Fen Bilimleri Dergisi
1999

Dumlupmar Universitesi
Say:: 1

DUVAR KAROSUNDA KALSIT VE DOLOMIT
MIKTARININ BUNYE FiZiKSEL
OZELLIKLERINE ETKIiSi

Prof. Dr. A.YAMIK - M.AKBAS"
M.CINAR" C.KARAGUZEL"

OZET

Duvar karosu iiretiminde; kil grubu mineralleri, kuvars, dolo-
mit veya kalsit kullamlir. Uriiniin fiziksel ozelliklerini etkileyen en é-
nemli faktorler, malzemenin tane boyutu, regete bilesimi ve pisme si-
cakligidir (Balta, 1998).

Bu ¢alismada degisik miktardaki kalsit ve dolomitin biinye fi-
ziksel ozelliklerine ve sirla uyumuna etkileri arastirdmistir. Kalsit ve
dolomit ayri ayri % 6 ile % 16 arasinda degisen oranlarda Eczacibagi
Karo Seramik standart regetesine girilmistir. Bu seramik biinyeler
presleme yontemi ile sekillendirilip, 1125 0C'de pisirilmistir. Hazirla-
nan seramik malzemenin karakterizasyonu icin kuruma kiiciilmesi,
pisme kiigiilmesi, kuru mukavemeti, pisme mukavemeti, su emme,
Harkort ve otoklav gibi fiziksel testler yapilmistir. Sonugta, duvar ka-
rosunda kiigiilmenin olmamast veya minimum olmas: istendiginden
dolomit yerine kalsit kullaniminin daha avantajli oldugu anlagimigstir.

Deney sonuglart duvar karosunda kalsit kullamminin daha a-
vantajli oldugunu gostermistir. Regetede kalsit miktarimin azaltiimas:-
na bagl olarak kaliteli karo seramik iiretilebilecegi belirlenmistir.

* Dumlupinar Universitesi, Mithendislik Fakiltesi, KUTAHYA
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Aynt diisiince ile dolomit miktarinin arastirilmast yoniinde de ¢alis-
malar siirdiiriilmiistiir.

1. GIiRiS

Seramik, anorganik materyallerden olusmus masselerin sekillendirilmesi,
sirlanmasi ve pisirilmesi prosesleri yoluyla sert tiriin tiretimi saglayan bilim teknoloji
ve sanattir (Kaymnova, Mete, 1985). Duvar karosu genelde kil, kuvars, kalsit-dolomit
ti¢lii bilesim ile uygun oranlarda hazirlanan, sirlanarak bir yiizii dekorlu diger yiizii
gozenekli yapida olan seramik plakalardir. Hamuru beyaz ve tizeri seffaf sirli sera-
miktir. Fayanslar 1050 —1250 °C arasinda pisirilir. Fayansta ergime ve sinterlesme
olmazi. Fayans geometrik sekillerde tabii hammaddeler kullanilarak yapilir ve tizeri
catlagi bulunmayan bir sir tabakast ile ortiiliir. Beyaz ve krem renkli fayanslarin siri
uzun miiddet catlamadan kalabilir. Bir fayansta aranan ozellikler; Ebatlar diizgiin
olmalidir, koseler tam 90" olmalidir, masse-sir uyumu saglanacaktir.

Glaziir fayansin iizerini tamamen ortmeli, rengi homojen olmal, tstiinde kii-
ciik benekler, gokiintiiler ve kabarciklar bulunmamalidir. lyi pismis bir fayans sert-
tir. Uzerine sivri uglu bir gelik ile gizilmek istense kazinmaz sadece maddenin rengi
kalir. Hatta fayans siiriildiiglinde cami ¢izer. Fayansin sertlik derecesi gozenekler
ilgilidir. (Mete, 1997).

