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KALSIT KARISMIS UKRAYNA KIiLININ KAZANIMI VE YER KAROSU ENGOP
RECETESINDE KULLANIM |

The Benefication of Calcite Bearing Ukraine Clay and Utilization in the Floor Tile Engobe
Recipe
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OZET: Seramik biinye, engop ve sr recetelerinde cesitli amaglarla farkh tiirde killer
kullaniimaktadr. Duvar ve yer karosu biinyeleri i¢in genellikle Istanbul Bolgesi killeri,
porselen karo biinyeler icin ise pisme rengi daha 1yt Ukrayna Kkilleri satm ahnmaktadir.
Bunlarin yannda engop ve silarda daha kaliteli ve pahah killer tercih edimektedir.

Kaleseramik fabrikalarmda porselen karo biinye kompozisyonlarmm olusturulmasmnda
AbO3 kaynag olarak, yikksek kuru mukavemet saglamasi ve iyi pisme rengi gibi
Ozelliklermden dolayr Ukrayna kili kullamlmaktadr. Kullandlan kil tedariki srasmnda
Ukrayna’dan gemiyle Bandrma Limanr'na gelmekte, daha sonra kamyonlara yiiklenerek
Can’a sevk edimektedir. Bu asamada hammaddeye agrega karistifi anlasimis ve sevkiyat
durdurulmustur.  Kil ile birlikte biinye degirmenme beslenen agregadan gelen i1 kalsit
parcalar1 yeterli tane boyutuna Ogiitiilmediginde pisme sonrasmda sir yiizeyinde delik, rutubet
genlesmesi gibi hatalara yol agabilmektedir.

Yapian kil stoku incelemesinde kalsit miktarmn ve tane boyutlarmm homojen
olmadig goriilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢aligmanm amacmn kalsith Ukrayna kil stokunun kil
acicryla acihp elenmesi vasttastyla saflastrilarak daha pahah kil yerme yer karosu engop
recetesinde kullanilmasi olugturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Seramik, Ukrayna Kili, Kalsit, Saflagtirmak, Engop.

ABSTRACT: Different kinds of clays are used for various purposes in ceramic body,
engobe and glaze recipes. Generally for wall and floor tile bodies Istanbul Region clays and
for porcelain sotneware bodies Ukraine clays with high sintering color are bought. In
addition to these more quality and expensive clays are preferred for engobe and glazes.

Ukraine clays are used as Al,Os; source, high dry bending strength and better
sintering color for porcelain stoneware body composition in Kaleseramik factories. The used
clay is turned up from Ukraine to Bandirma harbor by ship and then is sent to Can by loading
to the trucks in the supply process. In this stage calcite contamination in the raw material was
realized and the delivery was stopped. Big calcite particles that is fed to the grinding mill
with clay may cause glaze hole, moisture expansion problems when it is not milled to the
required particle size.

Calcite amount and size distribution was found inhomogeneous in the clay stock
research. The aim of this study was to purify calcitic Ukraine clay stock by mixing in the
blunger and sieving and use in the floor tile engobe recipe instead of more expensive clay.
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GIRIS
Kil; ince mineraller iceren
malzemelerin - tagmmasiyla  dogal olarak

olusmus, yapisma su aldik¢a plastiklesen,
kurudukca ve siterlendikge mukavemet
kazanan hammaddeler olarak
tanimlanmaktadrr  (Guggenheim &  Martin,
1995). Killer tane boyutu olarak ise 2 yum
altmdaki mce malzemeleri ifade etmektedir
(Sazc1 2001).

Killer ¢esit o6zelliklerimden dolay1
farkli endiistri dallarmda  kullamimaktadir.
Bu  yiizden  fiziksel,  kimyasal ve
mineralojik  karakteristikleri ~ konusunda
birgok arastrma yapimstr (Teixeira vd.
2011, Lee & Yeh, 2008). Fakat Kil
hammaddesinin  ana  kullanicis1  seramik
endiistrisidir.
seramik karo

Bolgesi'nden

Tiirkiye’de
{iretiminde Istanbul
yurtdismda ise Oncelikle Ukrayna olmak
lizere farkh  {ilkelerden kil  satm
almmaktadwr.  Ukrayna  baglama killeri
yiksek  plastisite ~ve pisme  sonrasi
beyazlatici  Ozellikler  sergilemektedirler
(Dondi  vd. 2014). Seramik {iretiminde
killer Ozellklerme gore biinye, engop ve
sir kompozisyonlarinda kullanilmaktadir.

