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2001, 81 sayfa 

ı 

ı 

Pomza, boŞiuklu, süngerimsi, volkanik olaylar sonucu oluşmuş, fiziksel ve 

kimyasal etkeniere karşı dayanıklı, gözenekli volkanik bir kayaçtır. Asidik ve 
i 

bazik volkanik fa~.liyetler neticesinde iki tür pomza ortaya çıkmıştır. Bunlar, 
' 

asidik pomza ve bqzik (bazaltik) pomzadır. Pomza, kendisine özgü bazı özellikleri 

(reng~ gözenekliliği ve kristal suyunun olmaması) ile benzer volkanik camsı 

kayaçiardan (perlit, obsidyen, peks-tayn) ayrılır. 
ı 

Bu çalışmada yer karosu kompozisyonlarmdaki ergitici feldispata 
ı 

alternatif olarak pomza hammaddesinin farklı oranlarda yer karosu masse 

reçetesine ila.ve edilerek standart albitli reçeteyle karşılaştırılmak suretiyle 

kullanılabilirliği a.Iiaştırılmıştır. Pomianm yer karosu bünyesine katılmasıyla nihai 
ı 
ı 

ürünlerin fiziksel '!e mekanik özelliklerinin daha da iyileştiği bulunmuştur. 

Genel olarB.k pomza, albit ile karşılaştırıldığında kimyasal bileşimindeki 

yüksek K20+Na2~ alkali içeriği nedeniyle daha düşük sıcaklıklarda ergime 

davranışı göstermektedir. Pomza ilaveli bünyeler albitli bünyelere göre düşük 
ı 

sinterleme sıcaklıldarı ve camsı faz. miktarmda artıştan dolayı iyi mekanik 

özellikler sergilemektedirler. 

Anahtar Kelimeh~r: Po mza, Alternatif, Albit, Yer Karosu, Değerlendirme. 
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ll 

Pumi_ce occ~ed as a result of volcanic activities is a porous, spongy 

volcanic rock which!resists to physical and chemical effects. Due to the acidic and 

basic volcanic activities, two types of pumice structure had been occurred. These 
ı 

are called acidic and basic (basaltic) pumice regardly. Pumice differs from other 

volcanic glassy rocks like perlite, obsidien ete. with its colour, porosity and lack 

of cristalline water. ı 

In this study~ pumice as fluxing agent and alternative to albite was added 

in to the floor tile body with different proportions. The bodies with albite and 

pumice were compared and it was found that pumice addition resulted in better 

physical and mechaiıical properties. 

Generally, pumice melts at lower temperature due to high KıO-NaıO 
' 

content compared to albite. Therefore, pumice added bodies showed lower 

sintering temperatuies than bodies with albite and with its increased glassy phase 
! 

got better physical ~roperties. 
1 

K ey W ords: Pumicr, Alternative, Albite, Floor Tile, Utilisation. 
ı 
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: Me~net aralığı (cm) 
: Kıntma bölgesinin uzunluğu (cm) 
:Kırılma bölgesinde karonun taban ile ayak kalınlıkları 

arasmdaki fark (cm) 
: Ele~ bakiyesi 
:X ışlnı difraksiyonu 

X 



ı. GİRİŞ 

' 

Seramik riıalzeme üretiminde hammadde seçımı, reçete tasarımı, 
' 

bileşen1erin değiştifilmesi veya modifiye edilmesinde her bir bileşenin karışımda 
' ' 

oynadığı rol öne~lidir. Karo üretiminde hızlı pişirim seramik reçetelerinde 

istenen özelliklerden biri normal sıcaklıklarda kısa sürede bir ya da birden fazla 

kararlı faz oluşumunu sağlayamak diğeri ise düşük ısıl gen1eşme, yüksek ısıl şok 
i 

direnci göstermesidir [1]. 

Yatırım, işçilik ve enerji giderlerinin azaltılmasına duyulan gereksinim 

nedeniyle yapılan !araştırma ve geliştirme faaliyetleri sonucu karo üretimi tek 
! 

pişirimle yapılmaktadır [2]. 

•• ı 

Ulkemizde lyer ve duvar karosu üretimine 1960'lı yıllarda başlanmıştır. 

