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KARO URETIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

An Investigation on the Production of Thin Tile Using Sivrihisar Yenidogan
’ Sepiolite
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OZET

Bu arastirmada; Sivrihisar Yenidogan kahverengi sepiyolitinin karakterizasyonu yapilmis
daha sonra yer karosu massesinde kullanilabilme olanaklari arastirilmigtir. Calismalar dort
asamada yapilmistir. 1. asamada sepiyolit Kiitahya Seramik yer karosu massesine %35, %10,
%15, %20 ve %25 oranlarinda ilave edilmistir. 2. asamada yer karosu ana hammaddeleri
olan kuvars, feldspat ve kil yerine belirli oranlarda sepiyolit ilave edilmistir. 3. ve 4.
asamalarda gelistirme regetelerinde Kiitahya Seramik yer karosu massesindeki hammadde
oranlart degistirilerek iyilestirmeler yapilmaya calisimistir. Ilk {ic asamada karo
orneklerinin kalinligi 6 mm, 4. asamada ise 3 mm olarak basilmistir. Karo 6rnekleri ilk iki
asamada 1200°C’ de 3. ve 4. asamada 1200°C ve 1125 °C’ de yer ve duvar karosu pisirim
firinlarinda pisirilerek fiziko-mekaniksel deneyleri yapilmistir.

Sonuglara gore; Kiitahya Seramik yer karosu massesine gére 6 nolu regetede, kuru
mukavemeti yar1 yartya disiik, pisme kiigtilmesi yaklasik %1, pisme mukavemeti 1200°C’
de 25 kg/cm® daha yiiksek, porozite, su emme ve deformasyon degerleri hemen hemen
yakin degerlerde ¢ikmuistir.

ABSTRACT

In this study; the characterization of the Yenidogan brown sepiolite was carried out. The
utilization of the brown sepiolite as floor tile raw material was tested. Studies were
conducted in four steps. In the first step, the sepiolite was added to Kutahya Ceramic (KC)
floor tile recipe as 5%, 10%, 15%, 20% and 25%. In the other following steps, instead of
floor tile raw materials of KC such as quartz, feldspar and clay, sepiolite was added in
Kutahya Ceramic floor tile recipe. In first three steps, floor tile thickness of the specimen
was 6mm. In fourth step the thickness was 3mm. Floor tile sample was fired at 1200°C in
the first two steps. In the third and fourth steps, floor tile samples were fired at 1200°C and
1125°C. The tiles sample were tested physically and mechanicaly.

In conclusion, the analyses result of the sample no 6 among the specimens was the most
closest sample with respect to KC” s specimen in terms of firing shrinkage, firing strength,

porosity, water absorption and deformation (except for the drying strength).
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1.GIRIS

Sepiyolit, ¢ok eski tarihlerden beri bilinen bir kil mineralidir. Jones ve Galan (1988)’a gére;
sepiyolitin tarihsel olarak ilk tanimi 1758 yilinda Cronsted tarafindan, sepiyolit olmasi
muhtemel Keffekill Tartarorum olarak tanimlanmig; Werner ise 1788' de, bu magnezyum
minerali igin -deniz képtigiinii andirdigindan dolayi- Meerschaum, muhtemelen de sepiyolit
adimi kullanmistir. Daha sonra, sirasiyla 1794' de Kirwan sepiyolit i¢in Myrsen ve
Meerschaum; Hauy (1801) bir magnezyum ve silisyum karbonat icin Ecume de Mer;
Brochant (1802) diisiik yogunluga sahip ve beyaz renkli magnezyum silikatler i¢in Ecume
de Mer ve Talcum Plasticum; Brongniart (1807) ise muhtemel bir sepiyolit i¢in Plastik
Manyezit adimt kullanmislardir. Yillar sonra Glocker (1847), sepiyoliti mineralojik anlamda
ilk defa tanimlamis, hafif ve gézenekli yapisindan dolayr miirekkep baligi anlaminda,
yunanca ¢ M 7 t o« kelimesinden tiiretilen sepiyolit terimini benimsemistir. 1908-1913
yillar1 arasinda Fersman, uzun lif demetleri seklinde a-sepiyolit ve tabakali pulsu bir yapi
gosteren PB-sepiyolit adi altinda, iki degisik sepiyolit tipi tanimlamistir (Jones ve Galan,
1988).