Jeolojik olarak kil, kimyasal bilesimi sulu aliminyum silikat olarak veya bazen
de sulu magnezyum silikat olan, tane boyu kiigiik ve plastik ozellige sahip dogal bir
malzeme olarak tamimlanabilir. (Rex, 1971). Kilin miihendislik tanimi ise biraz farkli
olup; miihendislikte kil ana kimyasal bilesimi yine sulu aliminyum silikat ile bazi
yabanci maddelerden olusan, plastik ve kohezif dzellige sahip, kurudugu zaman bii-
ziilen, 1slandig1 zaman sisen ve sikistirildigt zaman suyunu digari atabilen, kolloidal
tane boyutundaki ince dokulu toprak malzeme olarak tanimlanabilir (Kasapoglu,
1989). Ticari amaglar igin kullanilan kilin degerlendirilmesinde onlarin kimyasal bile-
siminden ¢ok fiziksel dzellikleri 6nemli yer tutmaktadir. Killerde aranan sartlar onlarin
kullanim yerlerine gore degisir. Killerin ¢ok degisik yapi ve bilesiminden kaynaklanan
ozellikleri onlarin ¢ok genis kullanim alanlarina sahip olmasinin nedenidir.
(Malalogul, Akar, 1995). Kil minerallerinin su emmesi masse hazirlamada sekil ver-
me agisindan 6nemlidir. Fakat sellenme esnasinda aldiklart su, kuruma ve pisme sira-
sinda biinyeden uzaklastiginda, kuruma ve pisme kiigiilmesine artis meydana gelir. Bu
durum, hammaddenin biinyesinde aldig1 su miktar: ile dogru orantili olarak artar.
(Istm, 1996). Pisme sonrasi, kil grubu mineralleri erime sicakliklarina gore kullan-
diklart blinyenin su emme oranini diistiriirler, Killerin erime sicakliklari 1150 °C —
1785 OC arasinda degisir. Killerin isitilmasi ile asidik ozellikleri ortadan kalkar ve
ayrica sertlikle artarak bir biiziilme ve gozeneklilik g6zlemlenir. Her ne kadar suyun
biraktig1 bosluk, biiziilme dolayisityla azalirsa da ortadan tamamen kalkmasi, buiziil-
mede serlik dolayisiyla bazi ¢atlaklar meydana gelmesine neden olur. Killer sicaklik
etkisiyle biiziilen bir yapiya sahiptir (Miiftiioglu, 1997). Pismenin, killerin mekanik
ozellikleri iizerinde 6nemli etkileri vardir. Sicakligin yiikselmesi ile saglamlik ve sert-
lik de eritici maddelerin bilesimine ve miktarina paralel olarak artmaya devam eder.
Bu suretle elde edilen pismiy maddelerin kopma yiikii, kuru hamurunkinin 10-20 kat1
arasinda olup 50-100 kg/cm® dir. Killerin tane boyutu kiiiildiikge boyutca kiigilme,
kuru ve pismis mukavemeti artmaktadir. (Siimer, 1990).
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Kuvars biinyedeki silis, hem yas ve hem de pismis durumda biinyenin meka-
nik dayanimina katkida bulunan bir iskelettir. Kuvarsin seramik biinyeye etkileri;
. saydamlik, asinmaya kars1 dayanikhlk, 1s1l sokuna dayaniklilik gibi dzellikler goste-
rir, massenin baglayici ozelligi ve kuru direnci katki orani arttikga azalir, pismis
camurda gozeneklilik ve su emie artar, kuru ve pisme kiigiilmesi degerlerinde a-
zalma ortaya ¢ikar. Katki oraninin ¢ok artmasi ile birlikte kiigiilme yerie bliylime
goriiliir, eridigi. ortamlarda genlesme katsayini diisiiriicii etki eder. Tam olarak eri-
memesi durumunda, aksine genlesme katsayisini ylikseltir. Erimemis kuvarsin gen-
lesme katsayisi, erinise gore 150 kat daha biiyiiktiir, seramik yapilarda iskelet gore-
vini yapar ve deformasyonunu onler, pisme sicakligini arttirir, sir yapiminda ve
seramiklerde dolgu malzemesi gorevini yapar (Yamik ve Dig.. 1998).

Dolomit, ihtiva ettigi organik madde miktari arttikga koyulasmakla birlikte,
genellikle pembe, kirli beyaz, beyaz-gri, siyah ve kahve renklidir. Diisiik ergimeli
tiriin verirler. Bu nedenle biinyelerde glaziirlerle ergitici olarak gorev yaparlar. Ge-
nelde kil, filint ve feldspat ile reaksiyona girerek cam bir faz olusturur, mukavemeti
artirir. Poroziteyi diisiiriir. Masseye kattlan kuvarsin zararlarini azaltmak icinde
kullanilir (Celik, Karakaya, 1998).