Seramik bünyeyi Jluşturan üç temel hammaddeden biri olan feldispat ihtiyacı 
ı 

önceleri K-feldisp~tın kullanımıyla karşılanmıştır. O tarihlerde kapasitelerin 
ı 

düşüklüğü ve seraJıik teknolojisinin bu günkü seviyesinde olmaması nedeniyle, 
ı 
i 

ergime aralığı geniŞ ve sorunsuz olan K-feldispat, bol miktarda tüketilmiş ve hatta 
! 

sır üretiminde değerlendirilebilecek kadar saf olaruar bile doğrudan bünyelerde 
ı 
ı 

kullamlmıştır. Am~ç beyaz bünye elde etmek olduğundan Fez03 miktarı % O,S'ten 

az olan feldispatlar itercih edilmiştir 

I 970'li yıll~da seramik fabrikalarının sayısının artması nedeniyle sınırlı 
! 
ı 

olan K-feldispat rezervleri ihtiyacı karşılayamaz duruma gelmiş ve yerini yavaş 
ı 

yavaş Na-feldispath bırakmıştır. Aydın-Çine'deki zengin Na-feldispat yataklan 
! 

1980'li yılların ba~ında Türkiye'ye gelen tek pişirim yer karosu üretiminde ana 
! 

alkali kaynağını olqşturmuştur. Na-feldispat önceleri demir ve titanyum miktarı az 
! 

olan beyaz pişen ı>ünyelerde tercih edilmiştir. Günümüzde bu tür hammaddeler 

pişme renginin be~azlığı için değil içerdiği alkali miktarına göre kullanılmaya 
ı 

başlanmıştır [3]. Ap.cak, mevcut feldispat rezervterindeki azalış ileri dönemlerde 

seramik üretimi i~in yeni hammadde arayışlarına gidileceğini göstermektedir. 

Özellikle son zamajnlarda yer karosu üretiminde feldispat yerine alternatif siyenit 
ı 

[ 4] ve perlit üzerine araştırmalar yapılmıştır [ 5]. 
' 



Dünya en~rji ihtiyacı ekonomik gelişmeye bağlı olarak sürekli artış 

göstermektedir. Gblişmiş ülkelerin yıllık enerji ihtiyaçları % ı -2 seviyesinde 
! 

artarken Türkiye gibi gelişmekte olan ülkelerde bu oran % ı O'lara ulaşmaktadır 

[6]. Ülkemizde gü~celiğini sürekli koruyan en önemli sorunlardan biri tasarruftur. 
ı 

Endüstri kaynaklah yönünden zengin sayılabilen ülkemiz için petrol, doğalgaz 
! 

gibi eneıji kaynak~arı hakkında aynı sözleri söylemek pek mümkün değildir. Bu 
' açıdan üretimde öteilikle yakıttan tasarrufbüyük önem taşımaktadır [7]. 
ı 
ı 

Pomza kullanımı inşaat sektöründe özellikle son yirmi yılda müthiş bir 
ı 

ivme kazanmıştır. iPomza yalnızca inşaat sektöründe değil, aynı zamanda birçok 

farklı endüstri atafııarında da hammadde kaynağı olmuş ve kullanımı giderek 

yaygınlaşmaya baŞlamıştır. Ancak en fazla pomza kullanımı ile inşaat sektörü 
ı 

günümüzde hale~ başı çekmektedir. Pomzanın perlit ile benzer özellik 

göstermesine ve ~evcut malzemenin Türkiye'deki rezerv miktarının yüksek 
i . 

olmasına rağmen lliteratürde pomzanın seramik üretirilinde kulllanılabilirliği 
ı 

üzerine bir araştırniaya rastlanmamıştır. 
ı 

! 

Bu araştninada pomzanın yer karoları üretiminde kullanılabilirliği 

üzerinde çalışılmı~ır. Araştırmada iki farklı bölgenin (Nevşehir ve Isparta) 
i 

pomzası, yer karo~u üretiminde alternatif ergitici malzeme olarak incelenmiştir. 

