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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GRANIT SERAMIGIN OZELLIKLERINE KUVARSIN ETKILERI -
ESRA CINAR ARICI
Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Seramik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢.Dr. Nuran AY
1998,60

Bu c¢aligmada, granit seramik tiretim regetesinde kullanilan ana
hammaddelerden kuvarsin ii¢ degigik Kkalitesinin granit seramik siiregleri
{izerindeki etkileri incelenmigtir. Istanbul bélgesinden elde edilen silis kumu
tiivenan halde regete3, Istanbul silis kumunun zenginlestirilmesi ile elde edilen
iirlin olan flote silis regete2 ve kuvarsit cevherinden elde edilen kuvars regetel
olarak ele alinip granit seramik siireci boyunca kontrol ve testleri yapilmuigtir.

Regetelerin incelenmesi granit seramik siireci hammadde, ¢amur ve graniil
hazirlama, sekillendirme, pisirme ve parlatma bakimindan anlatimgtir.
Tiirkiye’de yeni uygulanmaya baglanan bu siirecin diger sirl1 ve sirsiz seramik
liretim stiregleri ile karsilagtirmasi yapilmigtir.
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ABSTRACT
Master Of Science Thesis

THE EFFECTS OF QUARTZ TO CHARACTERISTICS OF GRANITE
CERAMIC

ESRA CINAR ARICI

Anadolu University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Ceramic Engineering

Supervisor: Associate Prof. Nuran AY
1998

In this study, quality of quartz which is a main raw material including to
main raw materials used at the producing composition of granites (ceramic
stoneware) is discussed due to three kinds of quartz. Run of mined silica sand
from region of Istanbul used at third composition, Also rafined silica sand named
flote quartz which is a kind of quartz producing from quarcite ore used at the
composition of second and first composition respectively. These three kinds of
quartz including the three kinds of composition controlled and tested at the one
cycle of process time.

Process of granite ceramic determined base on the raw metarials, slurry
and granule preparing, pressing, firing and drying, polishing departments.
Granite ceramic processing which is new in Turkey; is discussing other glazed or
non glazed processing technologies.



iii

TESEKKUR

Bagta damisman hocam Dog¢.Dr. Nuran AY olmak iizere, tez ¢alismam
boyunca yardimlarim esirgemeyen Seranit Seramik San.. ve Tic. A.S.
yoOneticilerine ve ¢alisanlarina ayrica her tiirlii numune, laboratuvar ve dokiiman
ihtiyaglarnmin kargilanmasi konusunda gostermis olduklar ilgi, destek ve
hoggoriiden dolayr Matel Hammadde San. Ve Tic. A.S. yoneticilerine tesekkiir
ederim.

anadeLdy nxwﬁ:s%rzsl
MERKEZ &ﬂﬂWHm&ESE



iv

ICINDEKILER

OZET i)
ABSTRACT ii)
TESEKKUR iii)
ICINDEKILER iv)
SEKILLER DiZINI v)
CiZELGELER DIZiNi vi)
1.GIRIS 1
2. KUVARS GRUBU MINERALLER 2
2.1.Cevher Olusumu ve Bulundugu, Yerler.......c..ccoeeeeeerevrerreeseeenererincnennen 2

2.2 Zenginlestirme SUregleriu... oo eerrrireniereeteetrereesercreeseeeeiee et 3

2.3 KUVALS..c...cirrreiirenrerrersnrentereneestasstsssreessessteesssesssssssessessseessesssasessessessaessses 3
2.4.Kuvarsin Kimyasal Bilegimi ve Bulunusgu.........cceceeeerrereceeneerrcccrncencrncnne 5

2.5. MIDETAIOJIK YAPISL . uevereerererecrerenncseesreaesesssssseessssssesensssssessssssesessesssassns 5

2.6. Kuvarsin taninmasl.......cceceeercrererrnessercnesserenenness reveererseeeesneaseneresaesenesnne 7

2.7 KriStal TUILETL....c.eceeeerecrerrecrererieeerseeneeeesteseessessesseneseessessassersasenesnasssas 8
2.7.1.Fenokristalin KUVarslar........c.ccecceeeerreeeseereersenseeccssnesecsscrsnsssasees 8

2.7.2 Kriptokristalin KUVArSIar...........ccceveeeeererserersensecessenesessencssenssneses 8
2.8.Kuvarsin Kullanim Alanlari..........ccceeeeereeeermeeerreeseensessereeeneresecsesaeensonees 9
3.ISTANBUL SILIS KUMU 10
3.1. CoZrafl DUIUMIL.......ceeceerrierceneeeeeceeereennee e st s eeen e st reseresessassssesaneane 10
3.2.J€010IK OZELKIET........eeveeerecreecmcecreeceeassrsceessaesssssessaesssessasssssesassasens 10
3.2.1.Caligma sahasinin JEOlOJiSi.....cccveeurereenrerrerreeeenrercerereesnescensannas 11
3.2.2.Yapisal jeoloji....c.ccourreurnnee eereeseeteereeteasetete e staesesaaeses et eneranaes 12
3.2.3.J€010J1 tarihi....ccoverrreeeeeeriereeeeerre et nee 12

3.2.4. EKONOMIK JEOLOJi.ceuerererenrearenerrrrnererseranaenseecsssssssesuessnsnssessesaes 12
3.3.Istanbul Sahast Kum REZEIVIETI........couvverererereeneeenenerssssrsesessssssssasseens 14

4.ISTANBUL SILiS KUMUNDAN KUVARS ZENGINLESTIRME

SURECI 16
B LGS v eeeenernrerermrrresaeeesessesnesessesssaressrasssessssssenesssesesssssassseesssnssnsasssssnesns 16
4.2.ZenginleStirme STUIECL......coeererueererrerereeremreesnesirntrsceseenesereessessesssssessannns 16
4.3 SONUGIAT........ceceeeeeeeeereieneneetereentretetestesaesesenestsassenenaesnsesessesssersesssennss 17

5.SERAMIK KARO URETIM TEKNOLOJILERININ CEN'E
GORE
SINIFLANDIRILAN STANDART OZELLIKLERI 18




ICINDEKILER (DEVAM)
6.GRANIT SERAMIK SURECI 20
6.1 Hazirlama.........coeeenreomrerrrececeeceeentn et veses e see e snesasssesane s saessasersesaes 20
6.2. Sekillendirme........c.coceveereererenrrsenirreeresrestesseresaessresessesssssernsssassenessssnsss 20
6.3 PiSITINC.....cecomeriicriiriticteee ettt et 21
6.4 Kalite Ayirim ve Paketleme........ccccorveniererencnentiicnceenniseenececnnennan, 21
6.5.Parlatma Hatlarr..................... Leeetrereesnrseeeressenerasestesesaasasesesacenesesnesneresneen 22
6.6.KeSME UNILEIETL...cvvrerrrrurrrererreenssesscneesesensessesssssassesessessssssssassassessses 22
7.DENEYSEL CALISMALAR ‘ 23
7.1. Kullamlan Malzemeler...........ccceeeveeurererneneesenenscranceeanne dereetesnennssssenees 23
7.2 Kullanilan Cihazlar................ reeerterieeraresseeaseeeaenateateessesaae e reeannesntaearessaan 29
7.2.1.Sedigraph 5100 Particle Size Analyzer.........c.cceceeeereneerererceunnnae 29
7.2.3.Carbolite SWF 1300 Kamara Firin........ccocceceeveveecrercecrscecercnenee 29
7.2.4.Siemens SRS 3000 Marka X 1511 Floresan Spektrometre ........ 30
2.4.1 XRF Spektrometre i¢in numune hazirlama................. 31
7.2.5.Siemens D5000 x 1511 difraktometre..........ocerrreeininennrreerscenennes 32
7.2.6.Controls MAarka elek SEti.........ovvveverereeerrsesresssssssssesssessomermsreeeee 33
7.2.7. sartorius MAarka terazZi.......c..cereersureuseernrsencnsensinsesscsssnssnseanencs 33
7.2.8.Termobakans tipi Nem GIGET.......ccccererrerererrerennreereseereeeeeserseneas 33
7.2.9.Digimatik Kumpas......ccoeereemreeereerersersenieeceensereresnserseeseesesesssssens 33
7.2.10.Ceramic instruments yogunluk kabi........ccceceeceivivcnnrniiincnnnee 34
7.2.11.Laboratuvar degirmenleri........c.ccecererereecrrrsersnsessesessesesssesananas 34
7.3.Yaplan Deneyler.......c.cccevivuircetrrueniineneenerneesessenseeceesesseesensssssssnsanes 35
7.3.1.Hammaddelerin nem oranlarimin bulunmasi..........cc.ceeveiennnnnene 35
7.3.2.Nem oranlarina gore regetelerin kuru miktarlari.......ccceevennee. 35
7.3.3.Camur i¢in yoSunluk testi.......ccceeeeveevrerversurescereecenseeees wrevenresvene 36
7.3.4. ViSKOZILE tESti..ccueeurrreemracrrenrsnincenereenerresereeseecssesssssssasssssnsansnsas 36
7.3.5.Elek bakiyesi hesaplanmasi...........cocevevccrirreinvcneessisnssnsisseenaenns 36
7.3.6.Camur i¢in tane dagilim testi.......cccoceereenreevcevnerercrtrinreereeenanas 37
7.3.7.Graniillerin nem tayini testi.......ccocmeereenmnisresunsnsniensesscnncsnssnnnens 37
7.3.8.Graniil i¢in elek analizi.........cccccceveeeeeereereercecnsrenscrenceecnecesnnaene 37
7.3.9.Boyut degigim testi......cccocvrrrerimrreerrererennteriene et seneenanenens 38
7.3.10.Mukavemet teSti.......c.cerrerrerereeercrsiriensernernrecseesniesenesesseeesnnns 38
7.3.11.Pisme yoZunlugu testi.....cccvevreeveruerurenuereereiermnneneaccsnsesereesessennns 39
7.3.12.SertliK teSth..ceueereeueraraerrenrrererrereserenererrrteersesesnessesaeessessnssennas 40
7.3.13. ASINMA tESt. cccumermerreeeceriiniirrrcsneisreesariaresatesaeesas st snsssesnnenns 40
7.3.14.510 €MIME tESt...ccceerrercererrerreerereeresnererssioeeseeseeensensesesssessssessnnes 40

7.4.Deney SONUGIATL......ccceecerierninreeeirecnenrentntne et e rvssseesnsnessenaas 42



ICINDEKILER(DEVAM)

8.DENEY SONUCLARININ TARTISILMASI 49
8.1.Yogunluk Bakimindan...........co.ceucereeiereseeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesannas 49

8.2. Asinma baKimindan.........c.ceeeeeeeerereereererreneereneecieseesseesessessesseesssssssessesens 50
8.3.Su emme bakimindan.............cccueeereveeieceeeeeeerieene et ae e eseesanes 50
8.4.Sertlik bakimundan...........ceeeeeeeveeirscrtrceeereneeetre et seeas 51
8.5.Leke tutma Bakimindan............ecceueeeereeereecrennrecenseseneerseeseeeseseseeeeene 51
8.6.Egilme Mukavemeti Bakimindan..........ccocceeveeeeuerenncenrenreneriensencnnrscneenns 51
8.7.Ebatlar Bakimindan.............ccecuvuerueruecerieniesieeenenneseraeeneresseseseseensnesneneas 51
8.8.Cekme Bakimundan............coveeeeeeeireeeeeceeeneeeireceeeeneee et 52
8.9.Tane Dagilimi Bakimindan.........ceccceeeeeeeeeerreernccnneeennnesecesesssseesenesenene 52
8.10.Mineralojik ANAlZIEr.........ccevevueerereereereeenreeeeresneeer e eee e e saesaesaeessaesas 52
9.GENEL DEGERLENDIRME VE YORUM 53
9.1.Granit Seramik Dosemenin Avantajlari.........ccooeeceererrerieesersensereesereeeenes 53

9.1.1 Kirilma dayanimi yoniinden avantaji..........ccoceecereereruereenecsnenen 53

9.1.2.Ebat dagilim1 yoniinden avantajl..........ceeeeererereeeereeessnsersenseenens 54
9.1.3.Kimyasal dayamm yoniinden avantaji..........cccecervreeeerscecerescennne 54

9.1.4.Su emme yoniinden avantaji.........ccccecerceeeeerscemeneescesseneseensncsenneae 54
9.1.5.Asmmaya karg: direng y6niinden avantaji..........ceeeeveercecvrcnanee 55
9.1.6.kayma yoniinden avantajl...........ecceeeeeeeeerrereeraeeseerersessesseseeseesennens 55

9.1.7 Is1gn renge etkisi yoniinden avantajlari...........ccccocvvecininiencnee. 56
10.GENEL SONUCLAR 57

11. KAYNAKLAR DIiZINi ; 58




SEKILLER DiZINI

2.1. Kuvars Déniisiimleri

4.1. Istanbul Silis Kumundan Kuvars Kazamm Siireci

16

7.1. Recetelerin Tane Dagilimm Analizleri

25

7.2. Istanbul Silis Kumunun Mineralojik Analizi

26

7.3. Matel Flote Kuvarsin Mineralojik Analizi

27

28

7.4. Ogiitiilmiis Kuvarsin Mineralojik Analizi

7.5. Regetelerin % Boyut-Sicaklik Grafigi

46

7.6. Recetelerin Pismis Biinye yogunlugu-Sicaklik Grafigi

47

48

7.7. Regetelerin % SuEmme-Sicakhk Grafigi

vii



viil

CIZELGELER DIiZINi

2.1. Onemli Ticari Kuvarslarin Kimyasal Analizleri......oeeeeeeuecmreeeeneernnenns 7
2.2. Kuvars ve Kristobalitin Difraktometre Degerleri....... e 7
2.3. Fenokristalin Kuvars Cesitleri....ccccueiiieanrrneeirercrrreeereneeicrreesssreessseneneas 8
2.4. Kriptokristalin Kuvars Cesitlerio....eiieennressircsnrccincsscsnncssesneannns 8
5.1. Seramik Karo Uretim Teknolojileri ve Ozellikleri ............................... 18
7.1. Hammaddelerin Kimyasal Bilegimleri.......ccccccovcecircrincnresrnnnncnnecnnenen. 23
7.2. Istanbul Silis Kumu Kiimiilatif Elek ARalizleri.......ccerceeeemnreerererens 24
7.3. Regetelerin % Boyut Degisimi Oranlarinin Sicaklik ile Degisimi.......42
7.4. Recetelerin Pismis Biinye Yogunluklarmin Sicaklik ile Degisimi....... 43
7.5. Regetelerin % Su Emme Oranlarinin Sicaklik ile Degisimi................ 44