Kiregtaslarinda sedimanter kalsit metamorfizmaya ugradiginda olduk¢a az

_ derecedeki basing kalsitin parg¢alanmasini ve CO;’nin uzaklasmasini 6nlemeye ye-

terlidir. Bu nedenle kalsit kolyaca kristallenerek mermere doniistir. Kalsitin ¢6zii-

niirliigii CO, basincinin artmast ile ve sicakligin azalmasi ile artar. Hafif asidik ¢o-
zeltilerde ¢oziiniir (Ozcelik, 1980).

Sir hazirlama; seramik biinyenin tizerini tamamen kaplayan, sogudugunda
kimyasal ve fiziksel olarak baglanan camsi tabakaya sir denir. Sir biinyenin poroz
yiizeyini tamamen kaplayarak su ve diger sivilarin gecemeyecegi bir ylizey olustu-
rur. Sirin fayans firinlarinda tam erimesi ve kabul edilebilir hatali sonug vermesi,
tane boyut dagilimt ile dogrudan baglantilidir. Karo Fayans endiistrisinde tek pigirim
(monoporsa) ve ¢ift pigirim teknolojileri mevcuttur. Cok az bir farklilik ile, sirlama
bantlar1 ve lizerindeki ekipmanlar aynidir (Kartal, 1998).

Ogiitme prosesi, kati hammaddelerin &n kirilmasi ile baslayip, piskiirtmeli
kurutucularda graniile hale getirilmesine kadar olan asamalari igerir. Ogiitme pro-
sesinden amag, sadece kaba parcalarin boyut kiigiiltilmesi degil, kullanilacak tire-
tim sekline uygun tane boyutunda elde edilmesidir. (Ciner, 1998).

Bu ¢alismada, Eczacibasi Karo Seramik duvar karosunun standart regete bile-
siminden elde edilen sonuglar ile deney gruplarinda elde edilen deneysel sonuglar
karsilastiriimistir. Elde edilen kuru kiigiilme, pisme kiigiilmesi, kuru mukavemet,
pisme mukavemeti ve su emme degerleri, standart recete bilesiminden elde edilen
sonuglarla karsilastirilarak yorumlanmistir.

1. MATERYAL VE METOD
Deneysel ¢alismalarda; Dolsan Dolomiti, Kiitahya bolgesine ait Kalsit, Sogiit

Kumlu kili, Ségiit Plastik Kili, Istanbul Omerli Killeri ve Sarmasik silisi kullantimistir.
Kullanilan hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglart Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. Eczacibasi Karo Seramik Hammadde Kimyasal Ozellikleri

Madde % Sogit Sogut Istanbul  Istanbul ~ Sarmasik  Kalsit Dolomit
Kumlu Plastik Omerli  Omerli Silisi
Kili Kili Kili I Kili IT

Si0, 3 334 57.49 62.87 86.25 - 035
ALO; 17:05° 30.2 26.34 21.98 8.60
Fe,0; e s o388 by 0.36 ood | o
TiO, 0.68  0.89 1.26 133 < 007
Ca0 044 047 0.52 0.56 0.37 5496 3054
MgO 0.17 . 065 0.53 0.50 0.48 040  21.16
Na,O 031 04 0.38 0.1 059 - o
K,O 044 085 2.79 1.72 2.24
CaCO;4 & = Gobn e
AZ 6.39 1095 8.06 7.01 0.85 4329 467

Hammaddelerin biinye fiziksel 6zelliklerine etkilerin incelemek amaci ile kil-
kuvars-dolomit (veya kalsit) iiglii diyagrami esas alinarak denemeler planlanmisgtir.
Denemeler igin 6 farkli regete hazirlanmistir. Bu regetelerde kalsit veya dolomit
orani 6 ila 16 arasinda degistirilmistir. Bir numune de, kuvars veya dolomit katilma-
dan hazirlanmistir.