Laboratuvar ölçeğihde yapılan denemelerde feldispat yerine pomza ilave edilmiş 
ı 
ı 

ve denemeler sonucunda piŞme mukavemeti ve su emme değerlerinde iyi sonuçlar 
ı 
ı 

alınmıştır. Ayrıca qğütme süresinin kısaldığı tespit edilmiştir. 
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2.POMZA 

Pomza, dürlya endüstrisinde yeni olmamakla beraber, ülkemiz endüstrisine 
! 

son yıllarda girmeye başlamış, değeri yeni anlaşılan volkanik kökenli bir kayaçtır. 
ı 

! 

ı 
i • 

Pomza (porza) terimi ıtalyanca bir sözcüktür. Değişik dillerde farklı 
ı •• • 

sözcüklerle adlandınlmaktadır. Omeğin, Fransızca'da Ponce, Ingilizce'de (iri 
1 

taneli olanına) Puhtice, (ince tanelisine) Pumicite, Almanca'da (iri tanelisine) 
i 

Bims, (ince tanelisine) Bimstein adı verilmektedir. Türkçe'de ise süngertaşı, 
ı 

köpüktaşı, hışırtaşıl nasırtaşı, küvek, kisir gibi adlarla anılmaktadır. Diğer dillerin 
ı 

ve teknoloji ithalin!in etkisiyle Türkçe'ye Pomza, Ponza, Bims, Pümis ve Pümisit 
ı 

terimleri olarak ye~leşmiştir. . 
ı 
ı 
ı 
ı 

Pomza, bo~luklu, süngerimsi, volkanik olaylar neticesinde ortaya çıkmış, 
ı 

fiziksel ve kimyasal etkeniere karşı dayanıklı, gözenekli volkanik bir kayaçtır. Bir 
! 

başka deyişle, porriza çok gözenekli volkanik camdır da denilebilir [8]. Oluşumu 
ı 

sağlayan ortamın ~arakteristikleri, ilgili yataklanmalardaki pomzanın fiziksel ve 

kimyasal nitelikleJ konusunda belirleyici olmaktadır. Doğal olarak her pomza 
ı 

ı 

farklı sonuçlar göstermektedir. Bu nedenle bölgesel oluşum karakteristikleri 
ı 

önc_elikli olarak infelenmelidir [~]. Oluşumu sırasında, bünyedeki . gazların, ani 

olarak bünyeyi terk etmesi ve ani soğuma nedeniyle, makro boyuttan mikro 
ı 

boyuta kadar sayıJız gözenek içerir. Gözenekler arası genelde (özellikle mikro 
ı 

gözenekler) bağlanpsız boşluklu olduğundan geçirimliliği düşük, ısı ve ses yalıtmı 
' 

oldukça yüksektir~ En çok renk benzerliği/yakınlığı ve kimyasal bileşimi 
ı 

bakımından perlit ile karıştınlmakta olup, bazı durumlarda perlitten ayırt edilmesi 

zorlaşabilmektedir.l Pomzalı perlit/pomzatik perlit veya perlitik pomza olarak 
ı 

adlandırılabilen geçişli kayaçiardan petrografik analizle ve gözenek yapısı 
1 ' 

itibariyle ayrılabi~mektedir. Pomzada gözenekler çoğunlukla birbirleriyle 
ı 

bağlantılı değildit. içerdiği gözenekler gözle görülebilecek boyutlardan, 
i . 

mikroskobik boyutlara kadar sayısız miktarda olup, herbiri diğerinden camsı bir 
! 

zarla yalıtılmıştır. Bu yüzden hafiftir, suda uzun süre yüzebilir, yalıtımı yüksektir. 
! 

Sertliği Mohs skalasına göre 5-6'dır. 
i 
' 
ı 
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TSE ye g~re pomza; birbirine bağlantısız boşluklu, sünger görünümlü 
i 

silikat esaslı, birim hacim ağırlığı genellikle ı gr/cm3'ten küçük, Mohs sertliği 6 

olan ve camsı do~ gösteren volkanik bir madde olarak tanımlanmıştır (TSE 

3234). 

Asidik ve oazik volkanik faaliyetler neticesinde iki tür pomza oluşmuştur. 

