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Manyezit Esasli Killerin Seramik Biinyelerde Kullanilabilirliginin Arastirilmasi

H. G. Yersel & 1. Tore

Anadolu Universitesi, Seramik Miihendisligi Boliimii, Eskisehir

OZET: Bu c¢alismanin amaci alternatif bir hammadde olabilecek manyezit esash kilinin duvar karosu
biinyesinde kullanilabilirligini arastirmaktir. Manyezit esasli kilde major mineraller olarak manyezit
(MgCQ;j), ferrosillit (Fe,Mg)Si0,, ortokrizotil Mg,Si,0,(OH),, klinoklor, halloysit ve kuvars saptanmustir.
Manyezit esash kilin kimyasal analizi ise 12.75 Si0,, 2.73 A1,0,, 1.79 CaO, 39.19 MgO, 143 Fe,0,, 0.11
Nazf), 0.35 K,0, 0.15 Ti0,, 41.38 K.K.(Kizdirma Kayb1). Duvar karosu biinyesinde manyezit esash kil
kullanimiyla ham, kuru ve pisme mukavemetlerinde artis olup, su emme degerleri de TS EN 159

degerlerinde saglanmustir.

ABSTRACT: The purpose of this research is the usage of magnesite base clay in wall tile body from
Eskisehir region. The major constituents of magnesite base clay were magnesite (MgCCk), ferrosillite
(Fe,Mg)Si0,, arthochrysotile Mg,Si,O0 (OH),, clinochlore, halloysite and quartz. Chemical analysis of
sample was as follows, 12.75 Si0,, 2.73 Al1,0,, 1-79 CaO, 39.19 MgO, 143 Fe,0,, 0.11 N"OkO.SS K,0,
0.15 Ti0,, 41.38 I.L.(Ignition loss). Green, dry and fired bending strength were increased by using
magnesite base clay in wall tile body, water absorbtion values were also met TS EN 159 standarts.

1. GIRIiS

Eskisehir bolgesi manyezit esasli kilinin duvar biinyelere % 2.5, 5 Ve 10 oranlarinda ilave edilip,
karosu biinyesinde kullanim kapasitesini arastirmak elde edilen karolarin 1115 YC, 1125 YC, 1135
amaciyla ¢alismalar gergeklestirilmistir. Dolomitik ~ YC'lerde pisirimi yapilmig daha sonra da manyezit
kilin duvar karosu biinyesinde kullanim fikri  esash kil iceren ve igermeyen karolarin fiziksel ve
sekillendirme ve ham mukavemet dayanimini  mekanik ozelliklerinin  kargilagtirmali testleri
iyilestirmesi ve kalsiyum karbonat, magnezyum  sonucu yapilan modifikasyonun biinye iizerindeki
karbonat icermesidir. Bundan dolay:r kullanilan etkileri incelenmeye ¢alistimustir.

mermer ve dolomit miktarlar1 azaltilip, yerine

manyezit esash kil ilavesi yapilmustir. 2. DENEYSEL CALISMALAR

Manyezit esash kil, icerdigi kalsiyum karbonat ve Manyezit esasli kile yapilan X-igin1 difraksiyonu
ylksek miktardaki magnezyum karbonattan dolay1 sonuglartyla, temelde manyezit iceriginin yaninda
bir endiistriyel hammadde-  olarak - bir miktar ferrosilite (Fe,Mg)Si0,, ortokrizotil
degerlendirilmemektedir. Ancak son-zamanlarda Mg Si,0,(0H),, klinoklor, halloysit ve kuvars
manyezit esash kilin tek pisirim ile tretilen duvar  belirlenmistir. Bu kilin termo-gravimetrik ve

karosunda kullanimi giindeme gelmistir (1). diferansiyel termal analizi sonucunda manyezitin
610 °C'de bozundugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
Bu caligmada, manyezit esasli kilin MgCO0, ve CaC0,'tn manyezit" esasli kilden

degerlendirilmesi ve ergiticilik 0Ozelliginden saglanmasi durumunda daha distik sicakliklarda
yararlanilarak pisirim sicakliginin diislirilmesi ve  bozunacaklari belirlenmistir (2, 3).

sonugta da enerjiden tasarruf saglanmasi

amaclanmistir. Manyezit esasli kil seramik
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Bu calismada kullanilan hammaddeler, Rus kili,
kaolen, sodyum feldispat, silis kumu, mermer,
dolomit ve manyezit esasli kil olup bu
hammaddelerin kimyasal bilesimleri Cizelge 1 'de
verilmistir