Tablo 2.2 Kalsit ve Dolomit Miktarinin Degisken Oldugu Karisimlarin
Recete Bilesimleri

Hammadde

% Bilesim

Standart* No.1 No.2 No.3 No. 4 No.5 No.6
Sogit Kumlu Kili 40 444 416 408 392 384 3779
Sogut  Plastik Kili 10 11.1 104 10.2 9.8 9.6 9.43
Istanbul Omerli Kili-1 11 122 1144 1122 1078 1057 103
Istanbul Omerli Kili-Il 10 11.1 10.4 102 98 96 943
Sarmasik Silisi 5 55 52 5.1 49 48 47
Kalsit/Dolomit 10 2 6 8 12 14 16
HA. 8 88 832 818 784 76 98 -‘
PA. 6 6.6 924+ 612 S8R 5T 56

° Eczacibagi Karo Seramik’ in kullanmus oldugu standart regetede, kalsit kullamimistir. Degisimler
bu standart regete iizerinde yapilmistir.
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Belirlenen karisim oranlarinda hammaddelerin 6giitme islemleri 500 gr kuru
madde kapasiteli ve 470 gr seramik bilya iceren bilyali degirmenlerde gergeklesti-
rilmigtir. Ayni zaman da seramik degirmene 500cc su ilave edilmistir. Ogiitme
siiresi 18 dk' olarak alinmistir. Ogiitiilen numuneler 90 mikronluk' luk vibratérli
elekten gegirilmis ve elek tistilt kontrol edilmistir. Daha sonra bu ¢amur bir tepsiye
alinarak 100 OC de etiivde 24 saat bekletilerek kurutulmustur. Tamamen kuruyan
camur ¢ekicli kiricidan gegirilerek, belli tane boyutuna getirilen iirtine %6 nem ka-
zandirilmistir. Nemlendirilmis tirtin 400 bar'lik fabbi marka preste 10x20 ¢cm boyu-
tunda sekillendirilmistir. Sekillendirilen numuneler 100 0C de etiivde kurutulmustur.
Etiivden ¢ikan numunelerin ikisinin pisirme islemleri, 1125 Oc sicakliginda
dogalgaz ile ¢alisan rulo tip tek pisirim firininda, birer tanesi isletmenin kullandig
transparant sir ile sirlanak pisirilmistir. Pisirme stireleri 34 dakika ile 42 dakika
arasindadir. Bu sekilde hazirlanan her numune iizerinde fiziksel testler yapilarak
biinyeye etkileri incelenmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Tablo 3.1'den goriildiigii gibi duvar karosu biinyesinde dolomit miktarinin
artmasi ile toplu ¢gekme degerlerinde bir kiigiilme goriilmiistiir. Dolomit miktarinda -
azalma oldukga toplu kiigiilme degerleri artmistir.

Tablo 3.1 Dolomit Miktarinin Degisken Oldugu Karisimlarin
Boyutca Cekme Degerleri

Testler Stn No.l No.2 No.3 Nod No.5 No.6

Kuru Cekme (%) [0.385 0.500 0.412 0437 0374 0462 0474

Toplu Cekme (%) |0.324 1424 0.724 0.574 0.325 0275 0.137

Tablo 3.2 Kalsit miktarinin degisken oldugu karisimlarin
boyutca cekme degerleri

Testler Stn No.I No.2 No.3 No4 No5 No.6
Kuru Cekme (%) 0.414 0420 0.490 0.540 0.380 0.390 0.410
Toplu Cekme (%) 0.250 1.150 0475 0299 0.137 0.224 0.350

Tablo 3.2'den goriildiigii gibi duvar karosu biinyesinde kalsit miktarinin a-
zalmasi kuru ¢cekme degerlerinde kismi bir artisa neden olmustur.

Tablo 3.3. Dolomit miktarinin degisken oldugu karisimlarin su emme degerleri

Testler Stn No.1 NO.Z “No.3 No4 No5 No.6

Suemme (%) |[17.7 14.60 15.15 16.04 18.88 20.15 19.81
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Biinyede dolomit miktarinin artisina paralel olarak dzellikle su emme deger-
lerinde belirgin bir artis goriilmiistiir.

Tablo 3.4. Kalsit miktarmmn degisken oldugu karisimlarin su emme degerleri

Testler Stn No.l No.2 No.3 No4 No.5 No.6
SuEmme (%) 182 14.5 15.8 170 18.7 1942 21.26

Su emme degerleri kalsit orani azaldikga azalmis, arttik¢a artmistir. Kalsitin
hi¢ katilmamast da su emme degerinde azalma gostermistir.

