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INCE SERAMIK HAM MADDELERI
ve
PORSELEN IMALI

ABSTRACT :

The article gives ' information about the manufacturing

methods and properties of semivitreous, vitreous and porcelain
tableware and whiteware. Sources and chemical properties of
the, raw materials used for this purpouse are indicated. Reser-
ves and geographic distribution af such materials in Turkey
are stated. Also the results of tests conducted at the M. T. A.
laboratories  pertinent of this subject are explained. The
activities of M. T. A. Concerning the jeolojic and chemical
studies are emphasized. The importance of these raw materials
in the rapidly growing ceramics industry in Turkey and their
economic aspects are explained.

Seramik tabiri eski Yunanca "Keramos"
kelimesinden gelmektedir. "Keramos" yan-
mig sey manasina gelir.

Cok eski devirlerde, seramik, killerden
sekillendirmek ve kurutmak suretile esya
imal etmek sanati idi. Daha sonralar1 bu es-
yalarin pisirilmesi ile saglam, sert ve suya
mukavim malzemelerin  imali mimkiin ol-
mustur.

Bir kilin su ile karistirtlmasit sonunda
meydana gelen hamur seramik esyalar1 imali
icin umumiyetle uygun olmaz. Kilin yiiksek
hararette bir miktar erimesini sagliyan ve-
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elde olunan hamurlarin, sekil verme kuruma
ve pisme vasiflar1 istenilen istikAmette de-
gistirilebilmektedir.

Bu giin modern sekil verme tekniginin
tatbik etmekte oldugu bir cok usullerde, ki-
lin plastik vasfindan ¢ok az faydalaniimak-
ta ve hatta bazi hususi seramik esyalarin
imaline yanyan hamurlarin yapisina kil hic
girmemektedir.

Bu giinkii anlam1 ile seramik, esas iti-
bar1 ile mineral maddelerin Oglitiliip karig-
tirllarak sekillendirilmesi ve pisirilmesi ile
istenilen evsafta esya imali teknigidir.

Seramik mataullerinin
smiflandirilmasi :

Kullanilan ham maddelerin emsine, bun-
larin hamur karisimmdaki nisbetlerine, pis-
me derecesine ve tatbik edilen dekorasyona
gore adlandirilan seramik mamullerinin ade-
di pek coktur.

Bunlar1 hamurlarinin  gozeneklilik (Ab-
sorbsiyon veya su emme) ve camlagma de-

ya yiksek hararette hi¢ bir degisikli3e ufra- recesine gore asagidaki siniflara  ayirmak
mayan tabii mineral maddelerin ilavesi ile miimkiindiir.
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ince seramik ham maddeleri:

Yukarida kisaca siniflandirdigimiz gesit-
li seramik mamullerinden Ince Fayans, ince
gre ve porselen, beyaz hamurlu olmalarin-
dan dolay1 daha iyi evsafta ve daha temiz
ham maddelere ihtiyac gosterdiginden, bun-
larin imaline elverisli ham maddelere "ince
seramik ham maddeleri" diyoruz.

Ince seramik mamullerinin yapilmasin-
da esas itibar1 ile asagidaki li¢ cesit ham
madde kullanilir.

1. Kaolen (Al,0Os . 2.Si0, . 2 H,0)

2. Feldspat (K,0 (Na,0) AI203 . 6 SiO2)

3. Kuvars (SiO2)

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii mem-
leketimizin bu ham maddeler bakimindan
zenginligini yakinen tetkik etmektedir. Mem-
leketimizde siiratle gelismekte olan bu sa-
nayiye elverisli ham maddeler bir cok yer-
lerde bol miktarlarda bulunmustur. Bu ya-
zimizda bunlarin ancak bazilarindan ve ev-
saflarindan kisaca bahsolunacaktir.

