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Oz

Ugucu killer termik enerji santralleri igcinde, 6gutiilmis komirin yanmasiyla ortaya gikan atik bir malzemedir. Ugucu Kiil
iceriginde silika, aliminyum ve demir yer almaktadir. Uygun oranlarda ve dogru kullanildiginda, seramik biinyelerin birgok
ozelligini olumlu yonde etkileyen bu malzeme, ayni zamanda seramik endiistrisinde Gretim maliyetini dustrdigu igin tercih
edilmektedir. Ulkemizde son birkac yildan bu yana kullanilmaya baslanan ugucu kiil, tim diinyada, 6zellikle gelismis
Ulkelerde yillardir seramik biinyelerde bir hammadde olarak tercih edilmektedir.

Ugucu kiiller fiziksel ozellikleri, kimyasal igerigi, renklendirici kapasitesi ve yiksek oranda cam igerigi nedeniyle seramik
sirlarda alternatif bir hammadde olarak kullanilabilir.

Bu galismada, Seyitomer termik santralinden elde edilen ugucu kil, seramik sir regetelerine ilave edilmis ve sir 6zelliklerine
ugucu kiliin etkileri arastiriimigtir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu kil, sir, renklendirici.
ABSTRACT

Fly ashes are waste products of coal combustion in thermal power plants. Fly ash contains silica, aluminium and iron. In the
case of direct usage in the suitable ratio, it will enhance and improve many characteristics of ceramic bodies, at the same
time it is particularly preferred ceramic industry, since it has been reducing the cost of ceramic production. Fly Ash concept
which is used to our country during last few years is a raw material for ceramic bodies-glazes and preferred especially by
the developed countries worldwide.

Owing to its physical characteristics, chemical composition, colouring capability and high rate of glass content, it was
considered that fly ash can be used as a alternative raw material in the ceramic glazes.

In this study, the fly ash obtained by the Seyitomer thermal power plant was incorporated into ceramic glaze recipes and
the effects of fly ash on the glaze properties were investigated.
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GIRIS

Ugucu killer termik enerji santralleri icinde,
ogitilmis komirin yanmasiyla ortaya ¢ikan
atik bir malzemedir. Genellikle enddstride
kullanilmayan dusik kalorili kémirlerin ¢ok
ince ogutlilerek termik santral firininda
yakilmasi sirasinda yukariya yiikselen ucgucu
kaller, bacanin Ust kisminda elektrofiltreler
veya siklon adi verilen toz tutucularda,
elektrostatik veya mekanik yontemlerle
tutulan malzemelerdir(Topgu ve Canbaz,
2001).

Ugucu kdllerin rengi, iceriginde yer alan
karbon oranina bagh olarak degisse de
genellikle gridir(Maitra, 1999). Diinyadaki yilhk
ugucu kil Gretim miktari yaklasik 450 milyon
ton civarinda olup, bunun yaklasik 15 milyon
tonu  Tirkiye’'de  Uretilmektedir. Dinya
Gretiminin ¢ok az bir kismi beton, tugla ve
¢imento Uretiminde kullaniimaktadir(Karasu
vd., 2004). Bunun yani sira, ucucu killer karo
endistrisinde hammadde maliyetini disirmek
icin ana hammadde olarak da kullaniimaktadir
(Mishulovich ve Evanko, 2003).

Ugucu killer, % 60-90 camsi bilesen ihtiva
etmekte olup, c¢ok ince taneciklerden
meydana gelmektedir. Ucucu killerin tane
sekli yuvarlaktir ve gaplari, 1-200 um arasinda
degismektedir. Taneciklerin yaklasik % 75’inin
¢apt 45 um’den, % 50’den ¢ogu um ’den
blylktir. Ayrica ugucu kiil, kimyasal olarak
onemli miktarda demir oksit igermektedir. Bu
durum, ugucu kilin demir igerikli sirlarda
alternatif bir hammadde ve renklendirici
olabilecegi olasiligini artirmaktadir.

Bu c¢alismada, endistriyel bir atik olan,
Seyitomer termik santral ucucu kdillerinin
seramik sirlarda, hammadde ve renklendirici
olarak  kullanilabilecegi  distnilmis  ve
calismalar bu baglamda surduirilmustdr.

