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6ZET

Duvar karosu iiretiminde; kil grubu mineralleri, kuvars, dolo-
mit veya kalsit kullarulir. Urunun jiziksel ozelliklerini etkileyen en 0-
nemli faktorler, malzemenin tane boyutu, recete bilesimi ve pisme st-
cakligtdir (Balta, 1998).

Bu calismada degisik miktardaki kalsit ve dolomitin bunye fl-
ziksel ozelliklerine ve strla uyumuna etkileri arastinlmtsttr. Kalsit ve
dolomit ayrt ayrt % 6 ile % 16 arastnda degisen oranlarda Eczacibasi
Karo Seramik standart recetesine girilmistir. Bu seramik biinyeler
presleme yontemi ile sekillendirilip, 1125 0Cde pisirilmistir. Haztrla-
nan seramik malzemenin karakterizasyonu icin kuruma kiicidmesi,
pisme kuculmesi, kuru mukavemeti, pisme mukavemeti, su emme,
Harkort ve otoklav gibi jiziksel testier yaptlmtsttr. Sonucta, duvar ka-
rosunda kuculmenin olmam aSI veya minimum olmasi istendiginden
dolomit yerine kalsit kullanimtmn daha avantajli oldugu anlastlmtsttr.

Deney sonuclari duvar karosunda kalsit kullantmtntn daha a-
vantajlt oldugunu gostermistir. Recetede kalsit miktartntn azalttlmast-
na bagl: olarak kaliteli karo seramik uretilebilecegi belirlenmistir.
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Ayni dusunce ile dolomit miktartnin arasttrtlmast yonunde de calts-
malar surdiirulmustur.

1. otnts

Seramik, anorganik materyallerden olusmus masselerin sekillendirilrnesi,
srrlanmasi ve pisirilrnesi prosesleri yoluyla sert iiriin iiretimi saglayan bilim teknoloji
ve sanattrr (Kaymova, Mete, 1985). Duvar karosu gene Ide kil, kuvars, kalsit-dolornit
ii91ii bilesim ile uygun oranlarda hazirlanan, srrlanarak bir yuzu dekorlu diger yuzu
gozenekli yap Ida olan seramik plakalardrr. Hamuru beyaz ve uzeri seffaf sirh sera-
miktir. Fayanslar 1050 -1250 IIC arasmda pisirilir. Fayansta ergime ve sinterlesrne
olmazi. Fayans geometrik sekillerde tabii hammaddeler kullarnlarak yapihr ve iizeri
catlagi bulunmayan bir sir tabakasi ile ortulur, Beyaz ve krem renkli fayanslann sm
uzun milddet catlamadan kalabilir. Bir fayansta aranan ozellikler; Ebatlar duzgun
olmahdir, koseler tam 9011 olmalidir, masse-sir uyumu saglanacaktrr.

Glazur fayansm iizerini tamamen ortmeli, rengi homojen olrnah, iistiinde ku-
cuk benekler, cokuntuler ve kabarciklar bulunrnamahdir. lyi pisrnis bir fayans sert-
tiro Ozerine sivri uclu bir celik ile cizilmek istense kazinmaz sadece maddenin rengi
kahr. Hatta fayans suruldugunde cami cizer, Fayansm sertlik derecesi gozenekler
ilgilidir. (Mete, 1997).