7.6. 1230°C deki Yogunluk ve Kapali Por Oranlari..........cccevcvconeensnncene. 45



SEKILLER DIZiNI

2.1. Kuvars Déniisiimleri

4.1. Istanbul Silis Kumundan Kuvars Kazamm Siireci

7.1. Regetelerin Tane Dagilioi Analizi
7.2.Istanbul Silis Kumunun Mineralojik Analizi
7.3.Matel Flote kuvarsinin Mineralojik Analizi
7.4.0giitiilmiis Kuvarsin Mineralojik Analizi

7.5.Regete 1, Recete 2, Recete 3'iin % Boyut-Sicakhk
Grafigi

7.6.Regete 1, Recete 2, Regete 3'iin Pigmis Biinye
Yogunlugu-Sicakhik Grafigi

7.7.Regete 1, Regete 2, Recete 3'iin % Su Emme-Sicakhk Grafigi

16
25
26
27

28

46
47

43



CiZELGELER
DIizZiNi

2.1.0nemli ticari kuvarslarmm kimyasal analizleri
2.2.Kuvars ve kristobalitin difraktometre degerleri
2.3.Fenokristalin Kuvars

cesitleri

2.4 Kriptokristalin

kuvars cesitleri

5.1.Seramik karo iiretim teknolojileri ve 6zellikleri

7.1.Hammaddelerin Kimyasal Bilesimleri

7.2. Istanbul Silis Kumu Kiimiilatif Elek Analizleri

7.3.Recete 1, Recete2, Regete3'iin % Boyut Degisimi Oranlarinin

Sicaklik ile Degisimi

7.4.Recete 1, Recete 2, Recete 3'iin Pismis Biinye Yogunluklarinin
“Sicakhk ile Degisimi

7.5.Recete 1, Recete 2, Recete 3'iin % Su Emme Degerlerinin

Sicaklik ile Degisimi

7.6.1230 °C deki

Yogunluk ve Kapah Por

Oranlan

~

18
23
24
42
43

44

45



1.GIRIS

Tek pisirimli karo teknolojileri arasinda yer alan granit seramik ({iretim
teknolojisinin en 6nemli 6zelligi bu siirecte sir kullamlmamasidir. Bu bakimdan yiizey
ozellikleri; ozellikle agmmaya dayaniklilig: leke tutmas: {iriin kalitesini direk etkiler.
Béylece granit seramik siirecinin en 6nemli agamas: regete hazirlanmasi ve regetede
bulunan hammaddelerin iiriin kalitesine etkisidir.

Bu ¢aligmada Seranit A.S. granit seramik iiretim regetesindeki; kuvars kalitesinin
tirlin 6zelliklerine ve kalitesine etkileri incelenmigtir. Recetede kuvarsit cevherinden
elde edilen kuvars ve silis kumundan elde edilen kuvars olmak tizere iki degisik siireg
trlinii kuvars kullamlmistir. Genis rezervlere sahip olan ve piyasa degeri kuvarsitten
elde edilen kuvarsa gore diisiik olan Istanbul silis kumunun ve bu hammaddeden
zenginlestirilen flite kuvarsin granit seramik siirecine etkileri incelenmigtir. Ayrica
Istanbul silis kumu da tiivanan halde incelenmigtif. Elde edilen tiriinlerin; granit seramik
siireci agamalar1 sirasindaki tiim fiziksel ve kimyasal testleri ile nihai iirtindeki
Ozelliklerini belirleyen testleri yapimustir.



2.KUVARS GRUBU MINERALLER

2.1. Cevher Olusumu Ve Diinyada Bulundugu Yerler

Cesitli boyutlardaki yar1 volkanik kuvarslar veya tuzla birlesik magmatik kokenli
kuvarslar birincil cevher olusumlarina ve sedimanter kdkenli kuvarslar da ikincil cevher
olugumlarina girmektedir; Pegmatitlerin igerisindeki kuvars ¢ogu zaman kristal halde
bulunur. Ciinkii bulundugu yerler hidro-termal kékenli ve tanesel yapilidir. Kuvarslarin
safik derecesi de olusumlarmin bulunduklar1 yerlere ve olusumlarina gore
degismektedir. Pegmatit icerisinde bulunan kuvars en saf olanidir. Fakat hidro - termal
kuvarslar ve bazi kumlardan elde edilen kuvarslar da ¢ok yiiksek saflik derecesine sahip

olabilirler.

Genellikle aliivinal veya denizlerdéki kum veya kum taslarmndan olusan ikincil silika
olusumlar1 birtakim safsizliklar igerirler. Bunlar lityum bilesikleri , kil mineralleri ,
mikalar , feldispatik bitkisel bilesikler ve demir hidroksitlerdir. Iki degisik silika

olusumu vardir.

Bunlar kendi aralarinda kimyasal kokenleri ve 6zellikleri acisindan da farklilik
gosterirler. Birinci tip olanma "TRIPOLI" ; ikinci tip olanma ise "CHERT"

denilmektedir.

Birinci tip "tripoli” sedimanter kayalardan (diatomitlerden) olusur. Diatomitler kabaca
silika tabakalarimin veya "diatom" denilen kii¢iikk canlilarin fosillesmesi ile olusurlar.
Ayrica diatomitler karakteristik sekle ve poroziteye sahip olduklarindan "fosil tozu" diye

de bilinirler.

Chert, flint ve jasper ile birlikte bulundugu bilinen yaygin bir kayacdir. Kristal
yapisi genellikle amorf olmasmna karsin bazen safsizlik olarak kil mineralleri ve
karbonatlarla karisik bir yapi gosterebilirler. Chert biinyesinde bulunan SiO2 yi
kimyasal olarak deniz veya g6l sularindan alarak olusmusgtur. Biinyesinde bulunan diger
kimyasal ve bio- kimyasal orijinli depolanmalar ise jasperlerden , spangolitlerden ;

radiolaritlerden ve kalsedon silika (6rnegin horny stone: horny tasi) tarafindan saglanir.

Kuvars ges‘itlerinin genis bir alanda yayginlik géstermesinden dolay: tiim ana
depolanma yerlerinin verilmesi imkansizdir. Diinyada yiiksek kalitedeki kuvarslar
Belgika'dan ve Hollanda'dan gelmektedir. Bunlarin karakteristik o6zellikleri demir
oksidin ¢ok az (% 0.01 in altinda) bulunmasidir. Bel¢ika yilda 12 Hollanda yiida 10

milyon ton kuvarsh kum iretmektedir. Temel olarak Flint (kalsedonlu silika) iireten



(9]

iilkeler i¢inde Yugoslavya , Ispanya , Belcika ve Cin sayilabilir. Portekiz ve [skandinav
silikasinin elde edilisi ise pegmatitik maddelerin zenginléstirilmesi iledir. Kuzey
Ingiltere’de ise ¢ok genis rezervlere sahip kum alanlart bulunmaktadir. Ingiﬁz
kumlarinin yaklasik olarak ticte birinin elde edildigi saha kiregli diizeyde bulunur. En
diisiik diizeyde kiregli olarak ¢ikarilan kum , kuzey Ingiltere’den gikmaktadir. Iskogya
Morven 'den c¢ikarlan  beyaz kumtasi yliksek kalitedeki camlarin yapiminda
kullanilmaktadir. Amerika’da bulunan rezervler arasinda "Oriskany kumtast" ve dogu
birlesik devletler ile Kanada kum ve kuvarsitleri arasinda da "St. Peter kumtas:”
sayilabilir[8].

2.2. Zenginlestirme Siirecleri

Zenginlestirme teknikleri , cevher biinyesinin kdkenindeki 6zelliklerine dayanur.
Floni kuvarsitleri ve pegmatik kayaglar patlatict ile ayirma gerektirecek kadar igice
durumdadiriar. Daha sonra agik havada ocagin Oniinden veya galerilerden

zenginlestirme yapilir.

Sedimenter kayalar da yiiksek ¢imentolasma ,yapisma derecelerinde oldugundan
bunlarmn ¢ikarilmasi da yine aym sekilde patlaticilarin kullaniimasini gerektirir. Bazi
zamanlar kii¢iik maden makinalar ile cevherin bulundugu yer kirilarak bir 6n maden

isletme tekniklerine de bagvurulabilir.

Yerdeki kuvarsitler ,¢ikarildiktan sonra elenir, ve demir oksitlerden ayrilir .

kuvars ve feldspatlarla beraber.. bulunan pegmant veya granit kayalari bu iki nemli
malzemey1 elde etmek i¢in ‘daha 0en1§ ve dnemli ayirma yontemleri igerirler. Kumlar

i¢in kullanilan ana prosesler sunlardir:
1.Cikarilan cevherdeki kil igeriginin yok edilmesi i¢in yikama yapmak
2.Demir oksidi uzaklastirmak |
3.0giitmek

4. Yikamak

Kumun saflagtirilmasi ve zenginlestirilmesi sonucu elde edilen irlinler genellikle
biinyelerinde bulunan minerallerin ve oksitlerin yiizdelerine ve bunlardan elde edilmek

istenen iiriiniin gesitliligine bagli olarak birbirlerinden farklilik gosterirler(8].



2.3. Kuvars

Kimyasal formiili "SiO2" olup 6zgiil agirhigs 2,6 ., sertligi 7 dir. Granitlerin,
liparitlerin, Tonalitlerin ve kuvarslt porfirlerin bilesiminde bulunur. Tortul kiitlelerden
kuvarsitleri ve greleri meydana getirir. Hegzagonal sistemin trigonal trapezoedri
simfinda  kristallesir. Kristalleri prizma (m) ve romboedri vyiizevlerinin (Z)
kombinasyonlarindan ibarettir. muhtelif durumlu trapez yiizeyleri ile (X), trigonal
bipiramidal yiizeyleri de (S) bulunabilir. Trapezlerin sag ve sol sekilleri vardir. Her
ikisinin de bulundugu sekiller ancak ikiz sekilleri olup, buna ozellikle Brezilya
kuvarslarinda rastlanmustir. Ikizleri oldukga fazladir. Fakat biitiinleyici ikizler

olusturduklari i¢in dis yapilarma bakilarak tek kristallerden sanilirlar.
Kuvars minerali dilinimsiz, 1igildam cam gibi, kirik yerlerinde yaglimsidir.

Asitlerden ve bazlardan etkilenmedigi gibi yaglims1 ve cam gibi bir 1sildam
gosterdigi ve sertligi yiiksek oldugu i¢in taninmasi kolaydir. Yiin ile stirtiillirse pozitif

elektriklenir. Soda ile kaynatilirsa erir.

Saf kuvars daima renksiz ve saydamdir. Volkanik kayaclarin bilesiminde %12
oraninda bulunur. Ufalanip dagilmas: ile ¢esitli iriliklerde cakil ve kumlar olusur.
topraklarin bilesiminde 6nemli oranda bulunur. Bitki beslenmesinde bazi rolleri vardir.
Topraklarin iskeletini olugturmas: ve agir killi topraklarin bilesimine dahil olarak onlan
hafiflestirmesi bakimindan tarimda 6zel bir 6nemi vardir. Pek cok kuvars cesitleri siis
tas1 olarak kullanilir. saf kuvarstan cam borular, minberler, kuvars lambalar: imal edilit.
Kuvars kumlar kireg ile karlstlrllarak.harg yapuninda, ¢imento ile karigtiriiarak ince ve

kalin siva yapiminda kullanir.

Bitkilerin bilesiminde 6nemli miktarda silise rastlamlmistir. Smegin silisli

alglerin iskeleti, yalniz silisten olusur. Asidik ¢ayirlarin ve bir ¢ok hububat sapian



onemli miktarda silis i¢erir. Bunlann kesici bir 6zellikte olmasi ve bir kismmin kap
temizliginde kullanilmast da bunu gosterir. Kasser'e gore silis bilesiklerinin dogadaki
rolii humus bilesiginin oynadig roliin hemen hemen aymsidir. Bitkiler ihtiyag
duyduklan silisi toprakta kollaidal halde dagilmis olan silis bilegiklerinden alirlar
[20,22,8,1]

2.4. Kuvarsm Kimyasal Bilesimi Ve Bulunusu

\Kirgyasal bilesimi %46.75 Si, %53.25 O;’dlr Dogal kuvars i¢inde Li, Na, Al, Ti,
Mg/ de bulunabilir. Kimyasal bilesimindeki degisimler ¢ok az olmasina kars1 6nemlidir.

Renkli olanlar gaz, siv1 ve kat1 fazlar igerirler.

. T5</K4,wa.rs kaya¢ olusturan O6nemli mineraldir. dogada ¢ok miktarda ve yaygm
olarak bulunur. Litosferin hemen hemen %12'si SiO2'dir. Cesitli kékenlerden gelir.
Magmatik, metamorfik ve tortul kayaclarm pek cogunun temel bilegenidir. Biiyik
kuvars kristallerine pegmatitler i¢inde g¢ok rasﬁémr#}ﬁdrotermal yataklarda filonlar
icinde biiyiik kitleler halinde bulunur.-Ayrica hidrotermal kokenli metalik filonlarda

dolgu minerali olarak kuvars karakteristiktir.

ﬁKuvars g:tizﬁnnibz bir mineral olmasina karsin yer kabugu icinde hareketlidir.‘\?”}?
Kumtaglan icinde tekrar kristalleserek kirmti tanelerini ¢imentolar. Tortullarin
derinlerinde veya tortullarin deformasyonlarmda, kuvars filoncuklar halinde ayrilir ve

bagkalagma baglangicinm ilk gériintimlerinden birisi 01%8,22].