Bunlar, asidik pomza ve bazik pomzadır. Bazik pomzaya bazaltik pomza veya 
ı 
! 

Scoria da denilmektedir [8]. 
ı 
' 

Bazik por$a, bazik karakterli volkanizma ürünüdür. Silis oranı düşük, 
demir, kalsiyum v~ magnezyum oranları yüksektir. Koyu renkli, kahverengimsi, 

ı 

siyahımsı olabilmektedir (Şekil 2.1). Özgül ağırlığı 1-2 gr/cm3 civarındadır [8]. 
ı 

i 

Türkiye'de Manis~ (Kula, Demirci), Van (Çaldıran), Bitlis (Tatvan), Kayseri 

(Tomarza) bilinen pomza yataklarına sahip bölgelerdir [6]. 
' 

Şekil 2.1. Bazik pqmzamn genel görünümü 

Asidik pomza is9 asidik karakterli volkanizma ürünüdür. Büyük yataklarda 

oluşurlar. Yeryüzünde en yaygın olarak bulunan ve kullanılan türü olan asidik 
i 

pomza, beyaz, kifli görünümde ve grimsİ beyaz renktedir (Şekil 2.2) [8]. 

Tükiye'de Kayseri; Nevşehir, Bitlis, Van, Ağrı, Kars, Ankara, Isparta yörelerinde 
ı 

önemli yataklar vafdır [ 6]. 

Şekil 2.2. Asidik pbmzamn genel görünümü 
ı 

4 Anadolu Un~<Jct 
Merkez Kütüph~nc 



ı 

i 

Her iki türj de, oluşum esnasında ani soğuma ve gazların bünyeyi aniden 
ı 

terketmesi sonuc~ oldukça gözenekli bir yapı kazanmıştır. Ancak, asidik 
ı 

mağmanın yoğunluğu bazik mağmaya göre daha düşük olup, pomzanın 
i 

yoğunluğu yaklaşıf 0,5-1 gr/cm3 civarındadır. Silisyum, alüminyum, potasyum ve 
ı 

sodyum içerir ve ~u bileşimler nedeniyle de açık renkli görünüm sergilemektedir. 

Asidik ve bazik özfllikler taşıyan pomzaların tipik kimyasal bileşimlerine Çizelge 

2.1 'de örnek veril~iştir. 

Çizelge 2.1. Asidik-bazik özellik gösteren pomzanın tipik kimyasal bileşimi 

Bileşim Asidik Pomza BazikPomza 
Si Cı 60-70 45-50 
AlA 13-17 13-15 
F~ÜJ 1-3 6-10 
Ca O 1-2 8-10 
MgO 0.5-2.5 6-7 

Na:ıO+KıO 7-9 5-6 
AteşKaybı 3 ı 

Türkiye'de değişik yörelerde bulunan pomza oluşuıniarına ait kimyasal 

analiz değerlendirmeleri Çizelge 2.2'de verilmiştir. 
ı 
i 

Pomza taneleri köşeli ve yuvarlak olabilir, tane büyüklükleri arasında 
ı 

değişiklikler söz ~onusudur. Tane büyüdükçe özgül ağırlık azalmaktadır. Tane 
! 

boyutları arttıkça gözenek yüzdesi de artmaktadır. Pomzanın gözenek yüzdesi, 
ı 

volkan hacasından ~zaklaştıkça artar. 

Pomza, volkanik cam olduğu için kolay öğütülür. Öğütülmüş pomza, 
ı 

taşlama ve pariatina amaçları için kullanılabildiği gibi; kibrit fabrikalarında 
ı 

ateşleme malzeme~i ve qolgu maddesi, sabun ve kozmetik sanayiinde de dolgu 

malzemesi olarak kullanılabilmektedir. 
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ı 
Çizelge 2.2. Türkiye'de değişik yörelerde bulunan poınza oluşumlarına ait 