Farkli hammadde oranlar1 kullanilarak hazilanan
blinyelerin mukavemet, su emme, porozite,
yogunluk ve pisme kiiciilmesi gibi ¢esitli fiziksel
ozelliklen incelenmistir
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Sekil 2 Manyezit esasl kile ait DTA egnsi1 !
Cizelge 1 Biinyelerde kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz sonuclan (%)
Hammadde S10, A1,0, |CaO MgO |Fe,0, |Na,0 |K,0 |TiO, |KK*
Rus kilt 67,20 |21,10 0,60 0,52 10,90 0,38 1,80 | 1,08 [6,40
Kaolen 52,40 132,30 018 0,08 1,70 0,12 0,07 10,70 | 12,50
Na-feldispat 69,90 18,85 10,03 0,07 10,14 10,20 10,25 0,10 0,45
Silis kumu 99,50 10,03 0,02 0,01 10,02 - 0,01 0,08
Mermer — 5400 |... — - —
Dolomit : 3041 21,07 |... - - -
Manyezit esashi kil | 12,75 2,73 1,79 39,19 | 143 0,11 0,35 0,15 41,38
KK Kizciiima kaybi
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Cizelge 2. Hazirlanan regetelerde kullanilan hammaddelerin kimyasal bilesimleri (% Agirlik)

Hammadde Standart | Recete-1 |Recete- 2 | Recete- 3 | Recete- 4 | Recete- 5
Recete

Rus kili 30 30 30 30 30 30
Kaolen 15 15 15 15 15 15
Na-feldispat 30 30 30 30 30 30

Silis kumu 15 15 15 15 15 15
Mermer 5 2,5 - 5 5 -
Dolomit 5 5 5 2,5 - -
Manyezit esash kil |- 2,5 5 2,5 5 10

Standart regetede % 30 Rus kili, % 15 kaolen, % 30
Na-feldispat, % 15 silis kumu, % 5 mermer, % 5
dolomit kullanilmistir. Daha sonra bu bilesim
icersine %2,5, 5 ve 10 oranlarinda manyezit esasl
kil ilave edilerek yeni bilesimler hazirlanmistir.
Katilan manyezit esashi kil miktarina bagli olarak
mermer ve dolomitin % bilesimleri azaltilmustir.

Cizelge 2'de belirtilen regete karisimlari bilyeli
degirmene sarj edilmis ve % 40 oraninda su ilavesi
yapilmistir. Elektrolit olarak % 0,35 Na-Silikat
(cam suyu) kullanilmistir. Ogiitme siiresi elek
bakiye degerlerinin cok kiiclik ¢ikmasi nedeniyle
4,5 saat olarak belirlenmistir. Ogiitme sonrasi elde
edilen camur etiivde kurutulmustur. Keklesen kuru
bilesim 1 mm tane boyutu altina kiritlip % 5-6
oraninda nem igerecek sekilde nemlendirilerek
grantil elde edilmistir. Nemli granulier 10x20 cm
ebatlarinda laboratuvar presinde 260 kg/cm’
basincla sekillendirilerek ham karolar elde edilmis
ve karolar pisirim Oncesi biinyelerindeki nemin
uzaklastirilmast icin 24 saat silireyle etiivde
kurutulmustur.

Kuru presleme esnasinda kaliba doldurulan tozlarin
bazi Ozelliklerine dikkat etmek gerekir. Ornegin,
tozlarin kalibi iyi doldurmasi, tane boyut
dagiliminin iyi ayarlanmasi, graniil neminin
gereginden fazla olmamasi gibi Ozellikler istenir.

Sekillendiriien ham karolar 1115 °C, 1125 °C, 1135
°C'lerde laboratuvar tipi hizli pisirim firininda
pisirilmigtir. Pisirilen duvar karolarinin su emme,
yas-kuru-pismis mukavemet degerleri, kuru-pisme
kiictilmesi, yiginsal yogunluk, goriiniir yogunluk,
goriinlir porozite gibi fiziksel oOzelliklen
incelenmistir.

2.GENEL SONUCLAR VE YORUM

Yapilan testler sonucunda pigsme kiig¢iilmesi, kuru
kiiciilme, yas ve kuru karo mukavemeti, pismis
karo mukavemeti, % su emme, yiginsal yogunluk,
goriniir yogunluk, % goriiniir porozite gibi fiziksel
ozellikler belirlenmistir. Bu sonuglar sekiller
halinde gosterilmis ve degerlendirilmistir.

Farkli % manyezit esasli kil bilesimine sahip
karolarin kuru ve 1115 °C, 1125 °C, 1135 °G'de
pisirim sonrasi kiigiilme degerleri verilmistir.
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Sekil 3. Artan % manyezit esasli kil oranina
karsilik; Standart, Recete 1, Recete 2, Recete 5'e ait
karolarin yas mukavemet degerlerinin degisimi.
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Sekil 4. Artan % manyezit esasl kil oranina karsilik
Standart, Recete 3, Recete 4, Recete S'e ait
karolarin yas mukavemet degerlerinin degisimi.
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Sekil 5. Artan % manyezit esasli kil oranina karsilik
Standart, Recete 1, Recete 2, Recete 5'e ait,
karolarin kuru mukavemet degerlerinin degisimi.
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Sekil 6. Artan % manyezit esasl kil oranina karsilik
Standart, Recete 3, Regete 4, Recete 5'e ait
karolarin kuru mukavemet degerlerinin degisimi.