1. Kaolen:

Kaolen ince seramik sanayiinin en mi-
him kil mineralidir. Umumiyetle granitli
bolgelerde bulunur ve bu tasglarin icerisinde-
ki feldspat minerallerinin tahalliilii neticesi
hasil olmugtur. Kaolin ekseriya saf halde bu-
lunmaz. Icerisinde bir miktar ince Kuvars,
Muskovit (Mika), Feldspat ve diger kil mi-
neralleri (Haloysit: A1,0, . 2 SiO, . 4 H,0 ve
bazi hususi hallerde tesekkiil eden Montmo-
rillonit, Illi t v.s.) ile Kalsiyum, Magnezyum,

Demir ve Titan ihtiva eden mineraller bulu- -

nabilir.

Plastik kaolen ve killerde, plastikligi, di-
ger kil mineralleri ile demir ve organik mad-
deler temin eder. Plastik killerin demir te-
norleri yliksek oldugundan, bunlar ince se-
ramik hamurunun hazirlanmasinda, demir-
siz kaolenlere miimkiin oldugu kadar az ka-
tilir. Saf kaolenin (veya Kkaolinit minerali-
nin) analizi asagidaki neticeleri verecektir:

sio2 . % 46.6
A208  : % 395
(Ateste zayiat) Hn % 139

Memleketimizde igletilmekte olan Arna-
vutkdy (Eyilip) ve Mahmut Sevket Pasa (Bey-
koz)-Aktaslar kaolen ve plastik killerinden
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alman bazi numunelerin analizlerinden asa-
gidaki neticeler elde edilmistir.

Lab. No. 028/1626  029/1627 016/1624 019
Beykoz Beykoz Eyup Eyup
Yeri (Aktaslar) [Aktaslar) Arnavutkoy Arnavutkdy
Si0z 48.57 KT v 6272 58,52
AlzOy 38.19 43.70 27.02 28.42
FazOs 1.76 1.12 0.68 0.48
TiQz - —_ —_ 0.60
MgO 0.35 0.33 G.30 —
Caly 0.28 0,16 an 075
K0 0.81 a7 0.28 0.47
Ma:0 0.52 0.40 . 034
A, Za, 12.90 17.40 7.05 1022 4
Pléstiklik [

Gok Az Az

Bu killerin rezervleri hakkinda verilecek
rakam ancak her tahlile tekabiil eden taba-
kanin rezervi bilindigi taktirde bir kiymet
ifade edebilecektir. Burada kisaca Beykoz
plastik kaolen yataginin 100-200 bin ton ve
Arnavutkoy kaolen yataginin 400-500 bin ton
tahmin edildigini belirtmek isterim.

Yukaridaki tahlil neticelerinden bunla-
rin igerisinde ne miktar kaolen (kil), Kuvars,
Feldspat oldugunu hesaplamak miimkiin-

diir.

No. 028/1626 029/1627 016/1624 o1y
Yeri Beykoz Beykor  Arnavutkdy  Arnavutkdy

: Giingér Ozaniar

Ccadi

Feldspat 475 3.5 4— 7o
Kaolen 93— 75— &b — 88—
AlimIn — 26— —_ —_
Kuvars — - 29— 21—
Siils)

Bir seramik hamuru hazirlanirken yapi-
lan karisimlarda bu killerdeki minerallerin
nisbetleri ayri ayri nazari itibare alinir ve
elverigli plastikligi temin edecek ve mim-
kiin mertebe az demir ihtiva edecek bir ka-
risimin teminine caligilir.

2. Feldspat:

Arz kabugunu teskil eden minerallerin
en miuhimlerinden biri olan feldspatlar plu-
tonik sahrelerin % 59.5 unu teskil ederler.
Feldspatlardan sonra en mebzul mineral
kuvarstir (% 12.—).
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Feldspatlarin ekonomik istihsaline yara-
yan tesekkiiller umumiyetle pegmatit for-
masyonlaridir. Bunlardan sonra aplit dayk-
lar1 ikinci miih'im memba olarak ehemmiyet
arzederler. Son zamanlarda feldspatin flotas-
yon yolu ile kuvarstan ayrilmasi miimkiin
olduktan sonra, grafik granit de bir feldspat
membai olarak 6nem kazanmistir. Cam sa-
nayiinde kullanilan nefelin syenit ucuzlugt
ve-allimince zenginligi bakimindan o6nemli-
dir.