Kablo 3.5. Dolomit miktarinin degisken oldugu karisimlarm
kuru- pisme mukavemeti degerleri

Testler Stn * No. 1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6

Kuru Mukavemet (kg/cmz) 23.3 22.7 20.3 18.4 224 19.5 19.6

Pisme Mukavemeti (kg/cmz) 179.00 40.82 185.80 19250 181.00 184.00 209.89

Tablo 3.5' den goriildiigii gibi, pisme mukavemeti 6zellikle dolomitin katil-
madig1 karisimlarda oldukga diigmuistiir.

Tablo 3.6. Kalsit miktarimin degisken oldugu karisimlarin
kuru pisme mukavemeti degerleri

Testler Stn No. 1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6

Kuru mukavemet (kg/cmz) 23.69 27.19 2332 2102 2312 2535 19.78

Pisme mukavemeti (kg/cmz) 185.00 118.79 17095 152.00 187.60 196.36 246.79

Tablo 3.6' dan goriildiigii gibi kalsit miktar1 artisina paralel olarak pisme
mukavemeti artmistir.

Tablo 3.7'den goriildigii gibi kalsit ve'dolomitin tamamen ¢ikarildigi 1 nu-
marali deney grubu hari¢ diger deney gruplar harkort ve otoklav testi sonuglar
olumlu ¢ikmuistir.

Tablo 3.7. Kalsit ve Dolomit ilave Edilen Numunelerin
Harkort-Otoklav Testi Sonuglari

Testler |Stn No.l No.2 No.3 Nod4 No.5 No.6

Otoklav |+ + + + + +

Harkort |+ - + + + +
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu galisma senucunda, dolomit veya kalsit miktarinin duvar karosu
biinyesinin fiziksel 6zellikleri ve sirla uyumu tizerindeki etkilerinden asagidaki so-
nuglar elde edilmistir.

Dolomitli standart regctede % 0.324 olan toplu ¢ekme, %17.70 olan su emme

2
ve 179 kg/cm olan pisme mukavemeti degerleri;

. Karo biinye bilesiminde dolomit miktar1 arttikga, toplu ¢ekme degeri %
0.325’¢ su emme degeri % 15.15’e diigmiis, pisme mukavemeti degeri 209.89
kg/cm?2’ye yiikselmistir. -

. Kalsitli standart recetede; %0.250 olan toplu gekme %18.2 olan su emme ve

3
185 kg/cm olan pisme mukavemeti degerleri; karo biinye bilesiminde kalsit miktari
arttikga, toplu cekme degeri %0.350'e su emme degeri %21.26'ya diigmiis, pisme

2
mukavemeti degeri 246.79 kg/cm 'ye yiikselmistir.

. Dolomit veya kalsit miktar1 degisiminin etkisinin incelendigi biinyeler
harkort ve otoklav testi sonuglarina olumlu yanit vermistir. Ancak, kalsit ve dolomi-
tin hi¢ katilmadig: biinyeler ise harkort ve otoklav testi sonuglarina olumsuz yanit

vermistir.

. Duvar karosu biinyesinde kiigiilme miktarinin minimum diizeyde olmasi ve
hatta hi¢ olmamasi istenir. Deneylerde biinyeye katilan dolomit, kalsite oranla daha
fazla kiigiilme gostermistir. Ayn1 zamanda hammadde temini agisindan da Kkalsit,
dolomite gore daha ucuz ve daha kolaydir. Bu sebeplerden dolayi duvar karosu
biinyesinde dolomit yerine kalsit tercih edilmelidir.

Yapilan bu ¢alismaya ilave olarak numunelerin, sicakligin etkisiyle gen-
lesme veya kiigiilme hallerinin, sir-biinye arasindaki iliskinin ve sinterlesme hizinin
tespit edilmesi amaciyla dilatometre analizine tabi tutulabilir. Bunun yaninda numu-
nelerin ve referans malzemenin 1st etkisi altinda gosterecegi reaksiyonlari zamanin
bir fonksiyonu olarak tespit etmek amaciyla DTA analizi yapilabilir.
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