S.Endistnyel Hammaddeler Sempozyumu /14-15 Ehm 1999, izmir, Turlaye
Sondiiriilmiis Kirecin Cini Biinye Fiziksel Ozelliklerine Ve Kiitahya Siriyla Uyumuna Etkisinin
Arastirilmasi

A. Yamik, N Dinger
Ditmlupinar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, KUTAHYA

Y. Kibici
Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, AFYON

OZET: Cini cift pisirim yontemiyle iiretilen, seramik bir biinyedir. Cininin baslica hammaddeleri kil, kaolen,
kalsit veya dolomittir. Bu arastirmada , Bilecik kaoleni, Sindirgi kaoleni, Usak kaoleni, Tiirkmen kili, Mihalicik
kili ve dolomit karigimindan bir ¢ini blinye hazirlanmustir.  Elde edilen bu ¢ini blinyedeki agirlikga % 20
oranindaki dolomit miktari azaltilip, yerine agirlikca % 1' den %10 'a kadar degisen oranlarda sondiiriilmiis kireg
ilave edilmistir. Bu calismada 11 adet ¢ini bilinye hazirlanmistir.  Bu cini bilinyeler algi kalipta el ile
sekillendirilip, 980 °C 'de pisirilmistir Cin1 biinyelerin sirh pigirimi 910 °C ' de yapilmigtir. Hazirlanan ¢ini
blinyelerin kuruma ve pisme kiiciilmeleri, su emmeleri, fiziksel degisiklikleri, Kiitahya sin ile uyumu ve
mukavemeti arastirilmustir.

Deneysel calismalar sonucunda; % 30 Bilecik Kaoleni, % 25 Sindirgi kaoleni, % 10 Usak kaoleni, %10
Mihaligik kili, % 5 Tiirkmen kili, %15 dolomit ve % 5 sondiiriilmiis kire¢ iceren karigimin ¢ini biinyesi igin
uygun fiziksel 6zellikler gosterdigi belirlenmistir

ABSTRACT: Chinawares are ceramics which are prepared by douple firing. The main raw materials used are
kaolin, clay, calcite or dolomite. In this study, the chinaware is prepared by the mixture of Tiirkmen clay,
Mihalicik clay, sindirgt kaolin, Usak kaolin, Bilecik kaolin and dolomite. The amount of dolomite that is 20 %
by weight in the chinaware bady produced, is decreased and instead of this material slaked lime is added with the
range of 1% to 10% by weight. In this study, 11 chinaware badies are prepared. These chinaware badies are
formed by hand in the plaster casting moulds, then are fired at temparature of 980 °C. The firing process for
glazed chinaware badies is made at a temparature of 910 °C. Prepared chinaware badies are investigated; effect
on drying and firing shrinkage, porosity, physical appearence the badies fit with the Kiitahya glaze and the
strength were all determined.

As a result of experimental study, it has been shown thats composition of Bilecik kaoleni 30 %, Sindirgi kaoleni
25 °/o, Usak kaoleni % 10, Mihali¢ik clay 10 %, Tiirkmen clay, 5 %, dolomite 14 % and slaked lime 6 %, has a
givena good physical.

1. GIRIiS birbirlerinden farklihk gosterir (Ipekoglu ve digerleri

1977). Serbest silis, feldispat, mika gibi plastik
Bu calismada, tilkemiz seramik ve ¢ini sanayiinde olmayan aliiminasilikatlar; Kkillerin  plastisitesini,
Onemli bir yeri olan camurlarin kaolin-kuvars-kil {iclii  kiiclilmesini ve kuru mukavemetini azaltir. Killerde
divagramindan yararlanilarak hazirlanmasiyla ilgili kalsiyum bilesikleri ergitici rol oynar. Pisme sirasinda
hammadde secimi yapilmis, bu hammaddelerle ilgili ~ deformasyon catlamaya neden olabilir, kiiclilmeyi
11 degisik ¢im recetesi hazirlanmustir. azaltir, kurumayr hizlandim. Kuvars genlesmeyi

azaltir, pekisme sicakhigmi arttiir, bu da ates
Killer, bircok mineral tiplerini  biinyelerinde  bolgesinde {iriinlerin deformasyonuna neden olur.
bulundurduklarindan, kimyasal" analizleride = Bunlarin tane iriligi dagilimlart da 6nemli unsurlardir.
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Kuvarsin  ¢ok ince ogiltilmesi miillit fazim
olusturdugundan {riinlin mukavemetini  azaltir.
Seramik biinye tespiti amaciyla yapilmig olan 6nemli
sayida arastirmalar vardir (Okur. 1984; Giiner, 1987,

Sahin, 1993, Unlu, 1994; Caki, 1994;Yamik ve
Digerleri 1998)

Karbonat grubunda yeralan dolomit, Kkalsit ve
magnezit seramik endistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Tagpinar, 1997).