Manyezit esash kilin, kil iceriginden dolayr duvar
karosu recetesine girdiginde plastiklik o6zelligi
sayesinde yas ve kuru mukavemeti arttirmaktadir.
% 5 manyezit esasli kil ilavesine kadar kuru
mukavemet artmakta daha sonrasinda ise cok fazla
bir artig goriilmektedir. Siireg¢ icin gerekli olan yas
ve kuru mukavemet degerleri % 2,5-5 manyezit
esasli kil oraninda yeterince elde edilmektedir.
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Sekil 7. 1115 °C, 1125 °C ,1135 °C'de pisirilen

Standart, Recete 1, Recete 2, Recete 5'e ait
karolarin % manyezit esashi kil oranina karsilik %
pisme kiiclilmesi degerlerinin degisimi.
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Sekil 8. 1115 °C, 1125 °C ,1135 °C'de pisirilen

Standart, Recete 3, Recete 4, Recete 5'e ait
karolarin % manyezit esasl kil oranina karsilik %
pisme kiiciilmesi degerlerinin degisimi.

Sekil 7 ve Sekil 8'de gortildiigii gibi manyezit esasl
kil icermeyen biinyenin 1115 °C, 1125 "C, 1135
°C'de pisirilen karolarinin pisme kiictilmeleri 0,531
ile 0,964 arasinda degismektedir. Artan manyezit
esaslt kil miktarina ve sicakliga bagli olarak pisme
kiiciilmesi degerlerinin oldukca buytlik farklarla
degistigi gozlemlenmistir. % 10 manyezit esash kil
ilavesi sonucunda maksimum pisme kiiclilmesi
degeri %7,4 olarak gorilmiistiir. Buradan da
optimum miktarin % 2,5-5 arasinda olmasi
gerektigi diistinilmektedir.
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Sekil 9. % manyezit esasli kil oranina karsilik
Standart, Recete 1, Recete 2, Regete S'e ait
karolarin 1115 °C, 1125 °C, 1135 °C'de pismis
mukavemet degerlerinin degisimi.
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Sekil 10. % manyezit esash kil oranina karsilik
Standart, Recete 3, Recete 4, Recete 5'e¢ ait
karolarin 1115°C, 1125 °C, 1135 °C'de pismis
mukavemet degerlerinin degisimi.

Standart receteye gore manyezit esash kil ilavesi ile
elde edilen mukavemet degerlerinde dolomit
miktar1 % 5 olarak sabitlenip, mermer ve manyezit
esasli kil miktarlar1 degistirildiginde % 2,5
manyezit esaslt kil oraniyla pisme mukavemetinde
degisim goriilmezken, manyezit esasl kil miktari
% 5 ve 10'a cikarildiginda mukavemette artig
saptanmaktadir. % 10 manyezit esash kil ilavesinde
olduk¢a mukavemetli masseler elde edilmistir.
Bunun sonucunda disiik su emmeli, yiiksek
mukavemetli yer Kkarolart elde edilecegi
gorilmustiir. Fakat pisme kiigiilmesinin de yiiksek
olduguna dikkat edilmelidir.

Sekil 11 ve 12'de 1115 °C, 1125 °C, 1135 °C'de
pisirilen karolarin % manyezit esashi kil artigina
karsilik su emme degerleri gosterilmistir.
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Sekil 11. % manyezit esasl kil oranina karsilik
Standart, Recete 1, Recete 2, Recete S'e ait
karolarin 1115°C, 1125 °C, 1135 °C'de % su emme
degerlerinin degisimi.
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Sekil 12. % manyezit esash kil oranina karsilik

Standart, Recete 3, Recete 4, Recete 5'e ait
karolarin 1115 °C, 1125 °C, 1135 °C'de % su

emme degerlerinin degisimi.

Artan manyezit esasl kil miktar1 ve pisirim sonucu
sicaklik ile % su emme degerinin azaldigi
gorilmektedir. Diisiik sicakliklarda yetersiz
sinterlemeden dolayr % su emme artmaktadir.
Yiiksek sicakliklarda ise bilinyedeki camsi fazin
artmasi nedeniyle su emme degerlerinde bir disiis
gorilmistiir. Pisme kiiclilmeleri karsilastirildiginda
daha c¢ok sinterlendigi ve dolayisiyla gozenek
miktarinin azalmasina bagli olarak su emmenin
azaldigi gozlenmistir.