2.5. Mineralojik Yapisi

Adim latincede sert kaya anlamma gelen sileks'den almaktadir. Merkezinde bir
silisyum atomu ve ¢evresinde oksijen atomlar1 bulunan tetrahedran yapisinda kristal
latisi olugturur.

St el
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Saf kuvars'dan itibaren a-kuvars ; B- kuvars ; y- tridimit ; déniigiimleri ¢ok
yavag olarak devam eder.

% 2 Hacimce Biyime %12 h.bayume % 5 h.bliyume
573 °C 870 °C 1470 °C 1713 °C

B Kuvars » o Kuvars ------- P o Tridimit "_ _o kristobalit ------- »Sivi Kuvars

Y=2,65 gr/cm3 (200C) Yo0=2,53 gr/cm3 Yo0=2,19 gr/lcm3 Yo=2,24 gricm3 gricm3 Yo0=2,20 gr/lcm3

%0,8 h. buyumi T 230 °C
163 °C

%0,2 h.biyime

B Tiridimit

Y°=2,23 gr/icm3

¢f 117 °C

y—Tridimit

B Kristobalit

Sekil 2.1. Kuvars Doniigtimleri

Saf kuvars 1sitilmaya baglandifinda ¢esitli modifikasyona doniigiir.
Modifikasyon demek aym: maddenin gesitli kristal yapisinda bulunmasi demektir.
Kuvarsin oda sicakliginda kararl: gekli B - kuvarstir.p - kuvars 573 °C de hizli olarak o
- kuvarsa doniisiir. Bu reaksiyon tersinirdir ve hacimce % 2 lik bir biiylime gosterir.

Isitmaya devam edilip 870°C ye gelindiginde o - kuvars , a -tridimite doniisiir
ve hacimce % 12 lik bir artis gosterir.

Sicaklik 1470 °C ye geldiginde o-tridimit o -kristobalite doniisiir ve hacimce %
5 artis meydana gelir.
1713 °C de ise kristobalit eriyerek kuvars cam1 haline gelir.



Kuvarsin tiim bu doniigiimleri tersinirdir. Eger kuvars 1sitma sonunda ¢ok uzun
slire icersinde sogutmaya birakilirsa kristobalit tridimite, tridimit B- kuvarsa ve o-
kuvarsa dontigiir. Hizli sogutmada ise tridimit ve kristobalit kendi aralarinda % 5 lik
kiiciilme gosterecek sekilde modifikasyona ugrarlar. o-kristabolit 230 °C de B-
kristobalite doniisiir. a-tridimit 163 °C de p-tridimite o da 117 °C de y -tridimite
doniigiir. Kuvars yiiksek sicakliktaki hali ile sogur. Diger modifikasyonlara gegecek
zaman bulamaz. Finnlarda soguma kismu hizli oldugundan firindan ¢gikan mamulde bu
modifikasyonlarin hepsi de bulunabilir. Her degisim kendi soguma egrisini takip eder.

Kuvarsin bu modifikasyon degisimi seramik pigiriminde ¢ok Onemlidir.
Doniigtim

sicakliklarinda hacim degisimleri olacagmdan bu sahalarda ani sicaklik degisimlerinden
sakinmak ve bu noktalardan ¢ok yavas gegmek lazimdir. Aksi halde ¢atlamalar meydana
gelir [1,8,20 ].

Cizelge 2.1. :Onemli ticari kuvarslarin kimyasal analizleri [8]

Bazi Ticari Kuvarslarin Kimyasal Analizleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SI102 99.75199.65 97.19 198.91 [99.67 [99.73 [99.5 [96.6 [99.7
AL203 0.10 {0.08 {1.12 10.51 [0.13 {0.06 0.2 (2.0 10.05
TIO2 0 0 0 0 0 0 0.03 0.05 |0
FE203 0.01 10.02 ]0.08 [0.20 {0.02 {0.01 [0.04 [0.10 [0.3
CAO B B 0.50 |0 B B 0.02 0.05 |0
MGO B B 0.08 |0 B B 0 0 0
NA20 B B 0.17 10.05 |B B 0.06 10.10 |0
K20 B B 0.05 10.14 |B B 0.06 |1.10 |0
KK 0.12 {0.04 10.75 [0.24 0.13 {0.04 0.1 0.3 |0

(B: Belirsiz )1.MAS 1 (Belgika)2.Fontainebleu (Fransa)3.Pinzolo (Italya)4.Ticino
(Italya)5.Haltern (Almanya)6.Loch Aline ( England)7.Dutch kuvarsi8.Robilante kuvarsi
(Piemont Italya)9.Portekiz kuvarsi

2.6. Kuvarsin Taninmasi

Kuvars difraktometrik x 1gmlar analizi ile kolayca tanmabilir. En siddetli olarak
3.34 °A da goriiliir. Diger olgiilen yansima degerleri kuvars ve kristobalit i¢in ¢izelge
2.3. da verilmistir.



Cizelge 2.2. : Kuvars ve kristabolitin XRD Difraktometre igin °A cinsinden taninma
degerleri [8].

°A CINSINDEN OLCULEN (XRD DIFRAKTOMETRIK X ISINLARI
TABAKALAR ARASI MESAFE DEGERLER)

KUVARS 3.34 4.26 1.817 1.541 [ 2.458 2.282
KRISTOBALIT | 4.05 1.431 2485 2.841 3.14 1.870

2.7. Kristal Tiirleri

« 2.7.1.Fenokristalin kuvarslar

" Bunlar ya tek saydam halde meydana ¢ikmus yada ufak kuvars billurlarmin bir
araya gelmesinden olusan kristaller olup, billursal yapilar1 gézle aymrdedilecek kadar

aciktir. Bununla beraber 6teden beri neceftagi, ametist ve adi kuvars olmak fizere lice
aynlirlar.

Cizelge 2.3 : Fenokristalin kuvars gesitleri

@Neceﬂasl (Bergkristal): a- Dumanl: kuvars b- Sitrin

/2 .HAmatist
'3\Adi kuvars: a- Kedigozii b- Kaplan gozii
c-Pembe kuvars d- Safir kuvars
e- Prasem f- Avanturin
g- Mavi kuvars h- Demirli kuvars
j-Veniis sa¢1 k- Siit kuvarsi

/2.7.2.- Kriptokristalin kuvarslar

Kriptokristalin kuvarslar birlursal yapidadurlar. Billursal yapida olduklar: ancak
mikroskobik arastwmalarla anlagilabilir. Birkag: telsel yap1 gosterir. Diger birkaginn
icinde amorf kuvars pargalar goriiliir. Onemli cesitleri sunlardur:



Cizelge2.4. :Kriptokristalin kuvars gesitleri[22].

(1/Kalsedon 2.Kameol 3. Sarder 4. Krisopras

/3' . Yosunakik 6. Akik 7. Jasp 8. Plazma
. .
9. Heiyotrop 10.Lidit  11. Cakmak tas1 veya sileks
42. Oniks 13. Flint 14. Cort 15. Prasv.

L

*28 Kuvarsin Kullanim Alanlan

Dq{uvarsm kullanim alanlar ¢ok genistir. Kuvars kumlar1 biiyiik miktarlarda yapi
endiistrisinde kullanilir. Saf kuvars kumlar1 cam endiistrisinin temel maddesidir. Ayrica
seramik ve refrakter yapiminda yiiksek oranda kullanilirlar. Eritilmig kuvarstan yapilan
egyalar 1s1ya ve korozyona karsi dayamkhdlrﬁ<

p< Renkli kuvars kristalleri ve . kriptokristalen c¢egitleri miicevher olarak
degerféndirilirlelg;}(‘ Piezo elektrik ozelliginden dolayi osilatér ve basing ayarlarda
kullanilir. Bunun i¢in gerekli olan miikemmel kristaller giiniimiizde yapay olarak elde
edilmektedir [22].

}KDﬁnyada elde edilen kuvarsm biiyilk b6limii cam , sir , agindiric1 refrakter ve
mekanik aksamlarda kullanilir. Aym1 zamanda en kaliteli asindiric1 sayilan silisyum
karbiir yapiminda kullanilan hammaddelerden biridir/&/"

Piezoelektrik 6zelliklerinden dolay1 6zel manometrelerin , dalga diizenleyicilerin
ve polarimetrelerin yapiminda kullamlir [8]

[“Seramik alaninda silika biinyedeki temel bilesenlerdendir. Biinyede iskelet
gorevi goriir ve biinyeye beyazlik verirler. //Q
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3. ISTANBUL SiLiS KUMU
3.1. Cografi Durum

Calisma alam Istanbul ilinin yaklagik 50 km. kuzeydogusunda olup, Sile ilge
smrlart igersinde ve ilge merkezinin 20 km. giineybatisindadir. Alan 1408 ha.
genisligindedir. Bolgeye gerek Istanbul’dan gerekse Sile’den asfalt yolu ile ulasim
imkan1 vardir. Caligma icersinde ve civarinda bir ¢ok orman yolu ile igletme tarafindan
acilmig yollar sayesinde rahat bir ulagim imkani saglanir. Bélge fizyografyas: gegitli
madencilik faaliyetleri ile dogal konumundan degisimler gOsterir. Ancak dere-tepe
diizeni fazlaca kot farki gdstermemektedir. Dereler ¢ogunlukla 50 m. ve biraz alt1
kotlarinda , tepeler ise 100 m. nin iistii kotlarinda olup; batidan doguya dogru Degirmen
Sapagi , Cakiltarla, Fincik ve Atizleri dereleri 6nemli kuzey-giiney c¢okiintii
istikametlerini olugturur ve bu dereler arasinda yine batidan doguya dogru Degirmen
sapagi, Boyalitarla, Domuzludere, Colakyatag: ve Kocatepe sirtlari onemli yiikselti
dizeleridir. Tiim bu topografya aslinda temel birimlerin denetiminde sekillenmigtir.

Bitki ortiisiinii oldukca sik mege ormanlart olugturur. Ayrica giirgen, kestane ve
¢am ormanlari da genis yer kaplamaktadir. )

Boélge Karadeniz ve Marmara Bolgelerinin iklim 6zelliklerini tagir. Fazla yagish
iliman iklim tipi hakimdir. Bélgede ortalama y1111k yagis 890 mm/m2 dir ve bunun
biiyilk bir kesimi yagmur geklindedir. En sicak ay agustos (26°C) ve en soguk ay ocaktir
(3°C) olup riizgar tipi ise kuzeydogudan esen poyraz riizgaridir.

3.2. Jeolojik Ozellikler

Akarsu ve gol ortamu iiriinii olan bu bélge, kumlu kil, linyit ve killi kumdan
olusmaktadir. Kalmlig: taban topografyasina bagh olarak degismektedir.

Ust Miyosen , sari, bej ve beyaz renkli ince-gok ince taneli , az killi,
tutturulamanmg kumlarla temsil edilir. Bu birim alttaki killi-komiirli birimin
{izerine diskordan olarak gelir. Kalinlig1 2-10 m. arasinda degismektedir. Yer yer ¢apraz
tabakalasma gostermektedir. Ust kisimlarda ¢ok ince koyu gri renkli bir kil seviyesi
bulunmaktadir. Ustmiyosen beyaz seramik kumu olarak adlandirimaktadir .
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Pliyosen-Pleyistosen biriminde ise alttaki Ust Miyosen yagh kum birimi
lizerine agmma tabanli olarak oturmaktadir. Kirmizi, koyu sann renkli, ince taneli,
demirli yer yer ¢apraz tabakalasmali , az killi ve tutturulmamis kumlardan olusmaktadir.
Bu kumlar Kirmizi dékiim kumu olarak adlandiriimaktadir [22].

Kuvaterner, vadi tabanlarinda ve derelerin denize ulastigi kesimlerdeki aliivyon
ve kumlardan olusan ve galigma sahasindaki en geng birimdir. Aliivyonlar ¢akil, kum-
silt ve kilden olugmaktadir. Cakillarin fazla oldugu kesimler yer yer ingaat cakil ve
kumu olarak igletilmektedir.

3.2.1.Caligma sahasinin jeolojisi

Oligosen-Miyosen, yagh istif , kil, linyit, kumlu kil ve killi kumdan
olugmustur. Istif , Hamamyatag formasyonu olarak adlandirlmistir. Bu birimler Ust
Kretesa yagh andezit, andezitik tiif ve aglomera iizerine diskordan olarak oturmaktadir.

Kum istifinin tiimii Domali Formasyonu olarak adlandilmustir. Ust Miyosen
olarak yaslandirilan bu birim, alttaki Hamamyatag: formasyonunun {izerine aginma
tabanli olarak oturmaktadir. Sari-bej-beyaz renkli, az killi , ¢ok ince-ince taneli, bazen
capraz tabakali ve tutturulmamig kumlardan olugsmustur. Taneler genellikle kuvars olup
SiO7 oram %80 civarindadir. Diger tanelerin biyiikk cogunlugu Feldspattir. Kalinlik 2-
10 m. arasinda degismektedir. Feldspatlann aynsmast ile kaol1n1t1k kil icermekte
oldugu saptanmigtir. Birimin en ust sev1yes1nde kalinlig 10 50 cm. arasmda degisen
koyu gri renkli ve kémiirlii bir plastik kil seviyesi yer almaktadir. Bu da ¢okelme

ortaminin son evrede batakliga doniistiigiinii gosterir.

Pliyosen-Pleyistosen ise bir akarsu ortaminm iiriiniidiir. Ust Miyosen ~ Beyaz
seramik kumu, Pliyosen-Pleyistosen ise Kirmiz1 dokiim kumu olarak adlandirilmaktadir
[22]



3.2.2.Yapasal jeoloji

(Calisma sahasinda en iistte bulunan Domali ve Hamamyatag: formasyonlari,
alttaki birimleri orttiigii igin eski faylar arazide gériillememektedir. Herhangi bir kivrim

sistemi gézlenmemistir.