Cini  camurlarinin  sekillendirilmesinde  cesitli

yontemler uygulanir. Her tiirlii {iretimin en Onemli
basamaklarindan  birisi  hatta en  Onemlisi
sekillendirmedir. Seramik hamurunun sekillendirmeye
uygun bir nitelik kazanmasinin iki amaci vardir.
Bunlardan birincisi hamur kangiminin  incelik
derecesi, homojenligi ve safligidir. Ikincisi ise
kivamudir (Ozel, 1997)

Recete bilesimini olusturmak icin bilesime giren
hammadelerin mineralojik, kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin bilinmesi gerekir (Kartal ve digerleri
1997) Bu amacla deneysel calismalarda kaolen-
kuvarsdcil Tiglii diyagrami {izerinde c¢ini uretiminde

A. Yamik, NDinger, Y. Kibici
kullanilan biinyeye uygun bir alan igerisinde bir
arastirma bolgesi saptanmustir. Her bir kompozisyon
arastirmada kullanilacak hammaddelerle regeteler
haline getirilmistir (Singer, 1987; Siimer, 1993).

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Materyal ve Metod

Deneysel calismalarda, degisik yorelere ait Bilecik
kaoleni, Sindirgi kaoleni, Usak kaoleni, Mihalligik kili,
Tirkmen kili, dolomit ve sOndiiriilmiis kirec gibi
hammaddeler kullanilmistir. Belirtilen karisimlardan,
hammaddelerin biimye fiziksel 6zelliklerini etkilerini
aragtirmak amaci ile kuvars-kaolin-dolomit {igli
diyagrami esas alinarak 11 farkh cini regetesi
hazirlanmugtir. Bu regetelerde, dolomit miktar1 %20-
%10 ve sondiiriilmig kire¢ miktar1 %1-10 arasinda
degistirilmistir. Diger hammadde oranlan belirli bir
degerde sabit tutulmustur. Kullanilan hammaddelere
ait kimyasal analiz sonucglan Cizelge 2.1' de
verilmistir.

Cizelge 2.1. Deneysel calismalarda kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz sonuglan

MADDE BILECiK. SINDIRGI USAK | MHALICIK TURKMEN | DOLOMTT SUNDURULMUS
KAOLENI | KAOLENI | KAOLENI KILI KM KIREC
%

$10, 81,75 66,49 64,40 59,00 69,04 0,11 -
Al,0, 11,89 22,73 23,00 25,00 13,54 1,22 -
FeA 0,10 0,27 0,90 1,04 0,77 - -

CaO 1,42 0,67 1,10 2.00 1.79 31.45 55.83
MgO 0.25 0.94 1.00 3.42 1.45 21.81 -
Na,0 0.40 0.04 0.40 0.75 0.13 - -
K,0 0.18 0.09 2.40 0.35 0.44 - -
Tio0, 0.20 0.31 0.20 0.34 0.30 - -
S0, 0.16 0.12 1.30 0.10 0.15 - -

ATES ZAIYATI 3.65 8.34 5.30. 8.00 12.39 45.41 44.17
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100
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Belirtilen oranlarda hazirlanan karigimlar, porselen
degirmende yas olarak %100' i -63 mikron olacak
sekilde oglitiilmustiir.

Deney numunelerinin sekillendirilmesinde al¢i kalip,
mukavemet degerlerinin Olciimiinde CRAA 424
model Gabrialla cihazi kullanilmistir. Numunelerin
pisirme islemleri, maksimum calisma sicaklhigt
1200°C  olan kamara tip elektrikli firinlarda
yapilmustir.

Hazirlana camurlardan, 10x 5 cm’ boyutlarinda
numuneler al¢i kalipta sekillendirilmistir.