1600 lii yillardan beri bilinen Vallecas (Ispanya) sepiyoliti, 1760 yilinda ispanya Krali I11.
Carlos tarafindan Madrid'te kurulan meshur porselen fabrikalarinda, Capodimonte kili ile
birlikte karistirilarak kullanilmis ve bu tesisler 1808 yilinda Napolyon ordulari tarafindan
tahrip edilmistir. Bu doénemde, Sevres porselenleri yapiminda da sepiyolit kullanildig,
Fransiz kimyaci Joseph Louis Proust tarafindan bildirilmistir (Cinar, 1998).

Beyaz renkli sepiyolitlerde sertlik 2-2.5, yogunluk 0.77 gr/cm’ (gériiniir), ve 2.06 gr/cm’
(gergek), 6zgiil gozenek hacmi 0.7cm’ /gr, gozenekliligi %17.6 ve 6zgiil yiizey alam BET
yontemiyle 370m%/gr’dir (Istk,1995). Bir kil minerali olan sepiyolit [MgsSisO;5(OH),
6H,0]; disiik 6zgiil agirhg, yiiksek absorbsiyon kapasitesi, kimyasal bilesimi ve diisiik 1s1
iletkenligi gibi 6zelliklerinden dolay: baslica kozmetik, tarim, ilag, otomobil, kimya gibi bir
¢ok endiistriyel alanda kullamilmaktadir (Sariiz ve Isik, 1995). Sepiyolitin kristal sistemi
monoklinik veya psédorombusal olup, kirtlma indeksi ortalama 1,50 olan bir kil mineralidir
(Yildiz, 1997). Sepiyolit ayrica 1s1 iletim katsayisi olarak (0.055 W/mK), sepiyolit gibi lifsi
bir mineral olan asbestin 1s1 iletim katsayisi (0.151 W/mK) ile karsilastinldiginda yaklasik
olarak ti¢ kat daha kii¢iiktiir, buna gére sepiyolit cok diisiik bir 1s1 iletim katsayisina sahiptir
(Baykul vd., 1997).

Sepiyolitin i¢ yapisal analizi, ylizey ve adsorplanma 6zellikleri, dehidratlanma davranimi,
reolojik, katalitik, fizikokimyasal karakteristikleri ve seramik bir malzeme olarak
degerlendirilmesi tizerine yapilmis 6nemli sayida arastirmalar vardir (Yildiz, 1997; Baykara
- ve Goktas, 1987). Bu calismanin amaci; Yenidogan sepiyolitini karo iiretiminde belirli
oranlarda Kiitahya Seramik standart massesine dogrudan veya ana hammaddeler yerine
ilave ederek karo kalinhiginm 3-4 mm’ ye disiiriip nakliyat masraflarini azaltip, boylece
tilkemizin diinya pazarlarinda rekabet giiciinii artirmaktir. ikincil olarakta kedi kumu (cat-
litter) olarak +1 mm’si ihrag edilen Sivrihisar Yenidogan Sepiyolit’inin atik olarak kalan —
Imm boyuttaki kisminida degerlendirmektir.

2.MALZEME ve YONTEM

Bu arastirmada kullanilan hammaddeler; Sivrihisar Yenidogan sepiyoliti, Kiitahya Seramik
yer karosu massesinde, biinyede baglayici olarak kullanilan KM-9 kodlu Sile kili, biinyede
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dolgu olarak kullanilan KM-4 kodlu Sile kili, biinyede baglayict olarak kullanilan KM-5
kodlu Kemerburgaz kili, KM-10 kodlu albit ve KM-14 kodlu silis kumudur. Sepiyolit,
Eskisehir deki Mayas A.S.” den, diger hammaddeler ise Kiitahya Seramik A.S.” den temin
edilmis olup, kimyasal analizleri; Kiitahya Porselen Ar-Ge laboratuvarinda, Perkin Elmer
1100 B model Atomik Absorpsiyon Spektroskobisi metodu ile Subat 1998 tarihinde
yapilmigtir. Kahverengi sepiyolitin XRD (Sekil 1) analizi Canakkale Seramik  Ar-Ge
laboratuarlarinda Nisan 1998 tarihinde yapilmistir. Hazirlanan sepiyolitli ve sepiyolitsiz yer
karosu massesi 6rneklerinin bilesimini olusturan hammaddelerin oranlari Cizelge 1° de

verilmistir.
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Sekil 1. Kahverengi Sepiyolite Ait X-Isinlar1 Difraktogrami

Cizelge 1. Ornek Regetelerinde Kullanilan Hammaddelerin Agirlikga % Oranlari.