Jeolojik olarak kil, kimyasal bilesimi sulu aliiminyum silikat olarak veya bazen
de sulu magnezyum silikat olan, tane boyu kucuk ve plastik ozellige sahip dogal bir
malzeme olarak tamrnlanabilir. (Rex, 1971). Kilin muhendislik tarurm ise biraz farkh
olup; miihendislikte kil ana kimyasal bilesimi yine sulu aliiminyum silikat ile bazi
yabanci maddelerden olusan, plastik ve kohezif ozellige sahip, kurudugu zaman bu-
zulen, islandrg: zaman sisen ve srkrsunldrgi zaman suyunu drsan atabilen, kolloidal
tane boyutundaki ince dokulu toprak malzeme olarak tarnmlanabilir (Kasapoglu,
1989). Ticari amaclar icin kullanilan kilin degerlendirilmesinde onlann kimyasal bile-
sirninden 90k fiziksel ozellikleri onemli yer tutmaktadir. Killerde aranan sartlar onlann
kullamm yerlerine gore degisir, Killerin 90k degisik yapt ve bilesirninden kaynaklanan
ozellikleri onlann 90k genis kullamrn alanlanna sahip olmasmm nedenidir.
(Malalogul, Akar, 1995). Kil minerallerinin su emmesi masse hazirlamada sekil ver-
me acismdan onernlidir. Fakat sellenme esnasmda aldiklan su, kuruma ve pisme sira-
smda bunyeden uzaklastigmda, kuruma ve pisme kuculmesine artis meydana gelir. Bu
durum, hammaddenin bunyesinde aldrgi su miktan ile dogru orantih olarak artar.
(Isim, 1996). Pisrne sonrasi, kil grubu mineralleri erime sicakhklanna gore kullan-
drklan bunyenin su emme oramm dusururler, Killerin erime sicakhklan 1150 lie -
1785 IIC arasmda degisir. Killerin rsitilrnasi ile asidik ozellikleri ortadan kalkar ve
aynca sertlikle artarak bir buzulrne ve gozeneklilik gozlemlenir. Her ne kadar suyun
brraktigi bosluk, buzulrne dolayisiyla azahrsa da ortadan tamamen kalkrnasr, buzul-
mede serlik dolayrsiyla bazr catlaklar meydana gelmesine neden olur. Killer srcaklik
etkisiyle buzulen bir yapiya sahiptir (Muftuoglu, 1997). Pisrnenin, killerin mekanik
ozellikleri uzerinde onemli etkileri vardir. Sicakhgm yukselrnesi ile saglamhk ve sert-
lik de eritici maddelerin bilesirnine ve miktanna paralel olarak artmaya devam eder.
Bu suretle elde edilen pisrniy maddelerin kopma yiiku, kuru hamurunkinin 10-20 katr
arasmda olup 50-100 kg/ern' dir. Killerin tane boyutu kuculdukce boyutca kuculme,
kuru ve pismis mukavemeti artmaktadir. (Surner, 1990).
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Kuvars bunyedeki silis, hem yas ve hem de pismis durumda bunyenin meka-
nik dayarumma katkida bulunan bir iskelettir. Kuvarsm seramik bunyeye etkileri;
saydarnhk, asmrnaya karst dayamkhhk, isil sokuna dayanikhhk gibi ozellikler goste-
rir, massenin baglayici ozelligi ve kuru direnci katki orarn arttikca azalir, pisrnis
camurda gozeneklilik ve su emrne artar, kuru ve pisme kuculmesi degerlerinde a-
zalma ortaya cikar. Katki oramrun cok artmasi ile birlikte kuculrne yerirle buyume
gorulur, eridigi, ortamlarda genlesme katsayim dusuructi etki eder. Tam olarak eri-
mernesi durumunda, aksine genlesme katsayisirn ytikseltir. Erimemis kuvarsm gen-
lesme katsayisr, erinise gore 150 kat daha buyuktur, seramik yapilarda iskelet gore-
vini yapar ve deformasyonunu onler, pisme sicakhgmr arttmr, sir yapirmnda ve
seramiklerde dolgu malzemesi gorevini yapar (Yarmk ve Dig .. 1998).

Dolomit, ihtiva ettigi organik madde miktan arttikca koyulasmakla birlikte,
genellikle pembe, kirli beyaz, beyaz-gri, siyah ve kahve renklidir. Dusuk ergimeli
urun verirler. Bu nedenle bunyelerde glazurlerle ergitici olarak gorev yaparlar. Ge-
nelde kil, filint ve feldspat ile reaksiyona girerek cam bir faz olusturur, mukavemeti
artmr. Poroziteyi dusurur. Masseye katilan kuvarsm zararlanrn azaltmak icinde
kullamlir (Celik, Karakaya, 1998).