Sekillendirilmis numuneler kurutulduktan sonra
980°C de biskiivi pisirimine tabi tutulmus ve
sirlandiktan sonra 910°C' de sirh pisirim yapilmustir.
Hazirlanan her numune iizerinde fiziksel testler
yapilarak biinyeye etkileri incelenmistir.

Cizelge 2.2. Dolomit ve sonduiriilmiis kire¢ miktariin degisken oldugu karisimlarin

recete bilesimi

-NUMUNELERIN % BILESIMLERI" -

HAMMADDELER

CCo | CCl

CC2] CC3 | CC4 1 CC5| CC6| CCT | CC8 | CCI | ¢glO
Bilecik kaoleni 30 | 30 | 30 | 30 | 30 |30 30| 30| 30| 30 30
Sindirgi kaoleni 25 |25 | 25 | 25 |25 | 25|25 | 25 | 25| 25 25
Usak kaoleni 10 | 10 10| 10| 10 | 10| 10| 10| 10 | 10 10

Mihalheik kili 10 10| 10 | 10

1010 | 10| 10| 10| 10 10

Tiirkmen kili 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Dolomit 20 9 B8] 17 )16] 15| 14 13] 12 11 10
Sondiiriilmiis kireg - 1 2 3 4 51,6 |7 8 9 10
TOPLAM 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Deneysel ¢aligmalar sonucunda: % 30 Bilecik kaoleni,
% 25 Sindirgt kaoleni, % 10 Usak kaoleni, % 10 Usak
kaoleni. % 10 Mihallicik kili, % 5 Tiirkmen kili, % 15

Cizelge 2.3 Kullanilan Kiitahya flitinin kimyasal

dolomit ve % 5 sondiiriilmiis kire¢ iceren karigimin
¢ini biinyesi icin uygun fiziksel Ozellikler gosterdigi
belirlenmistir. - - -

Hazirlanan ¢ini biinyelerin sirlanmasinda Kiitahya sin
kullanilmigtir. Bu sir Kiitahya firitiy, CMC ve su
karisimindan hazirlanmugtir. Cizelge 2.3" de kullanilan
Kiitahya frilinin kimyasal bilesimi verilmistir

bilesimi
Oksitler % Bilesim
Si0, 33.18
AL, 2.57
Ca0 6.92
Na,0 21.63
PbO 35.68
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3.DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

3.1 .Hazirlanan Camurlarin % Elek Bakiyesi, %
Nem miktari, % Kuru Madde, % Tiksotropi, Litre
Agirligi, Viskozite Degerleri

A. Yamik. N Dinger, Y. Kwici
Cizelge 3. F de sondiirtilmiis kire¢ miktarinin
degisken oldugu kangimlann % elek bakiyesi, % nem
miktari, % kuru madde, % tiksotropi, litre agirligi,
viskozite sonuglart gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Sondiiriilmiis kire¢ miktannin degisken oldugu kansimlann % elek bakiyes , % nem
miktari, % kuru madde, % tiksotropi, litre agirhig1, viskozite degerleri

Testler GO | ¢e1 | CC2 | CC3 | QG4 | CC5 | ¢Co | CCT7 | CC8 | CCI | ¢Clo
% Elek bakiyesi 3.03 | 301 | 325 | 337 | 341 | 348 | 354 | 3.62 | 3.65 | 3.74 | 381
% Nem miktart 28.47 | 28.15| 29.65 | 30.50 | 31.06 |31.43 | 31.76 | 32.40 |32.50| 33.1 | 33.56
% Kuru madde 71.53 | 71.85 | 70.35 | 69.50 | 68.94 | 68.57 | 68.24 | 68.60 | 67.15| 66.8 | 66.44
%Tiksotropi 0 4.16 | 476 | 526 | 588 | 6.25 | 7.69 10 | 1195] - -
Litre agirlgr (g/it) | 1310 | 1300 | 1295 | 1300 | 1320 | 1315 | 1312 | 1322 | 1323 | 1324|1325
Viskosite (sn) 25 23 20 28 16 15 12 12 12 - -

Cizelge 3.1' de goriildiigi gibi c¢ini bilinyesinde
sondiriilmiis kire¢ miktannin artmasiyla % elek
bakiyesi, % nem miktan, % tiksotropi miktar1
artmigtir. % Kuru madde ve viskozite degerleri ise
azalmistir. Litre agirhg 1300-1325 g/it arasinda
degismisitir

3.2 Sondiiriilmiis Kire¢ Miktarinin Kuruma- Pisme
Kiiciilmesi Uzerine Etkisi

Sondiiriilmiis  kireg miktannin  degisken oldugu
kansimlann kuruma ve pisme kiiglilmeleri Cizelge
3.2' de gosterilmistir. Cizelge 3.2' de goriildiigi gibi
sondiirtilmiis kire¢c miktannin artmastyla kuruma -
pisme kiigiilmesi degerleri artmaktadir.