Bir feldspat yataginin degerli olabilmesi
i¢in 46 metre kalinligr olmasi ve bunun tli¢t&
birinin temiz feldspattan miitesekkil olmasi
gerekir. Ekseriya bir miktar muskovit.(mi-
ka) ve kuvarsla karigik halde bulunan felds--
patin bunlardan flotasyon yoluyla temizlen--
mesi miimkiindir. Feldspatin demirinin goﬁ
az olmasi arzu edilir. Bir ¢ok seramik ma-
muli icin % 0.1 den az demirli feldspatlaf
aranir. Ekseriya % 0.5 demir bir mahzur
teskil etmez.

Feldspatlar kisaca ilic 6zel mineral ola-
rak miitalaa edilebilir:

No. Yeri Cinsi

1 Gordes (Demirci- Kuarsh
+Kurtutan) feldspat

2 Gordes (Demirci- Feldspat
Kurtutan} konsantresi

3 Kirklareli (Uskiip)

4 Sivrihisar (Tekoren)

Yukaridaki analiz neticelerinden bul

feldspatlarin mineralojik yapilar1 hesaplan-
dig1 takdirde asagidaki neticeler elde olu-

nur.
No. Feldspat Kuvars Kaolen
1 % 60. 6 % 33. 5 % 5.5
2 % 87. 1 % 7.5 % 5
3 % 96. 4 % 3.— —
4 % 85.— % 14.— —

Daha evvelce de Dbelirttigimiz gibi bu
nisbetler seramik hamuru hazirlanirken na-
zar1 itibare alinacaktir.

3. Kuvars:

Kimyasal terkibi saf silis olan kuvarsin
en ekonomik membami beyaz kum yatakla-
r teskil eder. Daha ziyade cam sanayii icin
igletilen bu kuvars kumlarinin muimkiin
mertebe demirsiz ve bol kuvarsli olmasi ge-
rekir. Bu maksatla bazen c¢akil halindeki iri
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1. Orthoklaz K20 A0 & 3102
% 18,9 o 18,4 % 647
2. Albit Na&xQ AldDs & Si0:
% 1,8 % 194 % 688
3. Anortit CaC Al 2 5102
5 20,1 % 356 % 433

Porselen hamuru icin potasyumu bol
feldspat, glaziir icin sodyumu bol feldspat
ve cam sanayii i¢in kalsiyumu bol feldspat
tercih edilir.

Memleketimiz feldspat yataklari baki-
mindan oldukc¢a zengindir. Maden Tetkik ve
Arama Enstitiisii muhtelif yerlerde miihim
zuhurlar1 rezervleri ve kaliteleri bakimindan
tetkik etmekte ve bunlarin flotasyon yoluyla
temizlenmesi ile, siiratle inkisaf etmekte
olan ince seramik sanayiimize elverisli felds-
pat konsantrelerinin hazirlanmasini incele-

mektedir. Asagida M. T. A. laboratuvarlarm-
da bu maksatla hazirlanan feldspatlarimiz-
dan bazilarina ait analiz neticelerini veri-

yoruz.

S102  A203 FeiO1 Ca0o K20  NazO
75.69 1447 - 0.20 0.91 4.79 3.2
66.77  19.78 0.17 1.08 7.07 4.7
66.84  18.40 0.60 0.32 8.75 5.0
6594 14— 0.53 — 11.21 0.9

kuvarslar secilerek 1sitilip kizdirilarak Ogii-
tiillmesi kolaylastirilir ve fayans  imalinde
tercihen kullanilir.  Kuvars, primer olarak
kuvarsit yataklarinda oldukca saf olarak bu-
lunur. Ekonomik cografi durum bazi haller-
de de bu sert kuvarsit taglarinin kirilip 6gi-
tillerek kullanilmasin1 gerceklestirebilir.