Engop seramik karolarda biinye ve
sir ylizeyl arasma uygulanan bir cesit astar
tabakasidrr. Engop tabakasi kismi camsi,
kimyasal ve mekanik olarak dayanikh {iriin
olarak ifade  edilmektedir  (Kornmann
2007). Temel gorevi biinye rengnin sirm
verecegl rengi etkilemesini engellemektir.
Engop icerisindeki camsi fazn artmasiyla
gecirimsizligin - arttif  gosterimistir  (Aksan
ve Ediz, 2011). Ayrica engop olasi
deformasyon problemlerinden dolayr
termal genlesme agisindan biinye ve sirla
uyumlu olmahdr. Engop
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kopozisyonlarmda kil, feldspat ve frit vb.
malzemeler kullanilmaktadir.

Bu ¢aliymann  amacm  granit
biinyede kullamlan yapisma kalsit karisnmis
Ukrayna kilinin cevher hazrlama tesisine
nakliyesi olmadan seramik masse iiretim
tesisindeki imkanlar dahilinde
safSizlagtirilarak ~ yer karosu  engobunda
bulunan daha pahali kil yermne kullanmu
olusturmaktadr.

MATERYAL VE METOD

Bandirma girisindeki stok
sahasnda bulunan, c¢alsmaya konu olan
kalsit karigmus stokun c¢evresi ve alt-iist

taranarak 100 kg numune  almnmus,
Kaleseramik Ar-Ge Merkezi'ne
getirilmistir.  Numune  105°C’de  etiivde

kurutulmus ve bogaz ackh@ 2 mm. olan
laboratuvar tipi c¢eneli kiriciyla kirigtir.
Kmrlan  numune homojenize etmek
amactyla genis bir poset {lizerine serilerek
konileme-dortleme yontemiyle
karistrlmis  ve yaklagik 25 kg ’hk numune
deneylerde  kullamimak iizere alnmustir.
Deneylerde ve analizlerde bu numuneler
kullanil migtir.

1. Kimyasal ve Mineralojik Analizler

Deneylerde oncelikle CaO oranmmn
artisim  gormek amacityla kalsit karigmanug
tivenan, kalsit karsmus  stok,  kalsit
karismis stokun +£150 pm ve £100 um
boyutundaki  Ukrayna  killeri  kimyasal
analize verilmistir (Tablo 1).
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RELS Kalsit .- - - -
Nu_ml_Jn_e Birim Kal"'lsmanlls R Kalsitli | Kalsitli Kalsitli | Kalsitli
Bilgisi Tiivenan Stok +150 pm | -150 pm | +100 pm | -100 pm
Numune
K. K. 7,74 7,40 14,97 6,57 7,87 7,56
SiO; 58,88 60,79 62,94 62,08 76,82 57,99
ALO3 27,01 24,84 3,13 24,34 3,78 26,92
TiO; 1,44 1,46 0,2 1,39 0,4 1,46
Fe,O3 % 1,55 1,48 1,64 1,41 1,41 1,61
CaOo 0,30 0,87 15,94 0,6 8,63 0,48
MgO 0,51 0,52 0,45 0,5 0,41 0,54
Na,O 0,43 0,40 0,25 0,68 0,19 0,74
K,0 1,98 2,08 0,32 2,05 0,31 2,29
Toplam 99,84 99,84 99,84 99,62 99,82 99,59

Tablo 1. Kalsit Karismamis ve Karismis Ukrayna Kili Kimyasal Analiz Karsilastirma

