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OZET: Cok genis kullanim alanina sahip olan killer, iiretimi ve talebi siirekli artan endiistriyel
hammaddelerin basinda yer almaktadir. Ozellikle diinyada kil tiretiminin %75'inin seramik, cam, sihhi
tesisat, porselen, elektrik, insaat sektorii gibi insanligin vazgecilmez ihtiyaglarina cevap vermesi, bu
arastirmanin 6nemim arttirmaktadir. Ayrica kullanim alanlart acisindan degerlendirildiginde, kil
Ozelliklerinin saptanmasinin teknolojik bir gereksinim oldugu kadar ekonomik bir gereksinim oldugunu da
ortaya cikarmaktadir.

Seramik sanayiinde, hammaddenin fiziksel, kimyasal, mineralojik ve reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi,
uriin standardizasyonunu saglamak ve {riiniin kalitesini arttirmak acisindan oldukca Onemlidir. Bu
calismada, Kula, Sile 've Turgutlu yorelerine ait Ca-Montmorillonit grubu killerinin elektrolit (Na,SiO _,)
miktarina bagl olarak viskozitelerindeki degisimler incelenerek, reolojik 6zellikleri tespit edilmistir.

ABSTRACT: Clays; wich have a widespread use, take part among the industrial minerals, whose
productions and demands increase continously. Especially, when it is thought that 75 % of the production of
clay is used in ceramic, glass, hygienic installation, electricity and building sectors and as it is thought that
how important these sectors are for human being, this study's importance can be understood easily. On the
other hand, when it is evaluated from the aspect of usage, the determination of clay properties are required
from economical view as well as from the technological view.

In the ceramic industry, the determination of physical, chemical, mineralogical and rheological properties of
the raw material are rather important in providing product standardisation and increasing the quality of the
product. In this study, depending on the amount of electrolyte (Na,Si0,) of the Ca-Montmorillonite group of
clays belonging to the region of Turgutlu, Kula and Sile, the change in their viscosity has been investigated
and their rheological properties have been defined.

1.GIiRIS akiskan olabilmesi 0Ozelligi gelmektedir. Bu da,

camuru olusturan suyun orani, fiziksel ve kimyasal
Kil, en eski seramik hammaddesidir. Seramik  yapsi, akiskanligr saglayacak elektrolit turu ve
agisindan killer, yeterli incelikte ogitiildiikleri ve ~ miktar ile degismektedir (Arcasoy, 1985). Akiciligi
isitildiklart zaman, plastiklik 6zelligi artan ve kolay =~ saglamak igin kil-su sistemlerindeki su oraninin
sekillendirilebilen, kurutulduklari zaman cams: bir  arttirilmasi akiskanligi arttirir. Ancak karisimdaki
goriiniim alan minerallerdir. Seramik endiistrisinde, ~ su orami arttikga kilin plastiklik 6zelligi artacak,
dokiim yéntemi o6zellikle plastik sekillendirmeyle — viskozite ve esik kayma gerilimi (akma noktasi)
ve presleme gibi yontemlerle iiretilemeyen  diisecektir. Esik kayma gerilimi ne kadar fazla
karmasik sekilli ve blylik hacimli trinlerin olursa, yas mukavemet de o derece artacaktir. Bu
eldesinde tercih edilir (Arcasoy, 1983 ). Dokiimle  nedenle karigima ilave edilen su orani kritiktir.
sekillendirmeyi etkileyen iiretim parametreleri Ayni su oraninda, igerdikleri iyonlara baglh olarak
arasinda dokiim ¢amurunun reolojik yOnden killerin degisken akis Ozelligi gostermesi yapisal bir
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ozellik olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kil-su
sistemlerindeki kil partikiilleri arasindaki
elektrostatik etkilesim ve Van der Waals

kuvvetlerinin ¢ekimi gibi etkenlerle sistemin
akiskanligr bir siire sonra degisebilir. Teknolojik
olarak sakincali olan bu durumla karsilasiimamasi
icm kiim reolojik 6zellikleri bilinmeli ve kontrol
altina alinmalidir (Ozel, E.ve ark., 1997).'

Uygun bir dokiim isleminde camurun viskozitesinin
belirli bir degerde tutulabilmesi, gerekli elektrolit
miktarinin belirlenmesi ve katki maddesinin
ilavesiyle saglanabilir (Worrall, 1969). Kil-su
sistemlerinde kullanilan elektrolit ile kil icine
verilen iyonlarin bir kismi, Kil, tabakalar1 arasindaki
iyonlarla yer degistirir. Kilin iyon dagiliminin
degismesi sonucu, karisimin viskozitesi artar veya
azalir.

Reolojik ozellikler ise; ¢amurdaki kati miktari,
kimyasal ve mineralojik bilesim, tane sekli ve boyut
dagilimi, elektrolit cinsi ve derisimi, sicaklik, pH,
suyun kalitesi gibi pek ¢ok parametreye baglrdir
(Ozer, ve ark., 1997; Shaw, 1980).