Tersiyer vasli birimler hemen hemen yatay konumdadir. Acilan ocaklarda diisiik
atimli faylara rastlanmaktadir. Havza ortasma dogru 5-10 dereceye varan egimler

gozlenmistir [22].
3.2.3. Jeoloji tarihi

Ust Kretase’de denizel bir volkanizmaya sahne olan galisma sahasi, daha sonra
yiikselerek kara durumuna ge¢mistir. Tersiyer’de tamamen kara olan bu sahada kiigiik
tatlt su golleri ve batakliklar olusmustur. Bu ortamda  killi-komiirli birimler meydana
gelmistir. Ust Miyosen-Pleyistosen sirasinda ise saha yiikselmis ve akarsu ortamlar

hakim olmusgtur. Domali formasyonunun kumlar: bu ortamin tirtiniidiir.

3.2.4. Ekonomik jeoloji

Istanbul Ili, Sile ve Beykoz Ilgeleri civarmndaki kil ve kémiir yataklari ¢ok eski
tarihlerden beri bilinmekte ve isletilmektedir. Calisma sahasinda kil, kum ve kdmiir i¢in

acilmig ve halen terk edilmis durumda olan pek ¢ok agik isletme  vardir.

Kil cevherleri sahada genis bir yayilim gOstermektedir. Ancak kalite ve
ozellikleri yoniinden kisa mesafelerde yanal ve diisey olarak farkliliklar gosterir. Kil

katmanlar1 havza ortalarinda genellikle yatay , havza kenarlarinda diisiik ~ egimlidirler.

Calisma sahasinda ekonomik olarak iiretilebilen iki seviye komiir
bulunmaktadir. Bu kdmiirler linyittir. Siyah, kahve renkli, mat, odunsu gortiniisli ve kil
ara banthdir. Ust kémiir 0.20-0.50 m., alt kémiir 0.4-1 m. kalinlik g6sterir. Bu iki
sevivenin disinda 0.05-0.3 m. kalinltk gosteren bir kag¢ linyit seviyesi daha
goriilebilmektedir.  Uretilebilir komiirlerin kalori degerleri 2000 - 3000 KCal/ kg

civarindadir.
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Kil-kémiir Ardalasmas: seklinde gorillen Hamamyatag: formasyonu lizerine
Once sari-beyaz , sonrada kirmiz: kumlar ve killi kirmizi kumlar yer alir. Damali
formasyonu olarak adlandirilan kum istifi alttaki birimi diskordan olarak orter.

Sari-beyaz kumlar %85-90 SiOp igerikli olup . kil minerali olarak kaolinit
tagirlar. Bu kumlar seramik sanayi tarafindan kullanilmaktadir.
Ustte yer alan kirmizi kumlar ise Sile- Karakiraz yolu lizerinde bulunan tesislerde

yikanip elendikten sonra dékiim kumu olarak kullaniimaktadir.

Seramik ve refrakter killerde cevheri olugturan ana mineral kaolinittir. Ayrica
cevher minerali olarak Gibsit , Illit ve Montmorillonit bulunmaktadir. Cevherle birlikte
Amorf Silis, Kuvars, Limonit , Hematit ve Siderit gang minerali olarak yer almaktadir.
Killerde iki tiir cevherlesme goriiliir. Birincisi Andezitik kayaglar ve bunlarin tiiflerinin
meteorik ve termal - sular yardimi ile yerinde ayrismasi sonucu olusmus refrakter
killerdir. Bu killer cevher minerali olarak Kaolinit ve Gibsit igermektedir. Gang minerali

olarak kuvars, hematit ve siderit icermektedir.

Ikinci olarak ise Feldspatga zengin kayaglarn alterasvonu ile olusan kil
minerallerinin tasmarak gol ve bataklik ortamlarda depolanmas: ile olugsmus killerdir.
Fayans, ver seramigi, sihhi tesisat ve elektro seramik gibi seramik sanayinin gesitli
alanlarinda kullanilirlar. Burada ortamda varolan kémiir nedeniyle olusan hiimik asidin
etkisi Fiziksel kaliteyi olumlu yonde etkilemistir. Ana cevher minerali Kaolinit olup

illit ve Montmorillonit zaman zaman bulunmaktadir. Gang minerali olarak Kuvars,

Hematit . limonit ve Siderit sayilabilir.

Killerinin ortalama bulk yogunlugu 2gr/cm3, refrakter killerinin ise 1.8gr/cm3’

tir [22].



3.3.Istanbul Sahasi Kum Rezervleri

" [~ Cakiltas: sahasi

Dokiim ve kanal dolgu kumu: 500.000 ton

[O-Yesilvadi sahast
Seramik kumu :100.000 ton

Doékiim ve kanal dolgu kumu :100.000 ton

[II-Karapinar sahasi
Dokiim ve kanal dolgu kumu: 200.000 ton
Seramik kumu : 100.000 ton

IV-Kocatepe sahasi
Seramik kumu :100.000 ton

Dékiim ve kanal dolgu kumu :2.000.000 ton

V-Colakyatag: dere sahasi
Seramik kumu :100.000 ton
Dékiim ve kanal dolgu kumu :1.000.000 ton

VI-Colakyatag sirtlar1 sahas:
Seramik kumu : 1.100.000 ton

Dékiim ve kanal dolgu kumu : 3.000.000 ton

VII-Egridere sirtlar1 sahas:

Seramik kumu : 100.000 ton



Dékiim ve kanal dolgu kumu : 300.000 ton

VII-Fincik Tepsi, Boyali Tepe, Domuzdere sahasi
Seramik kumu : 2.000.000 ton

Dokiim ve kanal dolgu kumu : 4.000.000 ton

IX-Degirmen sapahi sahas1

Seramik kumu : 300.000 ton
Dékiim dolgu kumu :2.000.000 ton
TOPLAM KUM REZERVLERI

Seramik kumu : 3.900.000 ton

Dékiim ve kanal dolgu kumu :13.100.000 ton [18]

15
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4. ISTANBUL SiLIS KUMUNDAN KUVARS ZENGINLESTIRILMESI SURECI

4.1. Giris

Istanbul Sile bolgesinde bulunan ve milyonlarca tonluk rezerve sahip olan
istanbul silis kumu biinyesinde bulunan kaolin ve agir mineraller nedeniyle seramik
sektoriinde sadece masse bilesiminde kullanilmaktadir. Yapilan zenginlestirme
¢aligmalan sonucu kaolin ve agir mineraller biinyeden alinmig ana iiriin olarak %99.19
SiO2 igerikli kuvars , yan iiriin olarakta kaolin elde edilmistir .

Bu calismada, Istanbul silis kumunun zenginlestirilmesi sonucu elde edilen flote
kuvarsm ve Istanbul silis kumunun tiivenen halde granit seramik sektériinde kullamim
olanaklar1 arastirilmigtir. Istanbul silis kumunun yan iiriinii olan kaolinin ¢aligmasi
yapilmamigtir.[9]

4.2. Zenginlestirme Siireci

Istanbul silis kumu zenginlegtirme galigmalar1 iki asamada gerceklestirilmigtir. Ilk
agsamada hidrosiklon ile kaolin ayirilmis, ikinci agamada ise spiraller yardimiyla agir
mineraller uzaklagtirilmig olup, akim semasi agagida verilmisgtir.

siklon linitesi

KaAOLl

son atik

KUVARS

Sekil 4.1. Istanbul Silis Kumundan Kuvars Kazamm Siireci



Bu zenginlestirme siireci sonucu,tiivenan haldeki Istanbul silis kumunun % 90'1
flote kuvars ve % 10'u yiiziidiiriicii kaolen olarak elde edilmistir. Sekil 4.1 den de
goriilebilecegi tizere spiraller aras1 atiklar da tipki  tiivenan kum gibi

kullanilabilmektedir.

4.3. Sonuglar

Yaklasik % 10 civarinda kaolin ile renk verici demir, titan gibi agir mineralleri
iceren ve milyonlarca tonluk rezerve sahip olan Istanbul Silis Kumunun, seramik
sektoriinde etkin kullanumini saglamak amaciyla bir dizi zenginlestirme g¢alismalar:

yapilmustir.

ik etapta acici ve siklon gibi ekipmanlar kullanilarak kum icersindeki kaolin
alimmis ve bu kaolin preslenerek kek elde edilmistir. X-RAY Spektrometre ile yapilan
analizler sonucu elde edilen kaolinin % 60.23 SiO2, % 34.52 Al203 ve % 1 FenO3
icerdigi tespit edilmistir. Matel AS. laboratuarlarinda yapilan testler sonucu elde edilen
kaolinin, seramik massesinde ve sirinda ylizdiiriici olarak kullanilan yabanci kaynakli
kaolinlerin yerine ¢ok rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir. Kolinden arindirilan
kuvars, spiraller yardimiyla agir minerallerden armdirilmis ve % 99.19 SiO2, % 0.03
FepO3 ve % 0.07 TiO72 icerikli iiriin elde edilmistir. Yapilan testler sonucu, frit
biinyesinde kullanilan 6giitiilmiis kuvars yerine bu yeni tirliniin kullanilabilecegi tespit
edilmigtir. Zenginlestirme‘ stireci sonucu elde edilen atik kumunda seramik massede
kuvars yerine kullamlabilir 6zellikte olmasmdan dolayr silire¢ sonucu hi¢ bir atik
olusmamaktadir. Ekonomik agidan oldukga kararli oldugu belirtilen bu siirecin, 1996
yil1 icersinde Matel A.S. tarafindan endiistriyel uygulamas: baslatiimigtir [9].
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5. SERAMIK KARO URETIM TEKNOLOJILERININ CEN (AVRUPA
STANDARTLARI KOMITESI)’)E GORE SINIFLANDIRILAN STANDART
OZELLIKLERI:

Duvar ve yer seramik karolar iizerindeki Avrupa standartlar1 EN (Europeen
Normalisation) ve CEN (Comite Europeen de Normalisation) 'e bagli 67 teknik komite
tarafindan 6zenle hazirlanmigtir ve Italya'da UNI (Ente Nazionale Italiano di
Unificazione ) tarafindan yaymlanmstir. Bu standartlar kuru veya 1slak sekillendirilmis,
sirli veya sirsiz her tip ve boyutta birinci kalitedeki karolarn 6zelliklerini kapsar. Bu
standartlar almanca (DIN), Ingilizce (B.S.), Fransizca (AFNOR), ftalyanca (NORME
UNI), Avusturyaca (ONORM) vb... dillerdeki standartlarla da tek ve ayni sekilde temsil
edilir.Bu standartlara uyulmas: uluslararasi karo ticareti igin yararlidir [8].

Cizelge 5.1. de seramik alaninda kullanilan uluslararasi Avrupa standartlan ve iiretim
slireclerinin granit seramik iiretim siireci ile kargilagtirmali olarak 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 5.1.Seramik karo tiretim teknolojileri ve 6zellikleri [8]

URUN ADI: EN 87 BUNYE |[SIR TEKNOLOJISI|GRANUL N
GRUP STANDART TiPi TEKNOLOJISI

TEKNOLOJISI

Kalkerli Beyaz |B3 EN 159 BEYAZ |SIRLI ISLAK

Biinye

Monoporoza B3 EN159 BEYAZ [SIRLI ISLAK

Monogrefikata |{B1;B2a [EN176;EN177 BEYAZ |SIRLI ISLAK

Granit seramik  |B1 EN176 BEYAZ |SIRSIZ ISLAK

Majolika B3 EN159 RENKLI |(SIRLI KURU.ISLAK

Kottoforte B3 EN159 RENKLI |SIRLI KURU,ISLAK

Monoporoza B3 EN159 RENKLI |(SIRLI ISLAK,KURU

Monogrefikata |B1;B2a [EN176;EN177 RENKLI |SIRLI ISLAK

Kirnuzi biinyeli |Bl EN176 RENKLI |SIRSIZ KURU,ISLAK
ISLAK,KURU

seramik




Cizelge 5.1.in devamu
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URUN ADIL: PISIRME BUNYE PISIRME BUNYE PISME | SIRPISME | SIR PISME
TEKNOLOJISI | SICAKLIGI( C) SURESI SICAKLIGI| SURESI
(O
Kalkerli beyaz | CIFT PISIRIM 1020-1060 30-40 saat 940-980; 1216saat;
biinye TEK PISIRIM 1040-1060 | 30-45 dk
Monoporoza | TEK PISIRIM 1060-1140 30-40 dk.
Monogrefikata | TEK PISIRIM 1150-1200 35-60 dk
Granit seramik | TEK PISIRIM 1160-1220 40-50saat;50-
150dk.
Majolika CIFT PISIRIM | 980-1020;1050- | 35-40 saat;50-60 920-960; | 12-16saat;
1090 dk. 1040-1060 | 30-45dk
Kottoforte CIFT PISIRIM | 1000-1040;1060- | 35-40 saat;50-60 920-960; 12-16saat;
1120 dk. 1040-1060 | 30-45 dk
Monoporoza | TEK PISIRIM 1050-1100 35-60 dk.
Monogrefikata| TEK PISIRIM 1100-1140 40-60 dk.
Kirmizi TEK PISIRIM | 980-1060;1060- | 30-40 saat;50-60
biinyeli 1120 dk.
seramik
Cizelge 5.1. in devam
URUN ADI:  [POROZITE % |CEKME % [EGILME MUKAVEMETI
kg/cm3 (m.o.r.)