Kirectaslannda sedimanter kalsit metamorfizmaya ugradigmda oldukca .az
derecedeki basmc kalsitin parcalanrnasim ve CO2'nin uzaklasmasuu onlerneye ye-
terlidir. Bu nedenle kalsit kolyaca kristallenerek mermere donusur. Kalsitin cozu-
niirltigti CO2 basmcrnm artmasi ile ve sicakhgm azalmasi ile artar. Hafif asidik <;0-
zeltilerde cozunur (Ozcelik, 1980).

SIr hazrrlarna; seramik biinyenin tizerini tamamen kaplayan, sogudugunda
kimyasal ve fiziksel olarak baglanan camsi tabakaya str denir. SIr btinyenin poroz
yuzeyini tamamen kaplayarak su ve diger srvilarm gecerneyecegi bir yuzey olustu-
rur. Smn fayans fmnlannda tam erimesi ve kabul edilebilir hatah sonuc verrnesi,
tane boyut dagilmn ile dogrudan baglanuhdir. Karo Fayans endiistrisinde tek pisirim
(monoporsa) ve cift pisirirn teknolojileri mevcuttur. Cok az bir farklihk ile, srrlama
bantlan ve iizerindeki ekipmanlar aynrdir (Kartal, 1998).

Ogutme prosesi, kati hammaddelerin on kmlrnasi ile baslayip, puskurtmeli
kurutucularda graniile hale getirilmesine kadar olan asarnalan icerir, Ogutrne pro-
sesinden arnac, sadece kaba parcalann boyut kucultulmesi degil, kullamlacak tire-
tim sekline uygun tane boyutunda elde edilmesidir. (Ciner, 1998).

Bu cahsmada, Eczacrbasi Karo Seramik duvar karosunun stand art recete bile-
siminden elde edilen sonuclar ile deney gruplannda elde edilen deneysel sonuclar
karsilastmlrmsnr. Elde edilen kuru kuculme, pisrne kuculmesi, kuru mukavemet,
pisrne mukavemeti ve su emme degerleri, standart recete bilesiminden elde edilen
sonuclarla karstlastmlarak yorumlanrmsnr.

1. MATERYAL VE METOD

Deneysel cahsmalarda; Dolsan Dolorniti, Kutahya bolgesine ait Kalsit, Sogut
Kumlu kili, Sogut Plastik Kili, istanbul Ornerli Killeri ve Sarmasik silisi kullamlmisnr.
Kullarulan hamrnaddelere ait kimyasal analiz sonuclan Tablo 2.1 'de verilmistir.
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Tablo 2.1. Eczacrbasi Karo Seramik Hammadde Kimyasal Ozellikleri

Madde % Sogut SagUt istanbul istanbul Sarmasik Kalsit Dolomit
Kumlu Plastik Omerli Omerli Silisi
Kili Kili KiliI Kili II

SIa2 1 72.35 53.8 ~1~49 'j m.8f[
Alz03 17.05 30.2 26.34 21.98
\f:i:Ci!3

w

2.17 ! 15 2.30
~><;-., ,._

2/?,ilI
w

TiOz 0.68 0.89 l.26 1.33
C~O 0.44 0.47 t!.52 O.5§ '~'m;'-

:~4i:.,.
MgO 0.17 0.65 0.53 0.50 21.16
Na~O Q31 0.42 0.38 OJ
KzO 0.44 0.85 2.79 1.72
Ca~X»)
AZ 6.39 10.95 8.06 7.01 0.85 46.7

Hammaddelerin bunye fiziksel ozelliklerine etkilerin incelemek arnact ile kil-
kuvars-dolomit (veya kalsit) U((liidiyagranu esas ahnarak denemeler planlanrmsnr.
Denemeler icin 6 farkh recete hazirlanrmsur. Bu recetelerde kalsit veya dolomit
oram 6 ila 16 arasmda degistirilrnistir. Bir numune de, kuvars veya dolomit katilma-
dan hazirlanrmsnr.