Cizelge 3.2 Sondiriilmiis kire¢ miktannin degigken

oldugu kangimlann kuruma

ve pisme

Pigme Kiigiilmesi (%)

8

8

85

kiiciilmeleri
Numuneler | Kuru Kiigiilme (%)
Qo 35
CCl 35
CC2 35
CcC3 38
CC4 38
CCs 4
Cco 4
c¢7 5
CC8 5
e} 6
CC10 6
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3.3.Sondiirilmiis Kire¢ Miktarinin Ham, Kuru re
Pismis Mukavemeti Uzerine Etkisi

Turhye

Cizelge 3.4.Sondiirtihriiis kirec miktannin degisken
oldugu karigimlarin su emme degerlerine

etkisi
Séndﬁrﬁlmﬁ§ kireg miktarinin degi§ken Oldugu Numuneler | Massenin suemmesi | Sirlt massenin su emmesi (%)
kangimlarin ham, kuru, pisme mukavemeti degerlen *)e
Cizelge 3.3. de verilmistir. CCo 24,61 19.40
CCl 2500 20 00
Cizelge 3.3 .Sondiirtilmiis kire¢ miktannin deglg;k.en @ 2575 20,58
oldugu kanisimlarin ham, kuru, pisme o 02 TG
mukavemeti degerlerine etKisi
Numuneler Ham Kuru Pisme G4 27.63 2151
. CG5 28.28 22.78
Mukavemet | Mukavemet Mukavemeti
. . CCo 28.73 23.37
2
k
(kg/cm’) (kg/cm’) (kg/cm?) o 3910 7360
¢Co 15.95 .116.66 138.35 cCs 2927 364
CCl 13.88 108.60 128.07 CCCo 29 44 2370
Ce2 9.34 105.60 119.10 cclo 29.65 23.88
CC3 8.16 93 07 109.11
izelge 3.4' de goriildiigi gibi sondiiriilmis kire
Ccc4 758 93 00 108.90 CA 8 £O st & § ares
miktannin artmasi ile massenin ve sirli massenin su
CC5 7.49 89.51 108 39 emme degerleri artmustir.
CC6 5.73 71.66 105.47
3.5 Sondiiriilmiis Kire¢ Miktarinin Harkort Testi
CcC7 4.26 54.54 102.21 Al
Sonuglarina Etkisi
CC8 2.96 40.90 100.20
CcCeo 281 32.38 99 23 Sondiirtilmiis kireg miktannin degisken oldugu
7 3370 9518 karisimlarin harkort testi sonuglan Cizelge 3.5' de
G¢10 49 : ) goriilmektedir.

Cizelge 3.3" den gorildigi gibi sondiiriilmiis kireg
miktarinin artmast ile ham, kuru, pisme mukavemet
degerlerinin azalmuistir.

3.4.Sondiiriilmiis Kire¢ Miktarinin Degisken
Oldugu Karisimlarin Su Emme Degerlerine
Etkisi

Sondiriilmis  kireg miktannin  degisken oldugu
karigimlann su emme degerleri Cizelge 3.4' de
goriilmektedir.