Hammaddeler % Kahverengi Sepiyolit | KM-4 | KM-5 | KM-9 | KM-10 | KM-14
Standart Recete - 19 11 15 46 9
5 19 11 15 46 9
10 19 11 15 46 9
1. Grup 15 19 11 15 46 9
20 19 11 15 46 9
25 19 11 15 46 9
o. | Kuvars Yerine 9 19 11 15 46 -
5 |Feldspat Yerine 10 19 11 15 36 9
i IKil Yerine 10 9 11 15 46 9
No:1 8 9 11 15 37 10
g |No:2 8 22 13 15 32 10
2 [No3 10 17 11 15 40 7
_ |No:4 8 18 11 16 28 19
& [No:s 8 22 11 15 30 14
< |No:6 8 18 10 14 42 8
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2.1.Deneylerde Kullanilan Metodlar
Yer karosu masselerinde belirli oranlarda dogrudan ve ana hammaddeler yerine Sivrihisar

Yenidogan sepiyoliti kullanimi birbirini takip eden dort grupta yapilmistir.

1. Grup: Bu grupta yer karosu massesine kahverengi sepiyolit agirlikga %5, %10, %15,
%20, %25 oranlarinda katilmistir. Yapilan deneylerin sonuglarina goére de en uygun
sepiyolit orani tespit edilmeye ¢ahisiimistir. Kahverengi sepiyolitin yer massesinde %10
oraninda kullanilabilir nitelikte oldugu goriilmiis ve en uygun miktar olarak goriilen
agirlikga %10 sepiyolit ilavesi 2. grupta belirtildigi gibi yer karosu massesine kil, kuvars ve
feldspat yerine kullanilarak 6rnekler hazirlanmistir.

2. Grup: Kiitahya Seramik standart yer karosu massesine kahverengi sepiyolit birinci
recetede % 9 kuvars, ikinci regetede %10 feldspat, Ggilincli regetede ise %10 dolgu kili
yerine kullanilmistir.

3. Grup: ikinci grup sonuglarina gére kahverengi sepiyolit, Kiitahya Seramik massesine
%8 ve %10 oranlarinda kil, kuvars ve feldspat yerlerine ilave edilerek biinyenin
iyilestirilmesine ¢alisilmistir. Hazirlanan masseler yer karosu ve duvar fayansi pisirme
firnlarinda ayri ayrn pisirilmis sonugta 1200°C ve 1125°C’ ler de pisirilmesi ile sicaklik
degisikliklerinin biinyede olan etkilerine bakilmistir.

4. Grup: Bu grupta yer karosu biinyesine ilave edilen en uygun sepiyolit miktarinin
agirlikca %8 olacagr belirlenmis, buna gore biinyedeki hammaddelerden de su emmeyi
artiracak, kii¢iilmeyi azaltacak Cizelge 1’deki degisimler yapilmistir. En uygun regeteler
olarak tespit edilen bu karisimlardan 3 mm kalinlikta olacak sekilde karo 6rnegi basilip
1200°C ile 1125°C’de ayr ayn pisirilerek fiziko mekaniksel o6zellikleri belirlenmeye

calisilmstir.

3.TARTISMA ve SONUC

3.1.Kimyasal Analiz, Mineralojik Bilesim ve Fiziko-Mekaniksel Analiz Sonuclari
Cizelge 2’ de Sivrihisar Yenidogan kahverengi sepiyolitinin kimyasal analizi ile
deneylerde kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz sonuglari, Cizelge 3° de fiziko-

mekaniksel deney sonuglar1 gértlmektedir.

Cizelge 2. Deneylerde Kullanilan Hammaddelerin Kimyasal Analiz Sonuglart *

Hammaddeler SiO, | ALO; | CaO | MgO | Fe,05 | Na,O | K,O | TiO, | Ates

Zayiati
Kahverengi Sepiyolit | 41.98 | 1.68 | 8.74 | 21.31 | 0.61 | 0.11 | 0.31 ] 0.03 | 23.84
KM-4 60.54124.02 1026 | 048 | 2.34 | 0.11 |2.71 | 1.70 | 7.84
KM-5 51.35]/28.7710.89 | 095 | 2.80 | 0.26 |2.53 | 1.21 | 11.23
KM-9 61.06 /2369051 ] 063 | 1.80 | 0.17 | 248 | 1.55 | 8.11
KM-10 68.61 119311091 | 0.25 | 0.21 | 929 1049|049 | 0.44
KM-14 95.20] 247 [ 0.14 | 0.06 | 0.21 | 0.05 |0.19] 0.25 | 1.43