Asagida 1115 °C, 1125 °C , 1135 °C'de pisirilen
karolarin % manyezit esasli kil artigina karsilik
gorlinir porozite degerleri (Sekil 13 ve 14), yiginsal
yogunluk degerleri (Sekil 15 ve 16) gosterilmistir.
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Sekil 13. % manyezit esasli kil oranina karsilik
Standart, Recete 1, Recete 2, Recete 5'e ait
karolarin 1115 °C, 1125 °C, 1135 °C'de %
Gortinen Porozite degerlerinin degisimi.
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Sekil 14. % manyezit esasli kil oranina karsilik
Standart, Recete 3, Recete 4, Recete 5'c¢ ait

karolarin W15 °C, 1125 °C, 1135 °C'de %

Gortinen Porozite degerlerinin degisimi.
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Sekil 15. % manyezit esasli kil oranina karsilik
Standart, Recete 1, Recete 2, Recgete S'e ait
karolarin 1115 °C, 1125 °C, 1135 °C'de Yiginsal
Yogunluk degerlerinin degisimi.
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Sekil 16. % manyezit esasli kil oranina karsilik
Standart, Recete 3, Recete 4, Recete S'e ait
karolarin 1115°C, 1125 °C, 1135 °C'de Yiginsal
Yogunluk degerlerinin degisimi.

Sicakligin artmasiyla % goriinen porozite degerlen
azaldigi gorilmektedir. Sinterlesme derecesi artmis
ve buna bagli olarakta biinye icersindeki porozite
miktarinin azaldigi goriilmiistiir.

Yiginsal yogunluk degerlerinin artan sicaklik ile
biriikte arttigi goézlemlenmistir. Bu olayin
smterlemenin daha iyi olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Sekil.17'e gore Sekil. 16'dak1
yiginsal yogunlugun daha az artmasinin nedeni
regetelerdeki mermer miktarinin fazlaligidir. Dogal
olarakta biinye igersindeki gézenek miktari artacak
ve yiginsal yogunluk degeri daha az artacaktir.

GENEL SONUCLAR

Tiim recetelerde silika ile aliiminyum silikat ortak
pikleri tespit edilmistir. % 10 dolomitik kil ilaveli
Recgete 5'de kalsiyum kaynaklari olmadigindan
anortit faz1 acikca gorilmemektedir. Sekil. 17'de
Recete 5 piklerinde farkli olarak albit ve kalsiyum
magnezyum silikat olusmustur. Bunun nedeninin
dolomit ve mermerin hi¢ kullanamamasindan
dolay1r anortit olusumu icin gereken miktarda
kalsiyumun sistemde bulunmamas: oldugu
diistiniilmektedir.
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Sekil 17. Sinterlenmis duvar karosu masselerinin X- isin1 difraktogramu.

RO, RI, R2'de magnezyum silikat fazina
rastlanirken R3 ve R4'de magnezyum aliiminyum
silikat miktari artmaktadir. Bu durumda
magnezyum silikat dolomit azalmakta ve manyezit
esasli kil artmaktadir. RO, R1, R2'den farkli olarak
magnezyum aliimiinyum silikat olusmustur.
Aralarindaki fark birinde mermer azalirken
digerinde dolomit orani azalmistir. Magnezyum
silikat ve magnezyum aliiminyum silikatin
olusmasi, mermer ve dolomit oranina baghidir.

5. SONUCLAR

Elde edilen manyezit esasl kil iceren ve igcermeyen
karolara uygulanan testler sonucunda;

» TS standartlarinda bir iiretim icin 1115- 1125
°C arasindaki sicaklikta optimum manyezit
esasli kil oran1 % 5 olarak tespit edilmistir.

» Pisme mukavemeti degeri duvar karosu
recetesinde mermer ve dolomit hammaddesi
¢ikarildiginda % 10 manyezit esasli kil
ilavesinde maksimum olmustur. Fakat % pisme
kiiglilmesi ve % su emme degerlerinde ¢ok fazla
diistis gorilmustir.
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Manyezit esasli kil ilavesiyle yas ve kuru
mukavemet degerleri artmaktadir.

» Receteye optimum manyezit esash kil ilavesiyle
(% 5) T.S EN 159 duvar karosu standartlarina
gore poroz yapiy1 bozmadan pisme mukavemeti
degerlerinde artis kaydedilmistir.

* Optimum manyezit esasli kil ilavesiyle
standartlara uygun olarak ayni malzemenin
daha disiik sicakliklarda (1115 °Q
siperlenebilecegi saptanmistir. Bu durumda
karbonat kaynag: olarak kullanilan manyezit
esasli kilin ayni zamanda ergilicihk
ozelliginden yararlanilarak 6nemli Olciide enerji
tasarrufu saglanabilecegi goriilmistiir.
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