Kalkerli beyaz [16-20 005 130_180
biinye
Monoporoza 12 20 01 180_260
Monogrefikata [1_5 48 350_500
Granit seramik |<0.1 69 450_600
Majolika 18_20 005 120_180
Kottoforte 14 18 0_1 160 200
Monoporoza 14 18 01 200_300
Monogrefikata |1 _6 58 300_400
Klinker 0515 48 350_450
Kirmuz: biinyeli (0.5_3 58 300_400
seramik
Klinker <0.1_1.5 48 350_450
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6.GRANIT SERAMIK URETIM SURECI

6.1.Hazirlama

Hammaddeler regete oranmna gore kanstirildiktan sonra degirmene ilave edilir ve
belli oranda su ve elektrolit ile dondiiriiliir. Belirli iiriiniin recetesine gore boya
oranlarinda her boyadan da ilave edilerek renkli camur yapilabilir. Sonucunda olusacak
olan ¢amur belli incelife (tane boyutuna) geldiginde biiyilk karigtincili havuzlara
bosaltilir.Bu havuzlarda en az bir giin dinlendirilmesi 6nemlidir. Aynt zamanda gesitli
havuzlarm kullanilmas: iirinde meydana gelebilecek ton farkliliklarinda bu farklarm
diizeltilmesi agisindan olanak sagladigi i¢in kullanilir. Camur havuzda kaldig
miiddetce ve havuza bosaltilmadan 6nce degirmende belli elek bakiyesine geldiginde
alman numuneler ile ilk kontroller yapilarak olugabilecek hatalarn baglangigta
giderilmesi saglamr. Ciinkii granit prosesi sonucunda olusan {irliniin geri doniigii
miimkiin degildir. Alinan ve kontrol edilen ¢amur numunelerinin yiizey kalitesini
etkileyen en 6nemli 6zellikleri de renk de meydana gelebilecek ton farkliliklaridir. tiim
bu kontroller yapildiktan sonra ¢camur hidrolik pompalar yardimu ile sicakligs hava emisi
yakma sistemi gibi Ozelliklerinin tamamu elektronik olarak kontrol edilen ve spray
kurutucu diye adlandirilan atomizér kurutucuya graniil hazirlanmak iizere ¢ok ince
deliklerden piiskiirtiiliir. Atomizoriin icerisinde bulunan sicak hava ile piiskiirtiilen
camur kurur ve konveydr bantlarla saklanmak {izere silolara tagmnir. Bu asamada yine
elde edilen tozun tane. dagilimi ve rutubeti siirekli olarak kontrol edilmelidir. diger
proseslere oranla granit prosesinde toz orammn daha sik olarak kontrol edilmesi
gereklidir Ciinkii sekillendirme daha yiiksek basing oranlari ile yapilmaktadir ve nihai
iirlindeki porozite miktarnn ¢ok diisiikdiir. Bu bakimlardan graniil dagilimlarm elde
edilmesi ve bu dagilimlarim pres silolarmnin haznelerine kadar korumalar granit seramik

firetim siirecin en 6nemli boliimlerinden birisidir.

6.2.Sekillendirme

Hazirlanan renkli graniiller paslanmaz celik silolara alinir. Bu silolarmn altinda
bulunan bilgisayarl tartim iinitelerinden gegirilerek istenilen renkli biinye karigim elde
edilir. Bu karisim preslenmeden once tam homojen olabilmesi i¢in birka¢ kez kuru



karistiricilardan gegirilmelidir. Burada graniil karigimlarinin rutubet ve elek analizleri
karigimin degismemesi agisindan tekrar kontrol edilir ve ondan sonra pres haznesine
verilir. Sekillendirmede uygulanan basing granit seramik -prosesinde diger proseslere
oranla %60 daha fazladir.lcm2 ye 400kg basing uygulanir. Diizgiin yiizey ve standart
ebatlar elde edebilmek i¢in 6zel pres kaliplar1 kullanilir. Preslerin de tiim parametreleri
elektronik olarak kontrol edilmektedir. Preslenen karolar hemen pres ¢ikisinda bulunan
dikey (sepetli) veya yatay kurutucuda belli neme ulasana kadar kurutularak firmna

girmeye hazir hale getirilirler.

6.3.Pisirme

Firina girmek tizere karo yliklenmis olan transfer arabalari vine otomatik transfer
sistemi vasitasi ile firmn girisine gelirler. Burada , yine otomatik olarak bosaltilarak firin
giris bant1 vasitast ile firmna girer. Tiim seramik karo liretim teknolojilerinde oldugu gibi
firin teknolojisinde de geneklikle sicaklik , basing ve hiz ayarlan yapilabilen rulo firmlar
kullanilmaktadir. Granit seramik pisirme sicaklifi normal seramik karolarm pisirme
sicakliklarina gére 80 - 100 0C daha fazladir. Granit seramik 1200- 1250 0C leri
arasinda pisirilmelidir. Firin ¢ikisinda mat granit seramiklerin iiretimi tamamlanmig

olur.

6.4.Kalite Ayrnm Ve Paketleme

Kalite ayrim makinalar1 firindan ¢ikan karolarin ebat, deformasyon ve
diizlemden sapma gibi kalitesine etki edecek faktorleri elektronik olarak gdrmesi ve
kalite ayrimini bu 6zelliklere gére diizenlemesi i¢in kalibre edilerek ¢alistirilir. Ayrica
bu 6zelliklerin disinda kenar kése kg firmm ¢ikisinda anlasilamayan catlaklar ve
makinanin géremedigi diger tiim yiizey hatalar1 granit seramik siireci i¢in ¢ok Snemli
olan renk ya da renk tonlariin kontrolii de kalite ayrim sirasinda yapilmaktadir. Mat
firtinlerin ayrmminda makinenin ebat, tonalite , deformasyon ve diizlemden sapma
acisindan yilksek kalite verdigi iirtinlerin yiizeyinde goriilen hatalar yiizinden kalite
diistiriilmesi yapiliyorsa parlatma hatlarina alinarak ylizey hatalar giderilir ve bu
hatlardan da yiiksek kalite alinmasi saglanabilir. Kalite ayrim bantlar1 sonunda 1..2.,3.

kalite mallar parlatma hatlarina génderilir ve parlak iirlin elde edilir.
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e

6.5.Parlatma Hatlan

Mat {iretim sahasindan gelen mat karolar ¢esitli agindirici malzemelerle yiizeyleri
parlatilip, kalinliklar1 azaltilarak ve ebatlar1 ayarlanarak direk kalite ayrim béliimiine
gonderilir. Burada da mat {retimide eldufu-gibi alaninda oldugu gibi parlaklik
derecelerine gére ve diger yiizey dzelliklerine gére ayrimlar1 yapiimaktadir.

6.6.Kesme Uniteleri

Tiiketicilere dekoratif doseme alternatifleri sunmak igin kurulmus kesme
tinitelerinde, Italyanlarin "Trim-tiles" diye adlandirdiklari gesitli ebat ve sekillerde
seramikler iiretilmektedir. Bunlar merdiven basamagi, siipiirgelik, bordiir gibi ihtiyaglar
karsilamakla beraber tiiketiciye degisik renk ve desen zenginligi sunmasi acisindan da

Onemlidir.



7.DENEYSEL CALISMALAR

7.1. Kullamilan Malzemeler

Granit seramik c¢amurunun hazirlanmasinda, kil, kaolen, sodyum feldspat,

potasyum feldspat, iki degisik siire¢ iriinii kuvars ve silis kumu kullamilmastir. Bu

hammaddelerin kimyasal bilesimleri ¢izelge 7.1. de gosterilmektedir.

Cizelge 7.1. Hammaddelerin kimyasal bilesimleri

Hammadde:

i
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Cizelge-7.2. : Istanbul silis kumu kiimiilatif elek analizleri[9]
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7.2. Kullamilan Cihazlar

7.2.1. Tane Dagilimi Analizleyicisi:

Tane dagilim analizleri “SediGraph 5100 Particle Size Analyser” adli cihazda
yaptlmstir. SediGraph 5100 Sedimantasyon yontemine dayah olarak, tanenin ¢okelme
lizindan tane iriligini bulan bir cihazdir. Olgiim yaklasik olarak % 5-10 kati
konsantrasyonunda hazirlanan soliisyonda yapilir. Cihazin 6lgtim araligi 300 mikron ile

0.1 mikron tane boyutlart arasindadir.

Analize baslamadan once ortam sivisi olarak kullanilan sivinm (genellikle su)
baz alinabilmesi amaciyla “Base Line” olarak adlandmilan iglem yapilir. %5-10 kat:
konsantrasyonda hazirlanan karisim %0.2 lik Sodyum Silikat (Na2SiO3) ilavesi ile
mikserde tamamen dagitilir. Cozelti boylece 6lglime uygun hale gelir. Cihaza yiikle

komutunu vermeden dnce daha 6nceki analizden kalan yikama suyu bosaltilir.

Bilgisayara oOlgiim yapilacak malzemenin adi veya kod numarasi , istenirse
ozellikleri istenilen grafik ve tablolar ve kati malzemenin yoguniugu girilir. Bu
islemlerin ardindan cihaza bilgisayardan yiikleme yap komutu verilir. Bir siire sonra
analiz komutu ile analiz. baglatilir. Analizin tamamlanmasi ile sonug yazicidan ¢kt
olarak alimir ve cihaz otomatik olarak kendini yikamaya baglar. Geg¢miste yapilan
analizler istenildigi zaman bilgisayar monitoriinden goriilebilir ve analiz grafikleri iist
iiste ¢izdirilebilecegi gibi farkli analizlerin grafikleride {ist Uste ¢izdirilerek kargilagtirma
yapilabilmektedir. Bu sayede siklon ¢ikist iiriiniin farkli zamanlarda tane dagilim

analizleri yapilarak siklonun ¢aligma kosullari kontrol edilebilmektedir.

7.2.3. Kamara Firin

Calisma sicakhklart 0 ile 1300 C arasinda ayarlanabilen Carbolite SWIEF1300
kamara firm kullaniimistir. Laboratuvarda sekillendirilen plakalar
1140.1160.1180.1200.1220.1230.1240.1260 °C lik sicakliklarda  pisirilmesinde

kullanilmigtir.
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7.2.4. X Isimi Floresan Spektrometre(XRF)

Kimyasal analizler SIEMENS SRS 3000 marka x-ray floresan spektrometre
(XRF) ile yapilmustir. XRF kullanilmadan 6nce numunelerin standart seti hazirlanip |
kalibrasyon yapilir. Ornegin kil kalibrasyon programi yapilacaksa 15 adet kimyasal
analizleri bilinen uluslararas: sertifikali kil orneklerin degerleri bilgisayardan veri
olarak girilir ve bu killerin analizi yaptirtilir. Bilgisayar bu degerlerle bir kalibrasyon

egrisi olusturur. Sapma olanlar ihmal edilir ve gerekirse diizeltme fakt6rleri kullanilir.

Cihaz bundan sonraki tiim kil analizlerini bu kalibrasyon egrisini kullanarak
yapar. Farkll mineralojik yapidaki malzemeler igin (6rnegin kuvars, Bor vs..) ayn

kalibrasyon pl'ograllllal'l yapilir.

Semi-quant adli program ile kalibrasyonsuz analiz yapmak miimkiindiir. Cihaz
bu durumda gerekli kiyaslamayr hafizasindaki bilgileri kullanarak 'yapar. Ancak bu
programdan alinan analiz sonuglari, yukarida bahsedilen kalibrasyonlu programin
sonuglart kadar hassas degildir. Bu program nelerden olustugu bilinmeyen bir

maddenin bilesimini tespit etmek amaciyla kullanlir.

XRF’in temel g¢alisma prensibi floresan olayidir. Maddeye X i1sin1 vurur ve
maddenin elektronlar uyarilarak enerji seviyelerini degistirirler . Bu degisim sirasinda
bir enetji olusur. Bilim adamlar1 yaptiklart ¢alismalarda maddeye gittikge artan giddette
X 1sm vermisler ve artan enerji ile biiyiiyen pikler elde etmiglerdir. Fakat belirli bir
enetji seviyesinden sonra piklerin lizerinde 6zel bir pik yapisi daha elde etmiglerdir. Bu
pikin neyi gosterdigini anlayabilmek igin X 111 tiipiiniin Anadunu bagka bir maddeden
yapip aym iglemleri tekrarlamiglar ve bu pik yapisinin madde ile degistigini
gozlemlemiglerdir. Boylece maddelerin yaydiklart 1sinm dalga boyunu bulabilmislerdir.

Daha sonra bu olayi gelistirerek XRF ile madde analizini gergeklestirmiglerdir.

XRF’in ¢aligma prensibi su sekildedir; X s tiipliniin  hemen Oniine
analizlenecek malzeme konur. Bu maddeden yayilan X 1gmlari degisik yonlerde oldugu
icin bu 1gmlart diizenleyen bir kolimatér kullanilir. Kolimatérden ¢ikan 1sinlarin ni

=2dsin® (Bragg kanunu) esitligindeki O agisina getirebilmeleri igin bir kristal "
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kullanilir. Bu kristalin 6zelligi x 1ginlarimi emmemesidir. Kendide x 1s1mm1 yaymaz.
- Sadece gelen ismlarm yoniunt degistirir. Daha sonra dedektdre gelen bu isumalar A
degerlerine gore okunur ve daha Onceden girilen kalibrasyon egrisine giore %

konsantrasyon degerleri alimir.

Kullanilan kristaller maddeye 6zeldir. Degistirildiklerinde kristalin d boyutu

bilgisayardan degistirilmelidir. Aksi halde analiz sonuglarinda hatalar meydana gelir.
7.2.4.1. XRF Spekrometre icin numune hazirlama

Analize malzeme iri pargaly ise gekigli kiricidan gegirilerek boyutu kiigiiltiiliir.
Bu malzeme konileme ve dértleme yontemi ile 500 grama kadar indirilir. Daha sonra
kimyasal analiz i¢gin numune alma normlarina gore alinan yaklasik 50 gr. numune hizli
ogiitiicii degirmende 1400 devir/dakika’da 20 sn. 6giitiiltir. Ogiitillen malzeme 105 C’de

6 saat kurutulur.

Cam tablet hazirlamak i¢in daha 6nceden hazirlanan ve kurutulan numuneden
1,000 gr. tartilr.  Bu numunenin iizerine 9,000 gr. Lityumtetraborat ilave edilerek
homojenlestirilmesi i¢in iyice karigtinlir. Homojen hale gelen karigim platin krozeye
bosaltilir ve kroze kalibi ile birlikte 1150 C’deki firma yerlestirilir. 15 dakika sonra
kroze igersindeki malzeme firindaki kaliba bosaltilir. Firmndan ¢ikartilan kalip

soguduktan sonra igersinde olusan cam tablet almur.

Pres tablet almak iginse 10,000 gr. Numune ve 1,000 gr. Wax tartilip havanda
iyice kanstirihir. Prese altiminyum kapgik yerlestirilit ve iizerine karisun bosaltilir.

Spatiil yardimiyla yiizeyi diizeltildikten sonra 150 bar basingta basihir.

