825 0,08 008 202 046 138 1,16 0,46 0 0 8,33
FPA 1,83 027 2529 6083 0,05 004 101 150 0,56 1,44 0 0,83 0,34 6,02
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Tablo 3. Albit, ithal kil ve vitrifiye filtrepres kekin fiziksel analiz sonuglari

Numune Adi Renk Pisme Su Emme Ham Egilme Pismis Egilme
(L*a*b) Kiiciilme (%) (%) Dayanim Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
Ithal Kil L:80,24, a:1,07 b:12,66 7,15 0,42 2,48 34,71
FPA L:77,75, a:0,92, b:10,35 6,94 5,61 1,71 52,46
Ithal Kil + Albit L:78,12, a:0,56, b:12,05 6,96 0,01 1,55 61,44
FPA+AIDbit L:72,75, a:1,08, b:9,20 8,85 0 0,83 50,3

3.2. Numunelerin fiziksel 6zellikleri

Vitrifiye atikli regeteler ve standart endustriyel tiretim kalite standartlarinda hazirlanmig ve analizler uygulanmistir. Camur formuna
getirilen regetelerin viskozite, yogunluk ve elek bakiyeleri incelenmistir (Tablo 4). Hazirlanan regetelerin ¢gamur yogunluklar: 1710-
1755 g/It’dir, viskoziteleri 27-35 sn araliginda olup 63 mikron elek bakiyeleri % 0,3-0,4 arasindadir. Regetelerin litre agirliklari, elek
bakiye ve viskozite degerleri standartlara uygundur.

Tablo 4. Std ve FPA iceren yeni bilesimlerin litre agirligi, elek bakiye ve viskozite sonuglari

Numune Adi Litre Agirhig (g/It) Elek Bakiye (63 pm)  Viskozite (sn)

STD 1725 0,3 30
1 1715 0,3 32
2 1720 0,4 29
3 1730 0,3 31
4 1730 0,3 27
5 1725 0,3 27
6 1725 0,3 27
7 1715 0,4 32
8 1710 0,4 29
9 1710 0,4 27

10 1735 0,4 31
11 1755 0,4 35

Pismis regete plakalarinin egilme dayanimlari, pisme renkleri, pisme kiiciilmeleri ve su emme testleri yapilirken ham plakalara ise
sadece egilme dayanim testleri yapilmistir (Tablo 5).Standart masse regetesine farkli kombinasyonlar ile ilave edilen filtre-pres kek
atikli recetelerin karakterizasyonu igin standart masse regetesine yakin, orta ve uzak sonuglar gosteren regeteler belirlenip faz ve
mikroyapt (SEM-EDS) analizleri yapilmistir. Pigme rengi ve pigsme kiiglilmesi sonuglarma gére Std ve 11 numarali numune benzer
davranis sergilemistir, 11 numarali numunenin pisme dayanim sonucu ise standarttan yiiksektir. Pigme dayanimi en yiiksek olan 2
numarali numunenin pisme rengi ve kiigiilme degerleri standarttan farkli olmasi sebebiyle segilememistir. 11 numarali numunede atigin
%14 oraninda kullanimi ile de standart karo bilesimine 6nemli bir katki saglanmis olmaktadir.
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Tablo 5. Pigme sonrasit numunelerin fiziksel 6zellikleri

Numune Adi Renk Pisme Su Ham Egilme Pismis Egilme
(L*a*b) Kiiciilme Emme Dayanimi Dayanimi
(%) (%) (N/mm?) (N/mm?)
STD L:69,92, a:2,93 b:10,57 7,72 0,01 1,25 66,0
1 L:67,48, a:3,67, b:10,31, 8,23 0,02 1,52 67,0
AE: 2,62
2 L:66,95, a:3,64, b:10,44, 7,98 0,01 1,95 77,0
AE: 3,23
3 L:72,27, a:3,35, b:10,2, 6,87 0,05 1,32 64,1
AE: 2,32
4 L:70,9, a:3,23, b:9,99, 7,29 0,06 1,25 63,1
AE: 1,17
5 L:71,72, a:2,95, b:9,4, 7,41 0,06 1,55 60,6
AE: 2,45
6 L:67,51, a:3,55, b:10,29, 8,13 0,01 1,29 61,8
AE: 2,54
7 L:74,07, a:1,99 b:10,34, 7,91 0,05 1,21 58,0
AE: 2,85
8 L:70,2, a:2,38, b:10,63, 7,51 0,03 1,73 60,0
AE: 0,61
9 L:69,92, a:2,99, b:10,06, 8,33 0,09 1,2 58,0
AE: 0,38
10 L:72,54, a:2,46, b:10,02, 8,29 0,01 1,19 59,1
AE: 1,72
11 L:69,98, a:2,56, b:10,89, 7,85 0,01 14 68,3
AE: 0,29