Tablo 1’den Kalsit Karigmamis Tiivenan
Ukrayna kili %0,30 ve Kalsit Karismis
Ukrayna kilinn %0,87 CaO icerigine sahip
oldugu gorilmektedir. Yani Kalsitl stok
Tiivenan’a goére %0,57 daha fazla CaO
icerigine sahiptir. Daha sonra Kalsith Stok
laboratuvar  tipi kil acicida  agilarak
belirtilen elek agikliklarmdaki eleklerden
elenmis ve % CaO miktarlarmm degisimi
gozlemlenmistir.  Kalsitli Stok kil agicida
acthp 150 pm.’luk elekten elendiginde
CaO0 %0,60’a, 100 pm.’luk elekten
elendiginde ise %0,48’e diistligii
gozlemlenmistir. Ayrica kil  acicida
acllarak 150 um.  ve 100 pm.’luk
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eleklerden elenmis malzemeler 105°C’deki
etiivde kurutulup, hassas terazide tartilarak
% elek tstleri ve % elek altlar1 oransal
olarak belirlenmistir. 150 pm. icin elek
isti  %3,23, elek alti %96,77 oraninda
oldugu gorilirken 100 pm. icin elek Tsti
%4,44, elek alti %95,56 orannda oldugu
gozlemlenmistir.

Kalsitli Stok’un -100 ve -150 pm
boyutundaki icerdigi mineralleri incelemek
icin mineralojikk analiz yapimig ve her iki
numunede kalsit mineralinin ~ varhg
gorlimiigtiir. ~ XRD  analizinin ~ sonuglar
Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Kalsitli Stok -100 ve -150 um Boyutundaki XRD Analizi

2. Sinterleme Ozellikleri

Kalsit Karismamis Tiivenan ve
Kalsith ~ Stok yer karosu hammadde
hazirlama sartlar1 kullamlarak -150 + 63
pm. icin elek bakiyesi yaklask %2’ye
getirilerek  laboratuvar  tipi  degirmende
o giitiimiis ve 105°C’de etiivde
kurutulmustur.  Kalsitli Stok’un kil agicida
acllarak -150 um. ve -100 pm. tane
boyutuna  getirilmis  numunelerine  tane
boyut  kontrolii amactyla = mastersizer
analizi  yapimis, -150 pm’a elenmis
numunenin - %100°tniin 65,51 pm. altnda
ve -100 pm’a elenmis numunenin
%100’tnin 56,23 pm. altmda oldugu
gOrimiistiir. Degirmende hazirlanip
kurutulan Kalsit Karigmamis Tiivenan ve
Kalsith Stok numuneleri ve kil agicida
acllarak -150 um. ve -100 pm. tane
boyutuna getirilmis kalsitli stok
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numuneleri %6  rutubet  verilerek 360
kglem? spesifik basingta 5x5 cm. ebadinda
preslenmis ve 1185°C / 40 dk. yer karosu

sartlarmda sinterlenmistir. Degirmende
hazirlanan tabletlerin L renk
degerlerinin(72), kil acicida  hazirlanan

tabletlerin L renk degerlerinden(70) daha
yiksek oldugu goriilmiistir. Degirmende
hazirlanan  Kalsit Karismamig  Tiivenan
numunesinin -~ kiiglilme ~ degerinin -~ %9,17
ikken Kalsith Stok tabletinin  kiiglilme
degeri  %7,94 oldugu goriilmiistir. Bu
biiyiimenin kalsitten kaynaklandig
diistiniilmektedir. Kalsit Karismis Stok™un
-150 pm. numunesinin pisme kiigiilmesinin
%8,97 ve -100 um. numunesinin pisme
kiigiilmesinin ~ %9,25 oldugu  goriilmiistiir.
% CaO icerigl azaldikga ve kil mineralleri
arttikga kii¢iilmenin arttig
gozlemlenmistr. Tablo 2’de numunelerin
smterleme Ozellikleri goriimektedir.
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Numune Birim Kalsit Kangsmams | Kalsitli Kalsitli Stok Kalsitli Stok
Bilgisi Tiivenan Stok -150 pm -100 pm
Na,SiO3 % 0,45 0,45 1 1
STPP % 0,16 0,16 0,45 0,45
Yogunluk | gr/it 1406 1406 1300 1300
Viskozite sn Yok Yok 12 12
Elek Bakiye | i i
(-150+63 pm) & L7 2
D100 - - 65,51 56,23
Mastersizer | Dq, - - 11,55 13,84
Analizi
(um) Dso - - 2,51 2,36
D1o - - 0,37 0,31

Granill Rutubeti %6

Pres Basmc 360 kg/cm?