* : Kiitahya Porselen Ar-Ge laboratuvarlarinda, kimyasal analizleri Perkin Elmer 1100 B model cihazda Atomik
Absorbsiyon Spektroskobi metodu ile yapilmistir.
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Cizelge 3. Deneylerde Kullanilan Hammaddelerin Fiziko-Mekaniksel Analiz Sonuglari *

Hammaddeler | Kuru Toplam Cekme Kuru Pisme Rengi | Su Emme

Cekme % Mukavemet 1200°C %

% Kg/em®

Sepiyolit 0 13.47 3:77 Beyaz Dagildi
KM-4 5.65 10.40 10-15 Krem beyaz 12.26
KM-5 7.80 | 13.10 (Dagiliyor) 40-50 Koyu krem 3.75
KM-9 6.60 14.50 18-22 Koyu krem 277
KM-10 - - - Erimis beyaz -
KM-14 - - - Acik sari -

* :Kiitahya Seramik Ar-Ge laboratuvarlarinda yapilmistir.

Hazirlanan sepiyolitli deney karolari Kiitahya Seramifin yer karosu regetesine gore
karsilastinldiginda;

1. grupta, Kiitahya Seramik yer karosu massesine ilave edilen kahverengi sepiyolit orani ile
kuru mukavemeti ters orantilidir (Sekil 8). Pisme kiigiilmesi, su emme oran1 ve porozite ise
dogru orantilidir. Ancak Kiitahya Seramigin standart massesine gore elde edilen degerler
diiguiktiir (Sekil 2). Pisme mukavemeti %15 sepiyolit ilavesi ile en yiiksek degere ulasmakta
bu degerden sonra mukavemet diigmektedir (Sekil 9).
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Sekil 2. Birinci Grup Regetelerin Fiziko Mekaniksel Deney Sonuglariin Grafikleri

2. grupta Kiitahya Seramik yer karosu massesine kuvars yerine %9, kil yerine %10 ve
feldspat yerine %10 oranlarinda ayr ayri ilave edilen kahverengi sepiyolit ile birlikte en
vikksek pisme kiigiilmesi kuvars yerine sepiyolit eklenmesi ile %11.43 olmaktadir. Kuru
mukavemeti feldspat yerine sepiyolit kullanildiginda en yiiksek 10.33 kg/cm® (Sekil 8),
pisme mukavemeti ise kuvars yerine sepiyolit kullanildiginda en yiiksek 464 kg/cm’
(Sekil 9), su emme ve porozite ise Kiitahya Seramigin massesine gore diisiik ¢tkmakta en
digtik su emme %]1.73" le kuvars yerine, en yiiksek su emme %4.09 ile kil yerine,
porozitede ise en diisiik %5.30" la kuvars yerine, en yiiksek %9.96 ile kil yerine kahverengi
sepiyolit kullanilarak elde edilmistir. Deformasyon kil yerine sepiyolit kullanildiginda
artmaktadir (Sekil 3).

86



_ 24
o 20 A
‘g 16 4
B 12 1 =
8 8 1 /.
® 44 e —%

O £ T T

S.R. Kuvars Yerine Feldspat Yerine Kil Yerine

Receteler

|+% Deformasyon —l— %Pigsme Kugllmesi —&— % Porozite —— Su Emme

L

Sekil 3. ikinci Grup Regetelerin Fiziko-Mekaniksel Deney Sonuglarinin Grafikleri

3. grupta hazirlanan regetelerde kuru mukavemeti (Sekil 8) Kiitahya Seramik standart
masseye gére 1 nolu regete disiik diger regeteler yakin degerlerde, pisme kii¢iilmesi ve
pisme mukavemeti (Sekil 9) her iki sicaklikta da Kiitahya Seramik massesine gore iki kat
artmistir. 1200°C” de su emme ve porozite azalmig, deformasyon goriilmemistir (Sekil 4).
1125°C* de o6rneklerde porozite, su emme Kiitahya Seramik massesine yakin degerlerde
pisme kiigiilmesi ise yiiksek ¢ikmistir (Sekil 5).
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Sekil 4. Ugiincii Grup 1200°C de Pisirilen Regetelerin Fiziko-Mekaniksel Deney
Sonuglarinin Grafikleri
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Sekil 5. Ugiinci Grup 1125°C de Pisirilen Recetelerin Fiziko-Mekaniksel Deney
Sonuglarinin Grafikleri