Tablet hazirlama islemlerinden sonra Cam veya pres tabletler XRF’in numune
tutucu boliimiine yerlestirilir. Bilgisayardan numunenin cinsine uygun program segilir

ve analiz baslatilir. Sonuglar yazicidan g¢ikt: olarak alir.



7.2.5. X Isim Difraktometre:

Mineralojik analizler SIEMENS  D5000 X -RAY DIFRAKTOMETRE ile
yapumuistir.

X-Ray Difraktometre, Malzemelerin mineral igeriklerini tespit etmek amaciyla
~ kullanilir. Spektometre ile kimyasal igerikleri belirlenen malzemelerin , difraktometrik
analizleri Yapllbarak mineralojik icerikleri bulunur. Rasyonel analiz yardimiyla da
mineral igeriklerinin yiizdeleri bulunur. Bu seramik, ¢imento ve cam sanayi gibi
sektorlerde olduk¢a o6nemlidir. Omegin kaolinde yiiksek oranda kiikiirt olmas:
¢imentoda istenmez. Ayrica bir hammaddedeki kaolin ve kil minerallerinin c¢esitleri ,

malzemenin dokiim yetenegini etkiler.

Difraktometrenin temel ¢aligma prensibi, degisik agilardan génderilen X 1sminin
yansimasi sonucu alman pikler ekran tizerinde goriiliir. Daha sonra bilgisayar hafizasina
yiiklii 82.000 adet degisik minerale ait piklerle, numuneye ait pikleri karsilastirir. Bu

karsilastirma sonucu mineral tespit edilir.

Cihaz analizini tamamladiktan sonra, buldugu mineralleri var olma olasiligia
gore smiflandirir. Bulunma olasiligi en yiiksek olan mineralden baglanarak, analizi
yapilan malzemenin pikleri lizerine, bulunan mineralin pikleri oturulur. Eger degerler

uygunsa o mineralin malzeme icersinde var olduguna karar verilir.

XRD difraktometre , x-ray jeneratéri'i, x-ray tiipii, gonyometre, monokromator
ve slitlerden olusmaktadir.

X-ray tiipii yiikksek ¢ikigh gii¢ kaynaklar igin dizayn edilmistir. Maksimum giig
genellikle 3 Kw civarindadir. Cihaza gii¢ verildiginde bu béliimde x s dretilir ve
numune {izerine uygulanir. Gonyometre 6rek kabindaki numunenin déndiiriilmesi ve

yansima agilarmin Slgiilmesi igin kullanilir. Elementlerin atom numaralarina bagls

olarak yayilan x-151m1 dalga boylar1 vardir. Bununla beraber K serisinde siddetli bir Ko

ST iy
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isin ve zayif KB ve Ky isinlar1 dalga boylar gittikge azalan, buna karsilik enerjileri
gittikce azalan bir seri olustururlar. Kf} ve Ky ¢izgileri mevcutsa karisik bir hal olusur.
Bu olay minerallerin tanimlanmasinda problem yaratir. Bunun i¢in kullanilan

monokramator yardimryla bu 1gimalar elimine edilir.

Kullanilan slitler sayesinde x 1511 analizlenecek ylizeye carptirildiktan sonra

yine slitler sayesinde dedektdr yardimiyla yansima agilart hesaplanir.

7.2.6. Elek Seti:

Controls marka elek seti 500u , 300n , 212u , 150p , 90p ik eleklerden
olusur.90pu luk elegin altin1 almak i¢in de kapali kab: vardir. Elekler biiyiikten kiiciige
dogru siralanir. En tstte 500u luk elek vardir. Numune 500u luk elegin tizerine dokiiliir.

Titresim verilerek her elege gbre ayrim saglanur.

7.2.7. Terazi:

Hammadde tartimlari, plaka tartimlari, yogunluk kabinin tartimlar, elek tistii

graniillerin tartimlar1 i¢in kullanilmustir.

7.2.8. Nem Olger:

Nem miktar1 bulunacak hammadde 5 gr tartilarak aliiminyum folyo igerisinde
nem OJlgerin haznesine yerlestirilir .Cihaz otomatik olarak sicakligi yiikseltir ve

numune tamamen kuruyunca sinyal vererek durur. Sonug dijital olarak cihazin &n

yiizlinden okunur.

7.2.9. Digital Kumpas:

Sekillendirilen, kurutulan, pisirilen karolarm ebatlarinin Slgiilmesinde ve boyut

degisimlerinin hesaplanmasinda 200mm ve 500 mm lik kumpaslar kullanilmustir.
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7.2.10. Yogunluk Kaba:

Ogiitiilen camurun yogunlugunu tespit etmek amaciyla 200 cc lik yogunluk kabi

kullanilmigtir.

7.2.11. Laboratuvar Degirmenleri

Plaka basimu i¢in 200 gr lik ve 2 kg lik degirmenler ve ¢eviricileri kullanilmistir.
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7.3. Yapilan Deneyler

7.3.1. Hammaddelerin nem oranlarimin bulunmasi:

Hammaddeler i¢in yaklasik 400 gr numune almur (wl). +0.01 hassasiyetle
tartilan numuneler 110 ° C de sabit tartima gelinceye kadar (en az 6 saat) etiivde
kurutulur. Daha sonra hammaddeler tekrar tartilir.(w2). Nem ylizdesi asagidaki formiile

gbre hesaplanir.
NEM % = (W2-W1)/W1x100
W1 :Numunenin ilk tartimi (gr)

W2:Numunenin ikinci tartimi (gr) (Etiiv sonrasi)

7.3.2. Nem oranlarina goére recetelerin kuru miktarlarinin hazirlanmasi:

Cizelge 7.1. de kimyasal bilesimleri gbriillen hammaddelerden, alinan numune
hammaddelerin % nemleri 8.3.1. deki y6ntemle bulunur. Bu sonuglardan yararlanilarak

faktorler hesaplanir.
Fakt6r = (100 - % nem) / 100

Doldurulacak degirmen regete hesaplari igin standart recete yiizdelerinden yola

¢ikarak , degirmene konacak hammaddelerin tamamen kuru oldugu varsayilarak,
W1 = (degirmen dolum miktar1 (kg) x regete % miktar1) / 100
W1 : Degirmene dolum yapilacak kuru hammadde miktar

Kuru hammadde miktar1 bulunur. Hammaddeler c¢esitli etkenlerden dolay:
nemlidir. Nem miktarmn tartim icerisine katilmasi gerekir. Daha &nce hesaplanan kuru
malzeme miktarmi elde edebilmek i¢in  nemden dolayr eksilen malzemenin

- hesaplanmas: ve degirmene eklenmesi gerekir.
W2 =(W1)/ faktor
W1 : Doldurulacak kuru madde miktar:

W2 : Doldurulacak nemii madde miktar



Nemli madde miktart tespit edildikten sonra degirmene konulacak su miktari
hesaplanir. Degirmende % 66-67 kuru madde olacak sekilde su ilavesi yapilir.

Seramik biinye % 40 feldspat, % 52 kil, % 8 kuvarstan olusacak sekilde
hazirlanmis olup. harmanlar regete 1 , regete 2 , recete 3 , olarak isimlendirilmistir.
Feldspat ve kil ayn1 kaynaktan kullanilmistir. Kuvarsit cevherinden &giitiilerek elde
edilen kuvars ,"kuvars 1"; Istanbul silis kumunun zenginlestirilmesi sonucu kazanilan

kuvars "kuvars 2" ;kuvars kumu "kuvars 3" olarak receteye katilmustir.

7.3.3. Camur icin yogunluk testi:

Yogunluk tespitindeki amag¢ degirmen, stok havuzlari ve sprey kurutucu

tanklarina elenen camurun gr/lt cinsinden yogunlugunu tayin etmektir.

Degirmen. stok havuzlar ve sprey kurutucu tanklarma elenen ¢amurdan numune
alma metoduna uygun olarak alinan ¢amur mikserde iyice karigtirilir. Yogunluk kabinm
darasi alindiktan sonra karistirilmis olan numune piknometre kabmdan tasacak sekilde
doldurulur ve kapagi kapatilir. Kapagin tizerindeki kiigitk delik kapatilarak disariya
cikan fazla camur yikanr, kuru bezle silinir ve daha sonra tartilir. Cikan sonu¢ ¢camurun

gr/lt cinsinden yogunlugunu verir.

7.3.4. Viskozite testi:
Amag¢ camurun saniye cinsinden akigskanligini tespit etmektir.

Degirmen, stok havuzlarn ve sprey kurutucu tanklaﬁna elenen camurdan numune
alma metoduna uygun olarak alinan ¢amur, mikserde karistirildiktan sonra fordcup
viskozimetresinin haznesine alttaki delik kapatilarak doldurulur. Kronometrenin
calismast ile delik agilir. Akma islemi bittikten sonra  kronometre durudurlur.

Kronometredeki deger numune ¢amurun saniye cinsinden akis hizini gosterir.

7.3.5.Elek bakiyesi hesaplanmasi:

Degirmen , stok havuzlar1 ve sprey kurutucu tanklarina elenen ¢amurun 63 luk
elek iizerinde kalan miktarina gore elek bakiyesinin tayin edilmesidir. Bu béliimlerden
alinan camurdan 100 gr numune tartilir ve 63 luk elegin iizerine dokiiltr. Dokiilen

camur elegin lizerine sigratmadan elek altindan temiz su akincaya kadar tazyikli su
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altinda yikanir. Elegin {izerinde kalan kisim piset yardimiyla bir tabaga alinarak etiivde

kurutulur. Kuruduktan sonra etiivden ¢ikarilarak tartilir (m).

Camurun % kuru madde miktarini bulmak i¢in ; darast alinmis bir tabaga 10 gr
¢amur tartilir (w1). Etiivde tamamen kuruyuncaya kadar beklenir. Kuruyan camur darasi
alinmus olan tabakla beraber tekrar tartilir (w2). Birinci tartimdan ikinci tartim ¢ikarilir.

Aradaki fark tabaga tarttigimiz 10 gr numune ¢amurun su miktaridur.
Su miktar1 (W3) = W1-W2

Tarttigimiz 10 gr yas camurdan buldugumuz su miktarin: ¢ikardigimizda ¢ikan

sonug tarttigimiz 10 gr numune ¢amurun kuru miktaridir (w4).
% Kuru madde miktart (K)=(w4)x100 diir.
Camurun elek bakiyesi asagidaki formiile gére hesaplanir:

% elek bakiye = m/K x 100

7.3.6. Camur i¢in tane dagiimi testi :

Tane dagilim: analizleri Sedigraph 5100 tane dagilimi cihazi ile yapilmagtir.
Incelenen ii¢ recetenin % 10 konsantrasyondaki ¢ozeltileri test edildikten sonra 300y ile

0.1p arasindaki boyut dagilimi elde edilmistir.

7.3.7. Graniillerin nem tayini testi :
Sprey kurutucudan ¢ikan graniiliin ,pres arkasindaki graniiliin pres ve kurutma

¢ikis1 karolarin nemini 6lgmek {izere yapilan bir testtir.

a) Sprey kurutucudan ¢ikan graniilden nem tayini i¢in numune alinir. Nem &lgere konur
ve cihaz calistinlir. Cihaz tarafindan nem yiizdesi otomatik olarak Olgiiliir ve

gostergesinden sonug okunur.
b) Pres arkas1 graniil nem tayini sprey kurutucu nem tayini gibi ayn: metotla yapilir.

¢) Pres ¢ikisi ve kurutma ¢ikigt nem tayini igin karolor dort esit parcaya boliiniir, bir
pargast almarak tartilir ve 110 C'de en az bir saat etiivde sabit tartima gelene kadar

bekletildikten sonra tekrar tartilarak 7.3.1.deki formiile gére % nemi hesaplanir.
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7.3.8. Graniil icin tane dagilim testi (Elek analizi):

Hammaddelerin elek analizleri yapilmadan once dikkat edilmesi gereken en
snemli nokta kuru olmalarmin sa@lannﬁs olmasidir. Belli nem degerinin altina
diismeyen - hammaddeler 6zellikle killer eleklerin gozeneklerini tikayacaklan igin
saglikli sonug alinmasi miimkiin degildir. Alin {izerinde kalan kisimlar tartilarak her
elek i¢in ayr1 ayr elek % leri hesaplanir.

7.3.9. Boyut degisimi testi:

.Kal1ptan' gikartilan plakalar kumpas yardimi ile 10 cm. aralikla isarétlenir (LD).
105°C de 24 saat kurutulduktan sonra igaretlenen arahiklar tekrar dlgiliir (L2) ve

%Kuru kii¢iilme = (L1 -L2)x 100/ L1 esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ Etiivden ¢ikartilan plakalar firinda 1230 °C’de 1 saat pigirilir. Firindan cikartilip
- oda sicakligia gelmesi beklendikten sonra boyut araliklan tekrar Olgiilerek (L3) pisme

kiigiilmesi

%Pisme Kiigilmesi - (2-13)x100/12 ésitligi ile

- %Toplam kiigiilme = %Pigme kﬁgﬁlmesi + %Kuru kiigiilme
: seklinde hesapl’amr [22].

7.3.]0..Mukavemet testi .

Bu deney ile dlgiilmek istenen birim kg/cm2 cinsinden , malzemenin santimetre

keresinin kuru veya pigsmis halde basinca géstermis oldugu direngtir.
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Presleme yoluyla sekillendirilen c¢ubuklar etlivde kurutulduktan sonra
sogutularak ayr1 ayr direng aygitinda kirilir. Béylece kuru mukavemet tespit edilir. Aym

islemler pigmis cubuklara da uygulanarak pisme mukavemeti bulunur.

Mukavemet deneyinden elde edilen degerlerden recetenin 6z1iigii hakkinda bilgi
edinilebilir. Kuru diren¢ degeri biiyiik olan recete bu degerin diisiik oldugu recetelere

oranla daha 6zludiir.