Ince seramik sanayiinde kullanilan ku-
vars umumiyetle % 0.1 den az demir ve
% 95 ten fazla silis ihtiva eder. Tabiatte bol
miktarda bulunan bu ham maddenin de
feldspat gibi ekseriya demirli minerallerden
temizlenmesi icab eder. Bu maksatla kuvars
kumu evveld yikanir elenir, Kkurutulur ve
manyetik ayiricilardan gegcirilir. Son zaman-
larda demirli minerallerin flotasyon yolu ile
kuvarstan ayrilmasi imkan dahiline girmis
ve ekonomik alanda tatbik edimliye baslan-
migtir. BOylece her c¢esit sanayiin arzu ettigi
sartlarda temiz kuvars hazirlamak miimkiin-
diir.
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Memleketimizin bir cok yerlerinde bol
miktarda kuvars kumu ve kuvarsit yataklari
mevcuttur. Bu zuhurlar M. T. A. tarafindan
incelenmis ve mithim gorilenlerin rezervleri
tayin edilmistir. Misal olarak, (Podima) ya-
likoyde 5-10 milyon ton ve Kabakcada 3001
bin ton rezerv tesbit edilmis oldugunu zik-
redebiliriz.

Asagidaki tabloda kuvars kumu yatak-
larindan bazilarina ait numunelerin analiz

neticeleri arzedilmistir.

Yeri Si02  AhOj FeaQj TiO1 CaO

Yalikdy (Podima)

Beyaz 99.91 3.09 0.16 0.24 0.12

Beyaz (Podima) 99.89 0.09 0.27 0.32 0.06

Kabakga Ist.

yikanmis beyaz 97.- 0.20 0.30 0.50 0.30
Hic¢ sliphesiz bu kumlardaki demir ve

titan minerallerinin biiyiik kismi manyetik
ayiricilar veya flotasyon yolu ile temizlene-
bilir.

ince seramik mamulleri:

Ince fayans:

ince fayanslar diger fayanslardan hamu-
runun beyazligi sertligi ve saglamligi baki-
mindan tefrik edilirler Uzerle.ri porselende
oldugu gibi seffaf bir glaz tUr ile kaphdir,
fakat, porselen gibi ziyay1 gecirgenlik ("trans-
lisid) hassalar1 yoktur. Ortalama terkipleri
soyledir:

Kaolen % 45
Feldspat : %I 10
Kuvars D % 45

ince fayans hamuru sekillendirildikten
sonra kurutulur ve 1200 C° civarinda pisiri-
lir. Arzuya gore boyanir, siislenir ve 300400
C°® de yeniden oksiden bir atmosferde orga-
nik maddeler yakilir. Sonra pismis esya
(biskiii) kurgunlu veya borathi bir glaziirle
kaplanarak 900-1000 C° da yeniden pisirilir.
Borath glaziirler saglik bakimindan (kursun-
lu glaziirler gibi toksik olmadiklari icin) sa-

yani tercihtirler.

Dog. Dr. Ragit TOLUN

ince gre (Vitroz):

ince fayans ile porselen arasindaki sini-
fi teskil eden ince gre de feldspat nisbeti ol-
dukga yiiksektir. Biskiliinin
1280430)0 C° dir. Uzerine siiriilen glaziir ile
birlikte umumiyetle daha alcak derecede
1250 C° ikinci bir defa daha pisirilir, ince
gre hamurunun terkibi takriben soyledir:

pisme derecesi

Kaalen + % 30 (% 25 pléstik kil)
Feldspet : % 30
Vaseane L %hHL

ince gre saglamligi ve su emme derece-
sinin (gozeneklilik=porosite) diisiikliigii ba-
kimindan sithhi malzeme imaélinde (lavabo
v.s.) tercih edilmektedir.