MALZEME VE YONTEM

Ucucu killn sirda kullanilabilirliginin
arastirildigr bu calismada, ilk asamada ucgucu
kalin 1s1 karsisindaki davraniglari ve sirda
kullanilacak diger hammaddelerin kimyasal

icerigi belirlenmistir. Ucgucu kil ve sirda
kullanilacak diger hammaddelerin kimyasal
analizleri Cizelge 1’'de verilmistir. Ugucu kiliin
dogal rengi, iceriginde yer alan karbon oranina
bagh olarak degisse de genellikle gridir. Ugucu
kil 800 2C sicaklikta sinterlesme siirecine
girmekte, icerisinde yer alan carbon
uzaklasmaya basladigi icin dogal rengi
degismekte, kiremit kirmizisina
dontsmektedir. Sicakhk 1000 <°C'ye
ylkseltildiginde sinterlesme miktari artigi igin
set bir yapi olusturmaktadir. Ugucu kil 1100
oC'de ergime siirecine girmekte, 1200 eC’de
tamamen eriyerek camsi bir yapl
olusturmaktadir.

CGalismanin ikinci asamasinda standart bir sir
recetesi (% 48 Uleksit, , % 12 Dolomit, % 10
Kalsine boraks, % 10 Kaolin, %20 Kuvars)
olusturulmus, ugucu kil dogal haliyle standart
sira ilave edilerek kullanilmistir. Ucgucu kdl
standart sirlara artan oranlarda ilave edilerek,
porselen hazneli jet degirmende 15 dakika
siireyle 6gitilmustir. Ogiitme isleminde, su
orani hammadde miktarinin % 70’i olarak
secilmistir. Hazirlanan sirlar 100 mesh’lik
elekten gecirildikten sonra, 60 mm capinda ve
7 mm kalnhginda biskivi pisirimi yapilmis
stoneware blnyeden hazirlanmis plaka
Uzerine daldirma yontemiyle uygulanmistir.
Sirlar 1000 -1100 °C’de Sekil 1'de verilen
pisirme egirisine gore elektrikli kamera firinda
pisirilmistir.



Cizelge 1. Ucucu kiil-Hammaddelerin kimyasal analizi

% Ugucu kil Boraks Uleksit Dolomit Kuvars
Si0, 53.69 _ _ 0.09 98.30
AlLO; 20.29 _ 0.85 1.26 0.36
Fe,0; 11.83 _ _ _ 0.02
ca0 3.40 _ 16.22 31.58 0.05
MgO 4.09 _ _ 21.70 0.28
Na,0 _ 16.97 8.46 _ 0.78
K,0 2.53 0.50 0.20 _ 0.29
SO, 0.99 _ _ _ _
B0, _ _ 45.67 _ _
AZ 2.01 46.15 28.80 46.65 0.30
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Sekil 1. Pisirme egrisi
DENEY SONNUCLARI VE DEGERLENDIRME
Cizelge 2’de regete bilesimi verilen sirlarin incelendiginde, ugucu kil miktari artikea,
ozelliklerine, ugucu killin etkilerini arastirmak oksidasyonlu pisirim atmosferinde sirlarin

amaciyla olusturulan standart sir recetelerinin
her birine artan oranlarda ucucu kil ilave
edilerek oksidasyonlu firin atmosferlerinde
1000 -1100 °oC'de pisirilmistir. Bu sirlarin
recete bilesimleri ve ylizey ozellikleri Cizelge
2’de ve gorsel sonuglar Sekil 2-3'de
verilmistir.

Sir bilesiminde ucucu kil miktari arttikca,
oksidasyonlu pisirim atmosferinde sirlarin
renginin acik sitli kahveden koyu kahveye
dogru degistigi gortlmustir. Sekil 2'de gorsel
sonuglari verilen 1000 °C’de pisirilen sirlar

rengi, ucucu kil igeriginin % 16'nin altinda
oldugu sirlarin benekli-stitli kahve tonlarinda
ve bu oranin Gzerindeki miktarlarda kahveden
koyu kahveye dogru degistigi goriilmustir. Bu
sirlarda ugucu kil miktari % 12’nin Gzerinde
kullanildiginda  sirda parlaklik  giderek
azalmaktadir. Ayrica kil miktari artik¢a, sir
ylzeyinde irili ufakh cok sayida igne basi deligi
meydana gelmektedir. Bunun en oOnemli
nedeni, ugucu kiil icerisinde yer alan kémr
artiklaridir.  Kémir artiklarindan kaynaklanan
karbon, sirin ergime derecesinden Once
uzaklasmadig icin sir ylizeyinde igne delikleri