Tablo 2.2 Kalsit ve Dolomit Miktarmm Degisken Oldugu Karrsrmlarm
Recete Bllesimleri

Hauunadde

Standart* No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6

Sogat Kumlu Kill 40 44.4

Sogut Plastik Kili to I1.1

istanbul OmerH Kili·l 11 12.2

istanbul Omerli Kili-ll 10 I1.1

Sart'rla§JR: SiHsi 5 5.5

KalsitlDolomit 10

hI.A. 8 8.&

P.A. 6 6.6

41.6 40.8

to.4 9.8 9.6 9.4310.2

11044

lOA 9.6 9.4310.2 9.8

·5.2

8 12 14 166

8.32 8.16

9.24 6.12 5.88 5.7 5.6

Eczacibasi Karo Seramik' in kullanmts oldugu standart rer;:etede, kalsit kullamlmtsur. Degisimler
bu standort rer;:eteuzerinde yaptlmisttr.
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Belirlenen kansim oranlannda hammaddelerin ogiitme islernleri 500 gr kuru
madde kapasiteli ve 470 gr seramik bilya iceren bilyah degirrnenlerde gerceklesti-
rilrnistir. Aym zaman da seramik degirmene 500cc su ilave edilrnistir. Ogutme
siiresi 18 dk' olarak almrrustir. Ogiltiilen numuneler 90 mikronluk' luk vibratorlu
elekten gecirilmis ve elek ustu kontrol edilmistir. Daha sonra bu carnur bir tepsiye
almarak 100 Oc de etuvde 24 saat bekletilerek kurutulmustur, Tamamen kuruyan
carnur cekicli kmcidan gecirilerek, belli tane boyutuna getirilen urune %6 nem ka-
zandmlrrustrr. Nemlendirilmis urun 400 bar'hk fabbi marka preste lOx20 cm boyu-
tunda sekillendirilrnistir. Sekillendirilen numuneler 100 Oc de ettivde kurutulrnustur.
Etiivden cikan numunelerin ikisinin pisirrne islemleri, 1] 25 Oc sicakligmda
dogalgaz ile cahsan rulo tip tek pisirim fmnmda, birer tanesi isletmenin kullandigi
transparant sir ile sirlanak pisirilmistir. Pisirrne sureleri 34 dakika ile 42 dakika
arasindadrr. Bu sekilde hazirlanan her numune uzerinde fiziksel testier yapilarak
biinyeye etkileri incelenrnistir.

3. DENEY SONU<;:LARI VE DEGERLENDiRME

Tablo 3.1 'den goruldugu gibi duvar karosu bunyesinde dolomit miktanrun
artmasi ile toplu cekrne degerlerinde bir kuculme gorulmustur, Dolomit miktannda
azalma oldukca toplu kuculrne degerleri artrmstir.

Tablo 3.1 Dolomit Miktannm Deglsken Oldugu Karrsrmlarm
Boyutca Cekme Degerleri

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

Kuru Cekrne (%) 0.385 0.500 0.412 0.437 0.374 0.462 0.474

Toplu Cekme (%) 0.324 1.424 0.724 0.574 0.325 0.275 0.137

Tablo 3.2 Kalsit miktarmm degi~ken oldugu karrsnnlarrn
boyutca cekme degerferi

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

Kuru Cekrne (%) 0.414 0.420 0.490 0.540 0.380 0.390 0.410

Toplu Cekrne (%) 0.250 1.150 0.475 0.299 0.137 0.224 0.350

Tablo 3.2'den goruldugu gibi duvar karosu biinyesinde kalsit miktannm a-
zalmasi kuru cekrne degerlerinde kismi bir artisa neden olmustur.

Tablo 3.3. Dolomit miktarmm degi~ken oldugu karrsimlarm su emme degerlert

Testier Stn ~I ~2 '~3 ~4 ~5 ~6

Suemme(%) 17.7 14.60 f5.15 16.04 18.88 20.15 19.81

123



6 DUMLUPINAR UNivERSiTESi

Bunyede dolomit miktanmn artisma paralel olarak ozellikle su emme deger-
lerinde belirgin bir artis gorulmustur.

Tablo 3.4. Kalsit miktarmm degi~ken oldugu karrsrmlarm su emme degerleri

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

Su Emme (%) 18.2 14.5 15.8 17.0 18.7 19.42 21.26

Su ernme degerleri kalsit oram azaldikca azalrrus, arttikca artrmstir, Kalsitin
hie katilmamas: da su emme degerinde azalma gosterrnistir.