Porselen :

Milattan iki asir evvel Cinde baglamis
olan porselen imaldtina, ancak 16 inci asir-
da Almanyada ve 18 inci asirda Fransada
muvaffak olunabilmistir. Maden Tetkik ve
Arama Enstitiistinde bu sahada yapilan la-
boratuvar c¢alismalart memleketimizdeki ham
maddelerle porselen imalinin miimkiin ola-

bilecegini fiilen ortaya koymustur.

Porselen hamurunun hazirlanmasinda
kaolen, feldspat ve kuvars asagidaki nisbet-
ler dahilinde kullanilirlar:

Kaclan % 40—45
Feldspat % 1540
Kuvars s % 10--30

Burada kullanilan kaolen (ve plastik kil)
hamura gereken plastikligi
nisbeti yiikseldikce pisme derecesi de ylikse-
lir.

vermeye yarar,

Feldspat 1200 C° civarinda erimeye bag-
ladigindan lizumlu camlasmayi ve yari sef-
faflig1 temine yarar. Hamurdaki nisbeti yiik-
seldikce, pisme derecesi alcalir.

Kuvars, bilhassa pisme esnasinda defor-
masyonu Onlemesi ve seffaligi arttirmasi ba-
edilmektedir. Mik-
tar1 arttikca pisme derecesi de ylikselir.

kimindan hamura ilave
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Asagidaki diagram mubhtelif ince sera-
mik mamullerinin terbikini mukayese
mizi mimkiin kilmaktadir.

etme-

FivANS Mmmzsmﬂ :
1225 = |2%0%

L} =S
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Porselen hamuru sekillendirildikten son-
ra evveld 950 C° civannda pisirilir (biskiii).
Uzerleri glaziirlendikten sonra daha yiiksek

oo

RLEKTIRIK PORSELENLER] 1310
VE YIN TIP S£VR2 SORSELEN] 1280°C

CistiLix PorseiEn 1200 -

derecede, 1250 veya 1450 C° da, tekrar pisiri-
lir. En yiliksek pigsme siihunetinden itibaren

sogumaya birakilan porselenlerin, tam be-
yazliginin temim icin reduktor bir atmosfer-

de bulunmalan gerekir.

FPORSELEN

Asagidaki tabloda 1250 C° da pisen bir
porselen ile 1450 C° da pisen sert bir porse-
lenin hamurlannm ve giderinin terkiple-

ri verilmistir.

SERT PORSELEN

Glazir Glazidr

Hamury Seffaf Mot Hamury Soffof Mat:
aolen 290 brd 15 60 7 4
Plastik kil (Kaolan) 150 120 .
Feldspat 370 43 55 300 23 14
Kuvars (5ilis) 190 2 —_ 220 47 50
Mermer 1ozu = 18 23 10 [}
Aljmin - é — 13 26
DEkim gamuru veys glaziie
kesafati 1.72 1.5 1.5 1.72 1.5 15
Biskiiit 1000 C° 1000 ¢
Pisme 1250 Co 1250 €° 1450 ¢ 1450 ¢°

Laboratuvar {denemeleri:

M. T. A. laboratuvarlarinda, memleketi-
mizdeki ham maddelerle porselen imalinin
imkan dahilinde olup olmadigi Saban Stkri
Erding, Dietrich Eisenhart ve tarafimdan ay-
ayn ayri ve miistakilen denenmis ve her iig
sahsin tecriibeleri de muvaffakiyetle netice-
lenmistir.

Burada sahsen tecriibe ettigim ve yuka-
ridaki 1250 C° da pisecek terkibe uygun ter-
kipte hazirlanan porselen tecriibesini' kisaca
arzedecegim.