Cizelge 3.5. Sondiriilmiis kire¢ miktannin harkort
testi sonuglan

Numuneler | Finngikist | 125 °C 150 °C | 175 °C | 200 °C
Cco Saglam Catlak - - -
CCl1 Saglam Catlak - - -
CC2 Saglam Saglam | Catlak - -
CC3 Saglam Saglam | Catlak - -
CC4 Saglam Saglam Catlak - -
CGCs Saglam Saglam | Saglam | Catlak -
CC6 Saglam Saglam | Saglam | Catlak -
CC7 Saglam Saglam | Catlak - -
CC8 Saglam Saglam Catlak - -
CC9 Catlak - - - -
¢Cl0 Catlak - - - -
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Cizelge 3.5' de gortldugii gibi sondiiriilmiis kireg
miktarinin % 5- % 6 oldugu karigimlarin termal soka
karst dayanikli olduklari tespit edilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada, sondiiriilmiis kireg¢ miktannm
¢mui biinye fiziksel oOzelliklerine ve Kiitahya sinyla
uyumuna etkisi arastinlmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

» Cini bilinye bilesiminde sondiiriilmiis kire¢ miktan
arttikca karigimin ham mukavemet degeri 15.95'
den 2.49' a, kuru mukavemet degeri 116.66' dan
23 70" e, Pismis mukavemet degeri 138.35' den
95.18 kg/cm” ye diistiigii saptanmustir. Kuru
kiiclilme degerleri ise % 3.5' den % 6' ya, pisme
kiiciilmesi * degeri % 8' den % 12' ye arttigt
saptanmistir.  Su emme degerleri massenin %
24.64-% 29.65 ve sl massenin % 19.40-%
23.88 oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen numuneler 980*0" de pisirildiginde
sondiiriilmiis  kireg miktan % 0-% 8 olan
kangimlarda deformasyon ve catlak goriilmemis
fakat sOndiiriilmiig kire¢ miktart % 9-10 olan
kansimlarda defomiasyon ve catlaklar
gorilmistiir.910°C' de sirfhh pigirim yapilmig ve
sonduriilmily kire¢ miktan % 0-% 4 ve %9-10
olan kansimlarda sir catlagi gozlenmis ve
sondirilmils  kire¢ miktarn % 5-8 olan
karisimlarda sir catlagi goriilmemistir.

Deneysel calismalar sonucunda % 30 Bilecik
kaoleni, % 30 Sindirgt kaoleni, % 10 Usak
kaoleni, % 10 Mihallicik kili, % 5 Tiirkmen Kili,
% 15 dolomit ve % 5 sondiiriilmiis kire¢ iceren
kangimin ¢ini biinyeleri icin uygun fiziksel
oOzellikler gosterdigi belirlenmistir. Bu kansimin
kuruma kiigiilmesi % 4, pisme kiigilmesi % 9,
ham mukavemeti 7.49 kg/cm* , kuru mukavemeti
89.51 kg/cm’ , pisme mukavemeti 108.39 kg/cm’
. massenin su emme degeri % 28.28 ve sirh
massenin su emme degeri % 22.78 olarak tespit
edilmistir. Bu verilerin c¢ini tretimi igin ideal
degerler oldugu belirlenmistir.

Biinyelerde sondiirtilmiis kire¢ miktan arttik¢a, sir
catlaklari azalmaktadir. Sondiiriilmiis  kireg,
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blinye ile sir arasinda ara tabakasinin daha iyi
olusmasini ve biinyenin beyazhigmin artmasini
saglamaktadir. Sonduriilmiis kire¢ miktan degeri
cok arttinhrsa, camur clriimektedir.  Plastik
Ozelligini  kaybedip, yiizeyde lekelenmeler ve
catlaklar meydana gelmektedir.

Biinyelere ilave edilen, su miktan arttinlip,
ylizeyler kuvarsi yiiksek engopla kaplanirsa ylizey
lekeleri ortadan kaldinlabilir ve biinyelerin yiizey
sertligi, mukavemet ve beyazhigi artirilabilir.
Catlaklar daha yavas finnlama ve soguma ile
Onlenebilir.

Sir regetesinde genel olarak kursun, silis, ve soda
bulunmaktadir. Sir biinyesinde bor ve kalsiyum
olmayisi sin dayaniksiz yapmaktadir. Bir miktar
bor oksit, Kkalsiyum oksit veya dolomitin
kullanilmastyla sir darbe ve cizilmelere, asit- baz
gibi kimyasal bilesimlere karsi dayanikh hale
getirilebilir.

Biinyelerdeki sir catlaklannin 6nlenmesi igin sira
ve masseye bir miktar kuvars Katilabilir.
Hazirlanan cini ¢amuru, sekillendirilmeden 6nce
bekletilerek havalandinlip kurutulmasiyla daha iyi
sonuclar alinabilir.
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