Kuru direnci etkileyen faktorierin basinda recetedeki karisimin kuruma siiresi ve
sicakligr gelir. Diisiik sicaklikta veya yetersiz bir kurutma ile kurutulan recete
karisimlarmm kuru direngleri az olur. Bulunan kirma agirligi degerleri su formiilde
verine konur;Mukavemet kg/em” =(3.p.1) / (9.81.2.b.h%)

h=Karo kalinlig1 (cm)
p=Kirma agirlig: (Newton)
L=Destek aralig1 (cm)

b=Cubuk genisligi (cm)

1t

kirilma ¢ubugunun tizerine yerlestigi destekler ve kirici bigaktan olusur.

7.3.11. Pisme yogunlugu testi:

Pisme yogunlugunun test edilebilmesi i¢in de laboratuvar bazinda sicaklik
kontrollu Carbolite marka kamara firinda laboratuvarda bastigimiz ham karolar 1140 ,
1160 . 1180, 1200, 1220 ,1230, 1240 , 1260 °C sicakliklarda pisirilmistir. Pisme
yogunluklarn Micromeritics accupyc 1330 marka dijital yogunluk 6lgiicii ile yapilmugtir.

Regetelerin 1230 °C deki pisme yogunlugu degerlerinden asagidaki formiile gore
kapali por oranlar1 hesaplanmustir. Regete 1, regete 2 ve regete 3 pisirildikten sonra kuru
ogiitiiciide toz haline getirilip yogunluk ol¢iiciide teorik yoZunluklar: Sl¢iilmustiir.

Sonuglar ¢izelge 7.6 da verilmistir.
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Teorik Yogunluk- 1230°C deki Olgiilen Yogunluk

% Kapal1 Por =

Teorik Yogunluk

7.3.12. Sertlik testi:
Amag {iretilen granit karolarin sertlik derecelerini "tayin etmektir.

En az ti¢ ornek alinir. MOH'S setindeki malzemeler yardimiyla karolarin iizeri
ayni siddetle dort kez gizilir. Gozle kontrolde herhangi bir ¢izilme goriilmiiyorsa diger
malzemeye gegilir. Hangi malzeme ¢iziyorsa alt deger sertlik degerini verir.

7.3.13. Asinma testi:
Amag granit karolarin aginma dayanimlarini tayin etmektir.

Granit karolardan iiretilen iiriiniin baginda ve sonunda numune alma metoduna
uygun olarak firin ve polisaj ¢ikigindan numune alinir. Bu numulerden 10*10 ebadinda
pargalar kesilir. Bu pargalar etﬁvdé 1100C de sabit tartima gelene kadar yaklagik bir saat
etiivde bekletilir. Hassas terazide (+,-)0.01 hassasiyette ilk tartim alinir. (W1) Numune
karonun yogunlugunu bulmak i¢in yogunluk test aparati ile su iginde ikinci tartim

yapilir. (W2) Karolar bir bezle iyice silindikten sonra sonra tekrar tartim alinir. (W3)

7.3.14. Su emme testi

Su emme degerinin saptanmasi istenen malzemeden sekillendirilen palqalar
normal pisme kosullarinda belirli bir sicaklikta pisirilirler. Ortamdan rutubet almayacak
sekilde sogutulan parcalarm degismez agirlikta tartimi yapilir. Bu pargalar su icine
konarak 3 saat kaynatilir ve 20 saat suda bekletilir.

Su emme = (Yas pismis agirhk - Kuru pismis aguhk ) X 100

Kuru pismig agirhik
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Sudan c¢ikartilan pargalar, {izerindeki parlaklik tam olarak giderilmeden kurulanir
ve yag tartumlari yapilir. Yas tartim ile kuru tartum arasindaki fark, parganin emdigi su
miktarinm verir. Su emme ylizde olarak belirlenmek istendiginde asagidaki bagintidan
yararlanilir. Su emme, pisen regete kanigimimin acik porlarma alabildigi su olarak
tamimlanir. Su emmeyi etkileyen faktorler, recetedeki karisimin ozliligii ve pisme

sicakligidir. Ozliiliik ve recete karistminin pisme sicakhigs arttikga su emme oram azalir.



7.4.Deneysel Sonuglar:

7.4.1. Fiziksel deneylerin sonuclari:

Recete 1, regete2 ve regete 3 iin mat ve parlatilmis iiriinlerde yapilan fiziksel
analizleri cizelge 7.3.; 7.4 ; 7.5 de verilmistir. Analizlerin yapilisi sirasinda pisme
sicakligr 1230 °C, pisme stiresi 61 dk, ¢camur yogunlugu 1700 gr/lt, camur viskozitesi 25
sn,elektrolit (Sodyum tri poli fosfat) oram1 %0.2, 63 p iistii elek bakiyesi %0.45, graniil

nemi %35 olarak sabit tutulmustur..

Cizelge 7.3. :Regete 1, recete 2, regete 3’ {in % Boyut degisimi oranlarinin sicaklik ile
degisimi

SICAKLIK % BOYUT DEGISIMI

RECETE 1 _ RECETE 2 RECETE 3

o 140°C

1160°C

- 1200°C

- 1220°C

1230°C s

1260°C




Cizelge 7.4. :Regete 1, regete 2, regete 3’ tin Pigmis biinye yogunluklarinin sicaklik ile
degisimi

SICAKLIK 'PiSMIS BUNYE YOGUNLUGU(gr/cm3)
RECETE3 |

RECETE |
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Cizelge 7.5. :Regete 1, regete 2, regete 3’ iin % Su emme degerlerinin sicaklik ile
degisimi

]
' SICAKLIK | . % SU EMME

4’
' . RECETE I ' RECETE 2 ' RECETE 3

1160°C | Coopms o e

1200°Cc | 0004 , 000

1260°C
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Cizelge 7.6. 1230°C deki 6lgiilen yogunluk , Teorik Yogunluk ve hesaplanan Kapah Por

oranlari

Regete No: Olgiilen Yogunluk | Teorik Yogunluk % Kapali Por

(1230°C) | (1230°C)




% BOYUT DEGISIMi
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——RECETE1 ® RECETE2 —&—RECETE3

12

10

0 _ | | ' S : o
1140 1160 1180 1200 1220 1230 1240 1260
SICAKLIK
Sekil 7.5.Regetel,Recete2,Recete3’iin % Boyut Degisimi Oranlarmin Sicakiik ile

Degisimi
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—o—RECETE 1 —8— REGETE 2 —&— REGCETE 3

PiSMIS BUNYE YOGUNLUGU

2,45 -
2,4 : .
235 P \\\
2,3 N \k \\
2,25 \\\
2,2 \ ‘
2,1 S
2,05
2
1,95
1,9 T T T T T T T 1
1140 1160 1180 1200 1220 1230 1240 1260,
' SICAKLIK

$ekil 7.6. Recetel, Regete 2, Regete 3’iin Pigmis Biinye Yogunluklarinin sicaklik ile

Degisimi



% SU EMME ORANLARI
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——REGETE 1 —#— REGETE 2 —A— REGETE 3

0,6

0,5

0,4

0,2

S

NN
e et

T

1140 1160 1180 1200 1220 1230 1240 1260

SICAKLIK :
Sekil 7.7. Regete 1, Regete 2, Regete 3’iin % Su Emme Oranlarinin Sicaklik ileDegisimi
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8.DENEY SONUCLARININ TARTISILMASI

Plakalarin pisme sicaklig1 ve siiresi aym firina yanyana verilerek vapildig icin

pisme sartlarida higbir degisiklik bulunmamaktadir.

8.1.Yogunluk Bakimindan

Normal iiretim regetesi "Recete 1" Recete 2 ve regete 3 arasinda bir yogunluk
degerine sahip goriilmektedir. Plakalarin yogunluklarina bakarak en vogun plakanin agik
ve kapali por oranmin az oldugunu dolaysiyla da daha iyi sinterlesmis olabilecegini
sOyleriz. Yogunlugu en az olan plaka i¢in de"bu‘ﬂl.m-fam tersi olan durum s6z konusudur.
Yani yogunlugu en az olan plakada agik ve kapali porlar en fazla sayida bulunacag: gibi
en az sinterlesme gosteren plaka da yine bu plaka olmalidir. Deneysel ¢alismamiz
sonucunda recete 3 ile yapilan plaka en az yogunluk degerini gdstermistir. Cizelge 7.6.
dan da sonuglar goriilmektedir. Ciinkii regete 3 de kullanilan kuvars 3 silis kumudur. Bu
kuvars zenginlestirilmemis % SiO2 orani kuvars 1 ve kuvars 2 ye gore daha diisiik , aym
zamanda igerisinde bulunan safsizliklart daha fazla oldugundan 3. recetenin
hazirlanmasinda ve pistikten sonraki 6zelliklerini etkilemistir. Bu bakimlardan

icerisindeki porozite orani ¢ok fazla ve yogunlugu diisiiktiir.

Cizelge 7.4. de Recete 1 , Regete 2 , Regete 3 i¢in pismis blinye yogunluklarmin

sicaklik ile degisimi verilmistir.

Recete 2 de kullanilan kuvars 2 nin ; alkali oksit orani daha fazla oldugu i¢in ve
daha fazla sinterlesmistir. Bu bakimdan kuvars 2 ile hazirlanan recete 2

{iretim recetesi olan recete 1 e oranla daha iyi bir sinterlesme orani ve dolayisi ile daha

yogun bir malzeme olmustur.

Sekil 7.6. den de kolayca goriilecegi iizere recete 2 ile en yogun plake elde edilmistir.
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8.2.Asinma Bakimindan

Yapilan her ii¢ receteden 10*10 ebatlarinda plakalar hazirlanarak asmma test
cihazina verlestirilerek 6000 tur verilerek korundum ile asindirildiktan sonra bulunan
mm3 cinsinden asinma sonuglar tabloda verilmistir. Buna goére recete 1 ve regete 2 20
mm3 oraninda bir sonug¢ verirken regete 3 {in agmma degerleri hayli yiiksek
goriilmektedir. Bu duruma regete 3 de kullanilan silis kumunun ( kuvars 3) iin porozite
oranini arttirmasinin ve asinmaya olanak saglama sinmn yol actiini s6yleyebiliriz.
Regete 3 igerisinde kullanilan kuvars 3 iin kalitesi diger kuvars 1 ve kuvars 2 ye oranla
daha dusiik olmasindan dolayr sinterlesme de bu regete 1gensmde tam olarak
olmamaktadir. Ayrica recete 1 ve regete 3 deki % kapali por orani regete 2 ye gore daha

fazla oldugundan agimnmasi da daha fazladir.

8.3.Su Emme Bakimindan

Yogunluk ve aginma da yapmus oldugumuz karsilastirmalar sonucu regete 3 deki
yiizey porozitesinin yiiksek oldugunu dolayisi ile recete 3 iin % su emmesinin de daha
fazla olarak 6lglilecegini syleyebiliriz. % su emme test sonuglarina bakilacak olunursa
recete 3 {in su emme orani % 0,1 lere varan oranlarda ¢ikmustir. Degisik sicakliklardaki
% su emme degerleri c¢izelge 7.5. de verilmigtir. Bu granit seramik iliretimi i¢in

istenmeyven bir sonugtur. Genellikle su emme orant % 0,01 civarinda en fazla % 0.05

olarak calisiimaktadir.

Sekil 7.7. da Recete 1 , Regete 2 , Regete 3 i¢in % Su emme oranlarinin sicaklik ile

degisimi verilmistir.

1200 °C ve kadar recete 3 en fazla ve regete 2 de en az % su emme degerine
sahip oldugunun gostermistir. Fakat sicaklik artmaya devam ettiginde 1230 °C den
sonra her li¢ recetede % 0.01 degerine yakin degerlere gelmektedir. Bu durumda hepsi

granit seramik yapiminda kullanilabilir.
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8.4.Sertlik Bakimindan

Mohs serisine gére yapilmus olan kalemlerle her iic regete iizerinde yapilan
testler sonucunda regete 1 ve regete 2 nin sertli§inin yaklasik olarak 7 civarinda

olmasina karsin regete 3 iin sertligi 6 olarak belirlenmistir.

8.5. Leke Tutmalari Bakimindan

Yogunluk , asimnma , sertlik ve su emme testleri sonucunda varilan ortak 6zellik
regete 3 {in porozitesinin yliksek olmasi ; % su emmesinin yiiksek olmas1 asmnmasmin
fazla olmasi ve yogunlugunun diisiik olmasi iizerine regete 1 ve regete 2 ye oranla daha

cabuk leke tutabilecegini gostermistir.

Her ii¢ regeteden de basilan plakalar iizerine cay dokiilerek bir giin boyunca
bekletilmesi ve bir glin sonunda su ile yikanmasi sonucunda regete 1 ve recete 2 den
leke kolavca gikarken regete 3 den ancak ¢amasir suyu ile silinmesi sonucunda

¢ikarilabilmistir.

8.6.Egilme Mukavemetleri Bakimindan

Recete 1 ve recete 2 nin egilmé mukavemetleri "regete 3 den fazladur.
Sekillendirme kisminda pres basinglar1 ve pisirme kisminda firin sicakligi ve stireleri
aynt tutuldugundan ; hammddelerden baglayarak (kil , kaolen , fdeldspat ) ve buradan
nihai {irtin alimma kadar tiim parametreler kuvar cesitleri hari¢ sabittir. Boylece bu
noktada da kuvars 3 den kaynaklanan diger 6zelliklerin regete 1 ve recete 2 ye gore
daha yiiksek olmasi egilme mukavemeti ile ters orantili olarak regete 3 de egilme

mukavemetinin daha diisiik degerlere ulagmasi ile sonuglanmistir.

$.7.Ebatlar Bakimindan

Buraya kadar olan regete 6zelliklerine bakildiginda recete | ve regete 2 nin
standart 33*33 boyutlan i¢in taninan tolernslar icerisinde oldugu buna karsilik regete 3
{in boyutlarimin da standart boyutlara uymasina karsilik regete 1 ve recete 2 den daha

fazla degerlerde ciktigi goriilmiistiir. Kalinliklarda aynr sekilde regete 3 i¢in daha

fazladir.
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8.8.% Cekme (Pisme Kiiciilmesi) Bakimindan

Sekil 7.5. de Regete 1, Regete 2 , Regete 3 igin % Cekme oranlarimin sicaklik ile
degisimi goriilmektedir. En diigiik % ¢ekmc oranna regete 3 sahiptir. Bu durumda daha
az pisme kiiglilmesi gosterir ve ebatlar regete 1 ve regete 2 ye oranla daha bilyiik

ciknustir.