Bu calismada, li¢ farkli yoreye ait kilin dokiim
camurundaki akigkanlik davranisini tespit etmek
amaciyla, kil-su karisimlarina ilave edilmesi
gereken optimum elektrolit miktari arastirilmastir.

2. MALZEME VE YONTEM

Deneysel calismalarda; Kula, Sile ve Turgutlu
yorelerine ait ti¢ kil flumunesi ile calisilmis,
oncelikle numunelerin' XRD analizleri yapilmistir.
Numuneler 105 °G sicakliktaki etiivde kurutulmus,
seramik bilyali/degirmende %1000 63 (Jm tane
boyutunun altina kuru olarak 6giitilmustiir. Her test
icin, 500 /gr kil numunesi ve sebeke suyu
kullanilmig ve %50-Kati oraninda ¢amur
hazirlanmistir. Elektrolit ilavesinden Once,
hazirlanan camur ytiksek devirli bir karistirici ile
3500 d/dk hizda, 1 saat siire ile karistirtlmistir.
Elektrolit degisik miktarlarda kademeli olarak
camura ilave edilerek 3500 d/dk hizda, 5 dk siire ile
karistirilmis ve karistirma kabi viskozimetreye
yerlestirilerek viskoziteleri olclilmiistiir. Deneylerde
elektrolit olarak, teknik Na,Si0O, kullanilmistir.

Turgutlu yoresine ait camura, %5 derisimli
elektrolitten (Na,Si0,) 2 mi miktarinda ilave
edilmesi, %10 ve %15 derisimlerinde hazirlanan
elektrolitlerin (Na,Si0,) ise ortama 1,5 mi
miktarinda ilave edilmesi sonucunda, en uygun
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Viskozite Olg¢iimleri Brookfield-RVT tipi
viskozimetre ile 0.50-1.00-2.50-5.00'-10.00-20.00-
50.00-100.00 d/dk donme hizlarinda yapilmistir.
Olciimler siiresince, ortam sicakhigi 18' °C'de sabit
tutulmustur. Olgiimler her kil numunesi icin en az
dorder defa yapilmustir.-

3. DENEYSEL CALISMALAR

Bujjalismada; Kula, Sile ve Turgutlu yorelerine ait
camurlarin elektrolit (Na,Si0,) miktarina bagh
olarak akigskanlik degisimleri saptanmis, akma
egrileri cizilmis ve her ti¢ kil numunesi igin
optimum elektrolit miktarlari tespit edilmistir.

Camurun viskozite Ol¢limlerine uygunlugunun
saptanmasit amaciyla, Brookfield-RVT tipi
viskozimetreye ait 7 adet spin i¢in testler yapilmis,
Kula ve Turgutlu killeri i¢in 5 nolu spin, Sile kili
i¢in ise 6 nolu spinin en uygun sonucu verdigi tespit
edilmistir.

Ucg farkli yéreye ait olan kil numunesinden
Turgutlu yoresine ait kil numunesi temsili olarak
secilmis ve elektrolit (Na,Si0,) derisimine baglh
olarak camurun akis Ozelligindeki degisimler
incelenmistir. Camurun akma degisimleri, tli¢ farkli
derisimde (%5, %10, %15) hazirlanan elektrolitin
(Na,Si0,), ortama her seferinde 0.50 mi arttirilarak
ilave edilmesiyle saptanmistir. Sekil 1'de Turgutlu
yoresine ait kil numunesi ile hazirlanmis dokiim
camurunun elektrolit derisimine Bagli akma egrileri
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Turgutlu Yoresine Ait Dokiim Camurunun
Elektrolit Derisimine Bagli Akma Egrileri

akiskanligin saglandigi goriilmiistiir. Ancak, en
diisiik akigkanligin %10 \cferisimli elektrolit
(Na,SiO-,) ilavesi sonucu saglandigi saptanmuistir.
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Kula yoresine ait kil numunesi ile hazirlanmig
dokim camurunun, elektrolit derisimi sabit
tutularak (%10) ve farkli miktarlarda elektrolit
(Na,Si0,) ilave edilerek, elektrolit miktarina bagl

viskozite degisimleri saptanmistir. Elektrolit
miktarina bagli akma egrisi ise Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 2. Kula Yoresine Ait Dokiim Camurunun
Elektrolit Miktarina Bagli Akma Egrisi

Sekil 2'de gosterilmis olan Kula yoresine ait
camurun akma egrisi incelendiginde; elektrolitin
(Na”iC”) 100 g/t ilave edilmesiyle camurun
viskozitesi 22233,09 pa.sn. olmus, bu degerinin
300 g/t miktarina kadar yaklasik olarak sabit
kaldig1 gorilmistiir. Ancak, elektrolitin 400g/t
miktarinda ilavesi sonucunda camurun viskozitesi
11194,37 pa.sn'ye diugmiistiir. Elektrolitin 500 g/t
miktarinda ilave edilmesi sonucunda ise camurun
viskozitesi 14754,00 pa.sn'ye tekrar yiikselmistir.
En uygun akiskanlik degerinin 400g/t miktarinda
elektrolit (Na,Si0,) ilavesi ile saglandig:
gorilmistiir.