Maksimum Finn Sicakhig 1185°C

Pisme Siiresi 40 dakika

Kiiciilme % 9,17 7,94 8,97 9,25
Su Emme % 1,25 1,15 0,65 0,83
L 72,99 72,7 70,88 70,99

Renk a 3,8 3,31 3 3,02
b 17,66 17,7 17,32 17,48

Tablo 2. Ukrayna Kil Numuneleri Sinterleme Davramsglari

3. Engop Cahsmalan
3.1. Hammadde Ozellikleri

Kalsit igerigi isletmedeki kil acict
vasttastyla acilip ve 140 um’luk elenerek
azaltlan Saflagtirlmig Ukrayna Kili, Yer
Karosu Engop recetesinde alternatif olarak
denenmistir. ~ Engop  denemeleri  i¢in
oncelikle yerme kullanlacak Kil A il
kimyasal ve sinterleme ozellikleri
yoniinden karsilastrilmigtir.
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Killerin  kimyasal analizleri ve yer karosu
pisirim sartlarmdaki sinterleme
davraniglar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Numune Bilgisi Birim Kil A Saflagtinlmis Ukrayna Kili
N Kizdirma Zaiyati 7,39 7,10
j SiO, 62,13 59,05
Z. Al,O3 24,29 26,37
j TiO, 15 1,43
< Fe,03 % 1,03 1,78
Z CaO 0,23 0,42
E MgO 0,31 0,56
:a Na,O 0,86 0,67
K,O 1,96 2,22
= Na,SiO3 % 1 0,5
v 4 STPP % 0,45 0,5
= Yogunluk grilt 1587 1308
5 E Viskozite sn 20 12
‘E Elek Bakiye (-150+63 pm) % 2,19 0,92
Graniil Rutubeti %6
Pres Basmei 360 kg/cm’
g.ﬁ‘ Maksimum Finn Sicakhigr 1170°C
ﬂ v Pisme Siiresi 40 dakika
ﬁ = Kiiciilme % 75 9,37
= = Su Emme % 3,46 0,63
= :E L 83,32 72,08
Renk a 0,27 3,34
b 15,15 17,01

Tablo 3. Saflagtirilmug Ukrayna Kili ve Kil A Analiz Kiyaslari

Tablo  3’te  gorildigi  lizere
zengnlestirilmis ~ Ukrayna  kilnn ~ CaO
icerignin  %0,43 oldugu gorilmektedir. Kil
A e kiyaslandigmda CaO igerignin
%0,20 fazla oldugu gorilmektedir. Ayrica
hazirlanan tabletlern  yer karosu firmlama
sartlarmda  sinterlenerek pisme  dzellikleri
mcelenmistir. Kil A’nin pisme
kiiciilmesi(%7,5) daha diisiikken su emme
degeri(%3,46) daha  yiiksekti. = Renk
ozelliklerine bakildiginda Ki  A’'nm
zenginlestirilmis  Ukrayna kilne gore L
degermn 11 puan daha yiksek oldugu
goriimek tedir.
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3.2. Recete Calismalart

Regete cahsmalar1 kapsaminda yer
karosunda  kullamlan  mevcut  engop
recetesindeki Kil A yerine saflagtirinis
Ukrayna kilinin ~ kullanmm  arastribstir.
Tablo 4’te  belirtlen oranlara  gbre
hammaddeler  girilerek  laboratuvar tipi
degirmende elek bakiyesi %0,5, yogunlugu
1700 g/t olacak  sekilde  ¢amur
hazirlanmis ve ham yer karosu iizerine
kizak ¢ekme yontemiyle uygulannustir.
Ayrica hazirlanan camur etiivde
kurutulmus, daha sonra %6  rutubet
verilerek graniil haline getirilmis ve 5x5
cm. tableti basilarak yer karosu firmlama
sartlarmda smterlenmistir.
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Recete Bilgisi Birim Mevcut Deneme
Frit A 25 25
o Frit B 2 2
i Kuvars 7 7
e Zirkon % 10 10
<§E Kaolen 12 12
S Feldspat 22 22
< Kil A 22 15
Saflastinlmms Ukrayna Kili - 7
I~ Elektrolit Oranlan
= KL1: %0,20 MM3HD: %0,12
= Elek Bakiye (+45 pm): %0,50
< Yogunluk: 1700 gr/lt
; L 89,05 88,31
<Nﬂ Renk a -0,58 -0,21
Z b 717 7,26
Graniil Rutubeti: %6
Spesifik Pres Basmer: 325 kg/cn’
Maksimum Finn Sicakhg:: 1170°C
— Finn Siiresi: 40 dakika
= Kiigiilme % 4,35 4,47
=
Eﬂ: Su emme % 2,07 1,05
= L 89,03 87,8
= Renk a 0,27 0,02
E b 8,55 8,42
= 0300 59,11 59,19
Sinterleme Sonrasi Termal 0400 61,26 61,49
Genlesme Katsayilan
(107.K™ 0500 63,42 63,78
0600 67,98 68,36