8.9.Tane Dagilimlan Yoéniinden

Sekil 7.1. de kuvars | , kuvars 2 ve kuvars 3 i¢in tane dagilimt verilmistir.

Aralarinda ¢ok fazla bir fark goriilmemisgtir.

8.10. Mineralojik analizler

Sekil 7.2, sekil 7.3.ve Sekil 7.4.’da sirastyla Istanbul silis kumu, Matel flote silis

ve dgiitiilmiis kuvarsin mineralojik analizleri goriilmektedir.
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9.GENEL DEGERLENDIRME VE YORUM

9.1.Granit Seramik Désemenin Avantajlar

Guintimiizde i¢ ve dis mekanlar igin birgok cins dbéseme malzemesi
kullaniimaktadir. Bunlardan en 6nemlileri yer ve duvar seramikleri,yapay granitler,dogal
granitler , mermer , tahta parke ve pvc tipi (marley) v.b. gibi malzemelerdir. Bunlarin
icerisinde sirli seramik, mermer ve dogal granit seramiklerle kiyaslanmasi gereken
malzemelerdir.

Bu kiyaslamay: da en iyi sekilde yapabilmek igin fiziksel 6zelliklerinin ortaya

konmast degerlendirme yapmak igin en akillica yoldur.

Bilindigi gibi bu tiir malzemelerde kirilma mukavemeti ,ebat dagilimi, yiizey
dizglinliigii,asit ve bazlara kargt duyarlilik,sertlik ,¢izgisel ve yiizeysel aginma ,su enune

,dona dasyanim, ve 1g18a duyarlilik gibi 6zellikler degerlendirilmektedir

9.1.1.Kirilma dayanmimm (egilme mukavemeti) yoniinden avantajs

Standart mukavemetin 250 kg/cm2 olarak tespit edildigi bir sirlt seramik yer
karosuna karsilik granit seramiklerin kirilma mukavemetleri 500 kg/cm?2 nin altina
diismemektedir. Tiirkiye'de zaman zaman 400 kg/cm2 ye kadar yiikselen sitlt yer
karolar1 yapilmis olsa dahi granit prosesi ile yapilan yer seramiklerinin mukavemetleri
her zaman bu degerden % 25 daha fazla olmustur. Bu konuda dogal granit ve mermerler
ise icerdikleri karbonath bilesimler yiuiziinden ¢ok daha diisiik degerlerdedir. Granit
seramik disindaki bu malzemeler granit seramik kalinliginda iiretilirlerse dégenme
sanslart yoktur. Ciinkii mukavemetleri gok dusiik oldugundan ¢abuk kirilir ve deforme
olurtar. Su anda tiim seramik karo iiretim prosesleri igerisinde en yiiksek yiik tagima
kapasitesine sahip olan proses egilme mukavemetinin yiiksek olusu bakimindan granit

seramik tiretim prosesidir.



54

9.1.2.Ebat dagilim yéniinden avantaji

Kendiliginden ¢eken malzemelerde ebat dagilimi £%0.5 olarak belirlenmistir.
So6zgelimi 33*33 ebadinda bir iiretimi ele alirsak bu iiretim igerisinde kenar uzunlugu
330 mm den 1,65 biiyiik olan karolar standart iginde kaliyor demektir. Granit iiretiminde
\ytiksek basing ve izostatik preslerin kullanilmasi ile ebat degerleri arasindaki bu oran
ok daha asagilara gekilmistir. Uretilen granit seramik karolarin en yiiksek ve en diisiik
ebat degerleri arasindaki fark 0.7 yi gegmemektedir. tiim prosesin getirdigi ebat
kontroltinin  kolay saglanmasi deformasyonu da kolayca oOnlemektedir ve
diizlemsellikden sapma da ¢ok rastlanilir bir problem olmaktan ¢ikmustir. Seramik
karolarin standartlarinda belirtilen bu +% 0.5 lik degere gére granit seramik standartlar

hemen hemen £% 0.15 toleransla ¢caligmaktadir.

Parlak olan karolarda ise polisaj boliimiinde kenar frezelerden gegirilerek ebat
farkliliklars ~ diizeltildigi i¢in  {iriinleri tamami standart kaliteler igerisinde
kutulanmaktadir. Tiim bu ozelliklerinden dolayr mat veya parlak granit seramik
tiretimlerinin tamam désenmesi agisindan diger yer karosu proseslerindeki karolara

gore en problemsiz dégenen seramiklerdir.

9.1.3.Kimyasal dayamim (asit ve bazlara kars1 duyarlilik) yoniinden avantaj

Granit seramiklerin prozitelerinin yok denecek kadar az olmasi ve su emme
degerlerinin % 0.005 den kiigiik olmas1 nedeniyle biinyesine sudan bagka sivilar1 bile
emmesi miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple leke tutinaz. Asit ve bazlara karg:
duyarsizdir.Bu nedenle evlerde kullanilan tuz rubu,gamasir suyu ve her tiirli asidik ve
bazik karakterli temizlik malzemesi granit seramik iizerinde rahat¢a uygulanabilir. Bu
Ozelligi ile granit seramikler 6zellikle dogal granitler ve mermerler kargisinda dnemli bir
avantaj saglamiglardir. Granit seramikleri etkileyen tek malzeme cam asidi diye bilinen
HF hidroflorik asittir. Buna karsilik dogal granit mermer ve diger seramik karo
prosesleri ile yapilan sith seramiklerin biinyelerine asitler ve bazlar kesinlikle etki

cderler ve etkileme oranlart sirh seramikler igin 6zel standartlarla belirlenmigtir.
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9.1.4. Su emme (porozite) yoniinden avantaji

Granit seramik karolarin su emme miktari yiiksek basing ve yiiksek firm sicakligi
kullanilmasindan ve ayrica kullanilan hammaddelerinden kaynaklanan birtakin
ozelliklerinden dolayr %0.005 diizeyinde yani sifira ¢ok yakin bir orandadir malzeme
tiim dontigtimlerini yaparak sinterlesmede son asamasini tamamlamistir. Bu yiizden
neredeyse hi¢ su emmeyen bu malzemenin birgok avantajlari bulunmaktadir. Sirl yer
seramiklerinin su emme miktarlart kullanilan hanunadde kalitesine ve proses kosullarma
bagl olarak % 6.5-7 ye kadar glkabilmektedir. Bu yiizden bu malzemeler granit
seramikler gibi donmaya kars1 dayanamaz ve zaman iginde patlarlar. Granit seramikler
donmaya karst olan bu direngleri yiiziinden diger yer seramiklerinden farkli olarak dig
cephe kaplamast olarak da kullanilirlar. Diisiikk su emme orami yiiziinden yiizey
porozitesi de olmamaktadir ve bu yiizden granit seramiklerin leke tutmasi beklenemez.
Kisacasi granit seramikler dis hava kosullarindan sicaklik farklar: rutubetli veya gok
kuru ortamlardan ve yiizeyinde maruz kalabilecegi herhangi bir sividan etkilenmezler.
Ayrica 1si iletim katsayisi ¢ok yiiksek oldugu igin dosendikleri ortamin sicakligina ¢ok
cabuk ulagirlar ve bu ortamm sikligindan etkilenmezler. Bu sebeple mermer dogeli
ortamlardaki gibi‘insana sogukluk hissi vermezler. Su emmenin diigitk olmastun ve leke
tutmamasinin bir diger avantaji da hijyen bakimindandir. Granit seramik doseli ortamlar
bu nedenle mikrop ve bakterilerin {iremesi miimkiin degildir. Hijyen gerektiren
ortamlarda saglik ve gida ile ilgili i¢ mekanlarin désenmesinde kullanilmas: a¢isindan

son derece 6nemli bir malzemedir.

9.1.5. Asinmaya Kkarsi direng yoniinden avantaji

Granit seramik sirli seramik yiizeylerinden,mermerlerden ve dogal granitlerden
¢ok daha yogun ve sert bir malzeme oldugundan aginmaya karsi da tiim bu seramiklere
oranla ¢ok daha dayaniklidir. Bu nedenle dosendikleri yerlerde ylizey ¢izilmesi yer yer
matlasma gibi olaylar diger seramiklere nazaran daha uzun siirelerde olusur veya
olusmaz. Bu yiizden insan trafiginin ¢ok yiiksek oldugu hastane ,okul ,fabrika gibi
yerlerde  kullamilacak en uygun malzemedir. Sertlik ve asmma mukavemeti
birbirlerinden ¢ok farkli tanimlar olmasina ragmen her ikisi de birbirlerine gore dogru
orantihdir. Yani aginma mukavemeti yiikseldikge sertlik de artar. Mermerin 4,dogal
granitin 5-7,sith yer karolarmm 4-5 mohs olan sertlikleri kargisinda granit seramigin

mat tirlinlerde 8,parlak iiriinlerde 7 mohs un tizerinde sertlik degerleri vardir.
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9.1.6. Kayma dayanim yoniinden avantaji

Mat granit seramikler kayma tehlikesine kargi en uygun malzemelerdir. ay'nca
kaymaz diye adlandirilan &zel {iretim granit seramikler kayma olaymi en az diizeye
indirgemek i¢in havuz kenarlarinda ve havuzlarda 6zel havuz seramigi olarak
tiretilmektedirler. Parlak seramik granitler ise diiz ve cam kadar parlak olamalarna
karsin sirli seramikler kadar kayma tehlikesi tasirlar. Fakat parlak granit seramiklerin

1slak mekanlara dosenmesi tehlike yaratabilecegi icin Onerilmemektedir.

9.1.7.Is1g1n renge etkisi (optik ozellikler) yoniinden avantaji

Granit seramikler su anda diinyada lretilen seramik tiirleri icerisinde pigme
sicakligr en yiiksek olan malzemelerdir. Renk olusumu 1250 °C de elde edildigi i¢in
boyalar tiim doniiglimlerini tamamlayarak sonradan giines 15181 veya diger yapay

aydinlatma ile yayilan 1siktan etkilenmezler.



10. GENEL SONUCLAR

Bu ¢alismanin sonucunda , Granit Seramik siirecinde kullanilan kuvars ¢esitlerinin
yapilan deneyler sonunda regeteye uygun oldugu goriilmiistiir. Kuvarsit cevherinden
elde edilen kuvars ve Istanbul silis kumunun zenginlestirilmesi sonucu elde edilen
kuvars regetenin pigme sonrasi 6zelliklerinde daha iyi degerler verdiginden tlivenan

halde kullanimindan daha elverislidir.

Tiivenan kum kullanmimi da regete degisimi ya da siire¢ parametrelerinin degistirilmesi

sonucunda kullanilabilir.

57



11. KAYNAKLAR DIZIiNi

1o

10.

Acarsoy,A.,Seramik Teknolojisi,M.U.Yaymlar1,30-42s.,1983

Anag,S., Fidan,B..Mineral Processing Data Book, ETIBANK Yaynlari,Chapter
5-6,1989 '

Bates,L..B., Jackson,J.A., Glossary Oof Geology, Geological
Institute.2 Edition,337p.,1980

Carr,D.N. Industrial Minerals and Rocks, Society For Mining.Metallurgy and
Exploration,6.Edition,225,869p.,1994

Currie.J.M..Unit Operations in Mineral Processing, British
Columbia Institute Of Technology, 11.5-11.6,11.25,12.31p.,1973

Denver-Sala Basic, Product Handbook, Seccond Edition, 3.3-3.6 p.,1994
Day.N.. Yayvinlanmamis; MATEL A.S.,1996

SITI Seramik arastirma merkezi, Seramik teknolojisi kitaplari, Volume 1:Raw
Materials.Laboratories analysis and manufacturing cycle controls , page: 36-45

Volume Normative standarts , tables , page 37-41,1994

Aricl.E.. Istanbul silis kumunun zenginlestirilmesi ,Maden miil:. Ana bilim dalr ,

viiksek lisans tezi , 1996

Ersaym.S.. Mineral Processing 3 Ders Notlarl. Hacettepe Universitesi, Maden

Miihendisiigi Béitmi {yayinlanmanus), [ 995



59

KAYNAKLAR DiZiNI (DEVAM)

12.

13.

14.

I5.

16.

17.

18.

19.

20.

Girgin,l., Mineral Processing 2 Ders Notlari,Hacettepe Universitesi, Maden

Miihendisligi Boliimii (yaymlanmamig),1992

Grimshaw,R.W_ The Chemistry And Physics Of Clay Minerals And Other
Ceramic Materials,Ernest Benn Limited, London 4.Edition, 366,73,832p.,1980

Kelly,G.E.,Spottiswood,D.J.,Introduction To Mineral Processing, John Willey
and Sons, 1982

Michell,F.B., Following Film Concentration,SME Mineral Processin'g
Handbook ,N.L.Weiss(editor),4.40-4.49p.,1985

Murray,H.H., Kaolin Genesis and Utilization, The Clay Mineral Society,
Colorado, 1-75 p.,1993

NETZSCH GMBH, Operating Instructions,German,1989

Ozdag, H., Cevher Hazirlama 1, OGU Yayimlari, 121-122, 137-138s,1993
Sipahi,H.,Sile Bolgesi Kumlari, MATEL A.S. (yaymlanmamis),1993
Taggart,A.F., Handbook of Mineral Dressing, John Willey and Sons,1945

Tamsan,H.,Mete,Z., Seramik Teknolojisi Ve Uygulamast, Birlik
Matbaas1,31.32,37s,1986



KAYNAKLAR DIZiNI (DEVAM)

21.  Thomas.J.F.,Operating And Maintance Of Reichert Mark-7 Spiral
Concentrators, Mineral Deposit Limited, Australia,1-11p.,1993

22. Uz.B., Mineraller,.T.U. Maden Fak. Yayinlari, 385-395 s5.,1990

23. Wills, B.A., Mineral Processing Technology, Pergamon Press, 4th

Edition, 1988

60