4. grupta ise bir 6nceki grupta pismis mukavemetler Kiitahya Seramik standart massesinin
iki kati ¢tkmis ancak pisme kii¢tilmesi de dogru orantili olarak artmistir. Pisme kiiciilmesini
azaltmak amaciyla son asamada regeteler hazirlanmis ve karo tabletleri 3 mm kalinliginda
basilmistir. Buna gore, porozite ve su emme 1200°C” de 4 ve 5 nolu regetelerde artmis 6
nolu regetede standart regeteye yakin degerde ¢ikmustir. Pisme kiigiilmesi ve deformasyon
Kiitahya Seramik standart massesine yakin (Sekil 6), Pisme mukavemeti standart regeteye
gore ytiksek ¢ikmustir (Sekil 9). Kuru mukavemetleri Kiitahya Seramik massesine gore
azalmistir (Sekil 8). 1125°C de elde edilen degerler porozite, su emme, pisme kiigiilmesi ve
deformasyon standart receteye yakin degerlerde, pisme mukavemeti 4 ve 5 nolu regetelerde
artmis 6 nolu regetede standart regeteden diisiik ¢ikmustir.
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Sekil 6. Doérdincii Grup 1200°C de Pisirilen Regetelerin Fiziko-Mekaniksel Deney
Sonuglarinin Grafikleri
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Sekil 7. Doérdiincii Grup 1125°C de Pisirilen Regetelerin Fiziko-Mekaniksel Deney
Sonuglarinin Grafikleri
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Sekil 8. Dort Asamanin Hazirlanan Regetelerinin Kuru Mukavemet Degerleri Deney
Sonuglarinin Grafikleri
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Sepiyolitin yiizey alani, absorbsiyon ve su emme 6zelliklerinden faydalanilarak sepiyolit
seramik biinyelerde alternatif bir hammadde olarak kullanilabilir. %5, %10, %15, %20 ve
%25 oranlarinda biinye i¢ine ilave edilen sepiyolit, numunelerde kuruma kiigiilme miktarini
degistirmemektedir. ~ Sepiyolit ~miktarlarinin  artigt  pisme  kiigiilmesi  degerlerini
artirmaktadir.

Elde edilen sonuglara gére; Kiitahya Seramik massesine yakin degerlerde 6 nolu regete
olmakta, ancak 6 nolu regetede Kiitahya Seramik massesine goére kuru mukavemet yari
yartya diisiik, pisme kii¢tilmesi yaklasik % 1 yiiksek olmus, buna karsin pisme mukavemeti
1200°C* de Kiitahya Seramik massesinden yaklasik 25 kg/cm® daha yiiksek cikmistir.
Sepiyolitli masselerin 3 mm kalinliktaki porozite, su emme ve deformasyon degerleri ise
Kiitahya Seramik standart massesine hemen hemen yakin degerlerdir. Kuru mukavemetinin
diisiik olmas tesiste engoblama, sirlama ve dekorlama hatlarindan karo ilerlerken her
kademede belirli bir yiik altinda kalmaktadir ve bu yiikii kaldirabilmesi i¢in kuru
mukavemetinin belirli bir degerde olmasi istenmektedir. Ancak pisme kii¢iilmesi nisbeten
diistik olan baglayict bir kil veya bir kimyasal katki maddesiyle bu 3mm’ lik karonun kuru
mukavemeti gelistirilebilir.

4.ONERILER

1.Sepiyolitli seramik malzemelerin ekonomik analizi yapilmalidir.

2.Seramik biinyelerde pisme mukavemetini artirmasi ve absorban bir yap1 kazandirmasi
nedeniyle ileri teknoloji seramiklerde, o6zellikle yiiksek 1silarda kullanilan seramik
malzemelerde kullanilmast i¢in arastirmalar yapilmalidir.

3.Sepiyolitin sahip oldugu gozenekli yapisi nedeniyle seramik filtrelerde kullaniminin
arastirtlmasi yapilmalidir.

4.Yer karolarimin biinyesine sepiyolit ilave edildiginde mukavemette ¢ok iyi bir artis
olmaktadir. Ancak pisme kiiglilmesi durdurulamamaktadir, buna gére sepiyolitten
kaynaklanan kiigiilmenin durdurulabilmesi igin sepiyolitin yaninda alternatif kiigiilmeyi
6nleyici bir malzeme arastirilmalidir.
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