Tablo 4. Mevcut ve Deneme Engop Recete Kiyaslamasi
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Karo iretiminde engobun yiksek su
emmeye sahip olmast bilinyeden
gelebilecek suyu s tabakasma iletip renk
ton farkllklart yol agmasma neden
olabilmektedir. Engobun termal genlesme
acismdan biinye ve swla uyumsuz olmasi
ise deformasyon problemine yol
acmaktadr. Yapilan tablet cahsmalarmda
deneme regetesini su emme degerinin
mevcut receteye gore daha disik oldugu
ve termal genlesme katsaylarmmn birbirine
cok yakm oldugu ol¢iilmiistiir.

Tablet pismelerinin renk
degerlerine bakildignda mevcut regete icin
L: 89,03; a: -0,27; b: 8,55 iken deneme
recete icin L: 87,80; a: 0,02; b: 8,42
degerleri elde edimistir. Fakat tablet
pismelerindeki renk farkhhgmm ham yer
karosu iizerine kizak c¢ekme yonteminde
azaldig1 gorilmistiir.

SONUC VE TARTISMA

Biinyedeki kalsitin yeterince
ogiitiilmediginde  seramik karo {iretiminde
kalite problemlerine yol actigl
goriilmiigtiir.

Yapilan laboratuvar ¢ahsmalarmda

tablet bazinda yapian pisme sonucu renk
farkhhgmn  ham karo yilizeyinde kizak

cekme yonteminde azaldi®m ve {iriin
denemelerinde fark ik yaratmadig
gozlemlenmigtir.

Kil acicida c¢amur haline getirilen
Kalsit karismis Ukrayna kili 150 pm’luk
titresimhi  elekten elendikten sonra graniil
haline getirilmis ve mevcut recetedeki Kil
A azaltlarak yerine %7 orannda yer
karosu engop regetesine girilmistir. Engop
recetesiyle cesith Tiriinlerde yapilan iiretim
denemelerinde teknik agidan uygunsuziuk,

renk acismdan farkhlk  g6zlemlenmemis
ve yer karosu engop  recetesinde
kullanilmustir.
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Kalsit  karsmis ~ Ukrayna kil
mevcut biinye hazirlama tesislerinde karo
tiretiminde kullanima uygun hale
getirilebilmistir.

KAYNAKLAR

Aksan S. & Ediz N. (2011) Yer
Karolarmda Gegirimsiz Engop
Kompozisyonlar,, 6th International
Advanced Technologies
Symposum (IATS’11), 256-261.

Dondi M., Raimondo M. & Zanelli C.
(2014) Clays and bodies for
ceramic  tiles: Reappraisal and
technological classification,

Applied Clay Science, (96), 91-109.

Guggenheim S. & Martin R.T. (1995)
Definition of clay and clay mineral:

Joint report of the AIPEA
nomenclature and CMS
nomenclature  committees,  Clays
and Clay Minerals, (43), 2, 255-
256.

Kornmann M. (2007) Clay, Bricks and
Roof Tiles - Manufacturing and
Process. Geneva, Paris, 26-32.

Lee V. & Yeh T. (2008) Sintering effects
on the development of mechanical
properties of fired clay ceramics,
Materials Science and Engineering,
485, 1-2, 5-13

Sazc1i H. (2001) Seramikte Kullanilan
Killerm ~ Tammi, 4.  Endiistriyel
Hammaddeler Sempozyumu, Izmir,
Tirkiye, 28-42.

Teixeira S.R., De Souza, S.A. & Nobre
M.A.L. (2011) Physical and
mechanical properties of ceramics
from clays of the west of S. Paulo
State, Brazil, Ceramica, (50), 268-
273.