Kablo 3.5. Dolomit miktarmm degisken oldugu karrsrmlarm
kuru- pisme mukavemeti degerlerl

Testier SIn * No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6

Kuru Mukavemet (kg/cm2) 23.3 22.7 20.3 18.4 22.4 19.5 19.6

Pi~me Mukavemeti (kg/cm2) 179.00 40.82 185.80 192.50 181.00 184.00 209.89

Tablo 3.5' den goruldugu gibi, pisme mukavemeti ozellikle dolomitin katil-
madrgi kansirnlarda oldukca dusmustur.

Tablo 3.6. Kalsit miktannm degi~ken oldugu karisrrnlarm
kuru pisme mukavemeti degerleri

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

Kuru mukavemet (kglcm2) 23.69 27.19 23.32 21.02 23.12 25.35 19.78

Pisrne mukavemeti (kg/cm2) 185.00 118.79 170.95 152.00 187.60 196.36 246.79

Tablo 3.6' dan goruldugu gibi kalsit miktan arnsina paralel olarak pisrne
mukavemeti artrnrstir.

Tablo 3.7'den goruldugu gibi kalsit ve dolomitin tamamen crkanldrgi 1 nu-
rnarah deney grubu haric diger deney gruplan harkort ve otoklav testi sonuclan
olumlu cikmrstrr.

Tablo 3.7. Kalsit ve Dolomit Ilave Edilen Numunelerin
Harkort-Otoklav Testi Sonuclari

TestIer

+

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

Otoklav + + + + + +

Harkort + + + + +
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4. SONU<; VE ONERiLER

Yapilan bu calisma sonucunda, dolomit veya kalsit miktarmm duvar karosu
biinyesinin fiziksel ozellikleri ve sirla uyumu iizerindeki etkilerinden asagidaki so-
nuclar elde edilmistir,

Dolomitli standart recetede % 0.324 olan toplu cekme, % 17.70 olan su emme
2

ve 179 kg/ern olan pisrne mukavemeti degerleri;

· Karo bunye bilesiminde dolomit miktan arttikca, toplu cekme degeri %
0.325'e su emme degeri % 15.15'e dusmus, pisme mukavemeti degeri 209.89
kg/cm2 'ye yukselmistir, .

· Kalsitli standart recetede; %0.250 olan toplu cekrne % 18.2 olan su em me ve
2

185 kg/ern olan pisrne mukavemeti degerleri; karo biinye bilesiminde kalsit miktan
arttikca, toplu cekrne degeri %0.350'e su emme degeri %21.26'ya dusrnus, pisme

2
mukavemeti degeri 246.79 kg/em 'ye yukselmistir.

· Dolomit veya kalsit miktan degisirninin etkisinin incelendigi bunyeler
harkort ve otoklav testi sonuclanna olumlu yanit verrnistir. Ancak, kalsit ve dolomi-
tin hie katrlmadig: bunyeler ise harkort ve otoklav testi sonuclanna olumsuz yarut
verrnistir.

· Duvar karosu biinyesinde kuculrne miktannm minimum diizeyde olmasi ve
hatta hie olmarnasi istenir. Deneylerde bunyeye kanlan dolomit, kalsite oranla daha
fazla kuculrne gosterrnistir. Ayru zamanda hammadde temini acrsrndan da kalsit,
dolomite gore daha ucuz ve daha kolaydir. Bu sebeplerden dolayi duvar karosu
bunyesinde dolomit yerine kalsit tercih edilmelidir.

Yapilan bu cahsmaya ilave olarak numunelerin, sicakhgm etkisiyle gen-
lesme veya kuculrne hallerinin, srr-bunye arasmdaki iliskinin ve sinterlesme hizinm
tespit edilmesi arnaciyla dilatometre analizine tabi tutulabilir. Bunun yanmda numu-
nelerin ve referans rnalzemenin lSI etkisi altmda gosterecegi reaksiyonlan zarnanm
bir fonksiyonu olarak tespit etmek arnaciyla DTA analizi yaprlabilir.
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