Ham recete plakalarinin kirilma dayanmmlari, 1,2-1,9 N/mm? arasinda belirlenmistir. Pismis kirilma dayanimlar ise, 58-79 N/mm?
araligindadir. Standart (7,72) receteye en yakin pigsme kii¢iilme gosteren regete 11°dir (7,85). En uzak ise, 9 kodlu (8,33) regetedir.
Renk analizlerinde en yakin, 11 kodlu regetedir. En uzak ise 3 kodlu regetedir. Su emme degerleri, 0,01-1 araligindadir.

3.3. Faz ve mikroyap analiz sonuclar

Regetelere uygulanan fiziksel ve mekanik analiz sonuglarina bakildiginda, standart regeteye en yakin (11), orta yakin (10) ve en uzak
(3) kodlu regeteler belirlenip faz ve mikroyap1 analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari, Sekil 3’de gosterilmistir. Analiz
sonuglar1 incelendiginde tiim regetelerde miillit ve kuvars fazlari tespit edilmistir. Olusan fazlarin siddetleri arasinda biiyiik bir farklilik
goriilmemektedir. Standart regete disindaki recetelerde ithal kil, kaolen oranlarinda diistis yapilmis olup, yerine atik kekin ilavesi
yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglar1 da benzer olan ithal kil ve atigin birlikte kullanildigi numunelerin faz yapilarinda da bu nedenle
biyikk farklilik gorilmemistir. Standart ve belirlenen numunelerin, mikroyap1 analiz sonuglari Sekil 4’dedir. Mikroyapilar
incelendiginde 6zellikle 11 numarali numunede uzun ignesel miillit kristtaleri dikkati gekmektedir. Mullite hipotezine gore, miillit orani
ve miillit ignelerinin kenetlenmesi arttikga porselen karolarim mukavemeti de artmaktadir (Romero and Perez 2015). Bu durum diger
numunelere kiyasla dayanimlarin neden arttigini da kanitlamaktadir.

877



UMAGD, (2023) 15(2), 872-880, Yilmaz

Std

1000 -

wo| 3 q

Sekil 3. Segilen numunelerin faz analiz sonuglari (q: kuvars, m:miillit)

Sekil 4. Standart ve FPA ilaveli numunelerin mikroyapilari (a: Standart, b:3, ¢:10, d:11) BM: Birincil Miillit, IM: Ikincil Miillit, C:
Cams1 Yapi, K.A: Kalint1 Albit, KK: Kalinti Kuvars)
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4. Genel sonuglar

Bu calismada, seramik saglik gereci fabrikasindan temin edilen filtre-pres kek atiginin porselen karo biinyelerinde kil, kaolen ve albit
yerine kullanimi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarina gore:

. Oncelikli olarak filtre-pres kekin fiziksel dzellikleri incelenerek ithal Kil ile muadil olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

. Seger yardimi ile hazirlanan regetelerde, atik ilavesi %6,5-23 araliginda standart bilesime ilave edilerek, diger hammaddelerin
oranlar1 degistirilip ¢alisilmistir. Pigme kii¢iilmesi, pisme rengi ve dayanim sonuglarina goére %14 oraninda filtre-pres kek atigi iceren
11 numarali numune endiistriyel tiretimde kullanilmak tizere se¢ilmistir.

. Elde edilen fiziksel sonuglara gore standart numuneye yakin ve uzak olarak belirlenen 3, 10 ve 11 numunelerinin faz ve
mikroyap1 analizlerinde miillit ve kuvars fazlar1 dikkat gekmektedir. 11 numarali numunenin mikroyap1 analizinde tespit edilen ikincil
miillit ignelerinin birbirine kenetlenerek pisme dayanimi {izerinde 6nemli rol oynadigi tespit edilmistir. Seramik saglik gereci sektorii
filtre-pres kek atiklarinin seramik karo tretiminde kullanilmasi, hammadde ve iiretim maliyetinin diisiiriilebilmesinde, atigin temin
edildigi firmada depolama-tozlasma ve kirlilik problemlerinin 6niine gegilmesinde dnemli katki saglayacaktir.
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