Ham maddeler 200 mes elekten (0.074
mm.) gececek sekilde hazirlanmis ve asagi-

daki terkipte karistirilmistir.
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. Mat glaziirin formald

_ Jl-sjkibi

No.Yeri Miktarr . Knolen' Feldspat  Kuvaiz

025 Beykoz 00— ° 2WO— O 14—

017 Arnavutksy 20— 82.— P 25—
Giirdes .
Kuvarsly 580.— 32~ 30— 195, —

Faldspat .
1000 394.— T3 20

Bu karigim, 05 gr. Co (NO,), ve 14 cm?®
deflokulan (Deflokulan: 8 gr. Na, CO; ve 75
cm? su ve 25 cm?® cam suyu (% 40 sodyum
silikat) ¢dzeltisidir) thtiva eden 450 cm? su-
ile kanstinlmis ve 3 saat porselen * bilyah
kepte dondilriilmiigtiir, _ _

Biylece elde olunan dékiim ¢amurunun
kesafeti: 1.7 ve pH s1: 7.5 dur.

Karisimin demir oksit tendrii % 07 dir.
Kimyasal seramik formulii ise takriben:

05 KO

0.4 NaQ

3 AlOs . 13 Si0z
0.1 Ca0 -

Cin porselenin terkibi esas tutularak ha

zirlanan yeni tip Sevr porselenin formulit -

15€:

05 K0

05 NeO - } 22 AlO: . 14 SiOr

-dir. 1280 C° da pisirilen bu hamur terkibi ile
de- laboratuvarlanmizda iyi neticeler aln-
Tmugtwe, 0

Glaziir karism da yukanda arzedilen
seffaf ve mat glaziir terkibine uymak -iizere
asafidaki terkiplerde hazirlanmstir:--

Seffaf Mat
028 Beykoz A0
02 Beykor 290
G146 Arnavutkby 170
Gdrdes Faldspat Kons, 150 550
' Gordes Kuvarsh Feldspat :160‘
Rermer” tozy (CeCOsr) - “TH0 <+
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Seffaf glazirin formuli 0.15 K20 .
0.12 I1feO

0.73 CaO *

0.6 AI203 . 3.6 Si02

0,15 K20
0.12 Na,0
0.73 Ca0

0.6 A203 . 2.2 Si02

, Karnigim, 700 cm’ su ile 15 kesafetinde
bir siispansion halinde hazirlanarak, daldir-
ma veya puiskiirtme yolu ile, biskiiiler glaziir-
le kaplanmistir. Biskiiiler 950 C° de pisirilmis-
" tir] Nihal pisirme 1280 C-civarinda 11 /2-2 saat
kalacak sekilde yapilmistir. Siihunet kontroli

“Icin 9 TMa lu pirometrik koninin (Seger

Kegel) egilmeye baslama siihuneti en uygun
olarak miisahade edilmistir. Soguma baslan-
gicinda elektrik cereyami kesilerek, bir bek
ile havagazi verilmistir (Rediiksiyon).

Bu sekildeki bir ¢alisma ile, fincan, ta-
bak, vazo ve sigara tablasi seklinde dokiilen
esyalarda transliisidlik ve saglam bir porse-
len karakteri tesbit edilmistir.

NETICE:

M. T. A. Enstitiistiniin ince seramik Tiaftr'
maddeleri tlizerinde simdiye kadar yapmis
oldugu saha ve laboratuvar g¢alismalari, bu
sanayiin memleketimizde inkisafinin mim-
kiin ve verimli olacagini ortaya koymus bu-
lunmaktadir. Halen yalniz ince fayans ma-
mullerini piyasaya arzeden seramik fabrika-
larimizin, ¢ok yakinda, modern kaolen, kil
ve feldspat hazirlama tesisleri ye daha yiik-
sek suhunetli firinlar1  sayesinde vitréz ve
porselen imal etmeleri ile, memleket ekono-

misinde biiyiik bir rol oymiyacak olan mii-,

-him bir

doviz tasarrufu saglanmis olacaktir.