olusturmustur. Bu olumsuz etkiyi ortadan
kaldirmak icin ayni sirlar, pisirme derecesi
artinlarak ayni firin atmosferinde pisirilmistir.
Bu sirlarin  gbrsel sonuglart  Sekil 3’de
verilmistir. 1100 °C’de pisirilen bu sirlar
incelendiginde, sir bilesiminde ugucu kil
miktari  arttikca,  oksidasyonlu  pisirim
atmosferinde sirlarin renginin agik saridan
koyu kahveye dogru degistigi gorilmustar.

Ugucu kil iceriginin % 16’nin altinda oldugu
sirlarin acik saridan acik kahve tonlarinda ve
bu oranin Uzerindeki miktarlarda kahveden
koyu kahveye dogru degistigi gorilmustir. Bu
sirlarda, % 4-32 oraninda ugucu kil
kullanilmasina ragmen 1 nolu sirda kismen
catlama olmus, diger sirlarda herhangi bir sir
hatasi gorilmemistir.

Cizelge 2. Arastirmasi yapilan sirlarin regete bilesimi ve ylizey 6zellikleri

Sir Regetesi Parlak Mat Saydam Opak Catlama
sira 1000 1100 1000 1100 1000 1100 1000 1100 1000 1100
No | Hammadde %
oC oC [ oC oC oC oC oC oC oC
Uleksit 48
Dolomit 12
1 Kalsine Boraks 10
Kaolin 10 * * * * *
Kuvars 20
Ugucu Kl 4
Uleksit 48
Dolomit 12
) Kalsine Boraks 10 " " " *
Kaolin 10
Kuvars 20
Ugucu Kul 8
Uleksit 48
Dolomit 12
3 Kalsine Boraks 10 " " " «
Kaolin 10
Kuvars 20
Ugucu Kl 12
Uleksit 48
Dolomit 12
4 Kalsine Boraks 10 " " * «
Kaolin 10
Kuvars 20
Ugucu Kl 16
Uleksit 48
Dolomit 12
5 Kalsine Boraks 10 " " " «
Kaolin 10
Kuvars 20
Ugucu Kul 20
Uleksit 48
Dolomit 12
6 Kalsine Boraks 10 " " " «
Kaolin 10
Kuvars 24
Ugucu Kl 4
Uleksit 48
Dolomit 12
7 Kalsine Boraks 10 " " " «
Kaolin 10
Kuvars 20
Ugucu Kl 28
Uleksit 48
Dolomit 12
3 Kalsine Boraks 10 " " " "
Kaolin 10
Kuvars 20
Ugucu Kl 32
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Sekil 2. 1000 eC’de pisirilmis sirlarin gérsel sonuclari

Sekil 3. 1100 eC’de pisirilmis sirlarin gérsel sonuglari

SONUGLAR

Genel olarak ugucu kil miktarina bagl olarak
bitin sirlarda (1000-1100 9C) oksidasyonlu
pisirim atmosferinde, acgik sutli kahveden

koyu kahveye dogru degisen sirlar elde
edilmistir. 1000 °C pisirilen sirlar, ugucu kil
miktari artikca opak ve mat ylzey oOzelligi
kazanmustir. Bunlarin yani sira 1000 oC pisirilen
sirlarda, recete bilesiminde ugucu kil oraninin
%18’in altinda oldugu sirlarda, zemin Uzerinde



kahverengi beneklerin oldugu ve bu degerin
Gzerinde olan sirlarda beneklerin kayboldugu
gorilmastiir. 1100 9C pisirilen sirlarda, ugucu
kil miktari artik¢a sirlarin tamaminin seffaf bir
nitelik kazandigl, sirlarin  renginin  acik
kahveden koyu kahveye donustlgi
gozlenmistir.

Sonug olarak Ugucu kil kimyasal olarak 6nemli
miktarda demir oksit ve camsi faz
icerdiginden, ucucu killerin distk ve ylksek
derecede gelisebilen demir igerikli sirlar igin
hem bir hammadde hem de demir oksit yerine
alternatif renklendirici olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir.
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