Sile yoresine ait kil numunesi ile hazirlanmig
dokiim ¢amuruna %10 sabit elektrolit derigimi ile
elektrolit miktarina bagli akiskanlik egrisi Sekil
3'de verilmistir.
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Sekil 3. Sile Yoresine Ait Dokim Camurunun
Elektrolit Miktarina Bagli Akma Egrisi

Sekil 3'de verilmis olan akma egrisi incelendiginde,
Sile yoresine ait camurun yiiksek akiskanlik
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Elektrolitin
100 g/t miktarinda ilave edilmesi ile camurun
viskozitesinin 44977,98 pa.sn oldugu, 400 g/t
miktarinda ise bu degerin 46773,40 pa.sn'ye
yukseldigi tespit edilmistir. Ancak, elektrolitin 500
g/t miktarinda ilave edilmesiyle c¢amurun
viskozitesinin  37411,00 pa.sn'ye distigu
gortilmistiir. En uygun akiskanlik degerinin ise 500
g/t elektrolit (Na,Si0,) miktarinda saglandig:
saptanmustir.

Turgutlu yoresine ait ¢amura, %10 derisimli
elektrolit (Na,Si0,) ilave edilmis ve kil camurunun,
elektrolit miktarina bagli akma egrisi Sekil 4'de
verilmistir.
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Sekil 4. Turgutlu Yoresine Ait Dokiim Camurunun
Elektrolit Miktarina Bagli Akma Egrisi

Sekil 4'de gorildigi gibi, 100 g/t elektrolit
(Na,Si0,) miktarinda 13554,80 pa.sn olan ¢camurun
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viskozitesi, 300 g/t elektrolit miktannda 9183,22
pa.sn'ye diismiistiir. 500g/t elektrolit miktarinda ise
¢amurun viskozitesi yiikselerek 10964,78 pa.sn
degerine yikselmistir. En uygun akiskanlik
degerinin 300g/ton elektrolit (Na,Si0,) miktannda
saglandig1 saptanmuistir..

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, seramik iiretiminde dokiim
camurunun akiskanligint ve sekillendirme
ozelligini etkiledigi bilinen killerden, tic farkli
yoreye (Turgutlu, Kula ve Sile) ait kil numunesi
kullanilmistir. Uriin standardizasyonunu saglamak
ve uriinlin kalitesini arttirmak amaciyla elektrolit
katkist ile viskozitelerindeki degisimler
incelenerek, optimum akigkanliklari saptanmis ve
reolojik Ozellikleri tespit edilmistir.

a Turgutlu, Kula ve Sile yorelerine ait kil
numunelerine yapilan XRD analizleri sonucu ti¢ kil
numunesinin de Ca-Montmorillonit grubu kil
oldugu saptanmustir.

a Uc¢ farkli yoéreye ait kil ile hazirlanan
camurlarda coziinmeyen partikiillerin (kuyars
taneleri) bulunmasi nedeniyle, kil-su sistemi
dilatant akis gosterdigi tespit edilmistir.

a Farkli derisimlerde hazirlanan elektrolitin
camurun akma davranisinda farkli sonuglar
yarattigi tespit edilmistir. Turgutlu yoresine ait kil
numunesinden hazirlanan ¢amurun en uygun
akiskanliginin % 10 Na,Si0, derisiminde saglandig:
saptanmigtir.

a Farkli yorelere ait lic kil numunesi tlizerinde
yapilan deneysel calismalarda, en az elektrolit
miktart ile en dusiik viskoziteyi gosteren
numunenin Turgutlu yoresine ait kil numunesi
oldugu tespit edilmistir.

a Ayni elektrolit miktarlarinda; Kula ve Sile
yorelerine ait kil numunelerinin viskoziteleri,
Turgutlu yoresine ait kil numunesi kadar iyi sonug
vermemistir. Ancak Kula kili, Sile kiline gore daha
iyi sonu¢ vermistir. Sile kilinin baska bir elektrolit
ile daha iyi sonug¢ verecegi diistiniilmektedir.

Tim bulgular dogrultusunda, ayni 6zellikte ancak
farkli yorelere ait kil numunelerinin ortama ilave
edilen elektrolit miktarina bagli olarak
viskozitelerinin degisebilecegi ve bu degisimin
dokiim ¢amurunun istenilen 6zellikte olmasi icin
kullanilabilecegi saptanmuistir.
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