' 

kimy~sal analiz değerlendirmeleri 

Bileşim Nev~ir Van Istanbul Hatay Kayseri Izınir 

SiOı 71 58,5 55 61,5 68 71 

Alı<h 13,2 14,3 3,6 11,2 15,1 1,3 

Kı O 4,~ 5,3 0,9 3,1 2,6 0,2 

NaıO 2' 4,7 0,7 4,6 4 12 

Ca O 1,~ 1,5 29 8,5 3 8 

BaO 0,16 0,16 - - 0,06 -
ı 

M gO 0,~ 0,3 0,5 1,2 ı 3 

TiOı 0,~ 0,3 0,1 0,2 0,3 0,08 

Mn O 0,1 0,1 0,07 0,1 0,1 0,03 
' 

Feı(h 1,1 4 0,9 2,3 3 0,5 

Crı<h -i 0,05 - 0,05 - -

PıOs 0,0~8 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 

RbıO •' 0,11 - 0,06 - 0,05 

SOı -! - 0,25 0,08 0,05 0,05 

cr 0,1~ 0,28 0,22 1,66 0,24 0,34 

' 

! 

2.1. Pomzanın Oluşumu 
! 

Poınzanın oluşumu genelde şu şekilde açıklanmaktadır: Asidik magma, 

bazik magmaya oranla daha vizkozdur ve yüksek silis içerir. Bazik magmanın sıvı 
ı 

olduğu sıcaklıklaraa asidik magma katı halde bulunur. Bu nedenle volkanik 
ı 

aktivitenin durduğ(ı zamanlarda magma akışı da durarak asidik kayaç ve kütleler 
ı 

oluşur. Volkanik ~aca içinde tıkanma sonucu doğal basınç birikimleri oluşur. Bu 
! 

olay bir volkanın 1 genel aktivite karakteristiğini sergiler. Basıncın artmasıyla 

asidik malzeme il~ birlikte magmadaki erimiş gazlar büyük patlamalar şeklinde 

bacadan püskürme~e başlar. Ani basınç serbestleşmesi ani genleşmeleri oluşturur. 
i 

Bu, bünyedeki uçucu bileşenterin ani olarak kaçmasına neden olur. Uçucuları 
ı 

takiben, arkada kalan erimiş küresel parçalar, atmosferle temas eder etmez hızla 
1 

soğurlar. Böyleli!4e pomza oluşur ve volkan aktivitesi sonrasında genellikle 

volkan krateri zamanla bir krater gölü şekline dönüşebilmektedir. Pomza 
ı 

oluşumunu kontrol eden faktörler: 
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• Püskürme süresi, 

• Ara sür~ler, 

• Magma.nın sıcaklığı, 

• Magmadaki erimiş gaz miktarı, 

• Püskür~n malzemenin soğuma zamanıdır. 

Oluşan poinza parçaları, volkan hacalarının yakınından itibaren uzaklara 
! 

doğru hava akımının da etkisiyle, eski yüzey şekline uygun olarak depolanır. 

Böylece pomza yatakları oluşur. Yataklar zamanla akarsular tarafından taşınarak 
ı 

uygun havzalarda depolanabilir. Bu şekilde oluşan yataklar içinde % 1-3 oranında 
ı 

andezit, traki-andezit, bazalt, obsidiyen gibi volkanik kayaç parçaları bulunur. 

ikincil durumda oluşan pomza yataklarında ise, yabancı maddeler daha fazla 
1 

olabilmektedir. P0mza oluşumunun genel sembolik görünümü Şekil 2.3 'te 

verilmiştir. 

Pomzada taşınma mekaniği, basitleştirilmiş olarak 3 ana grupta ele 

alınabilmektedir: 

i . 

• Düşme (buluttan çökelme) ile yığılma, 
ı 

• Fırlatma ile yığılma, 
ı 
ı 

• Akma ile yığılrra. 

ı 

Düşme ile i yığılmada sınıflandırma iyi bir değişim sergilemekte, tane 

büyüklükleri de dar aralıklarda kalmaktadır. Pomza oluşum tabaka kalınlıkları çok 
' 

ince olup cm ve/veya dm mertebeleri ile simgelenebilmektedir. Ayrıca, tabaka 

kalınlıkları tepelerde ve düzlüklerde aynı kalınlığı göstermektedir. 

Fırlatma il~ yığılma şeklinde oluşmuş pomza yataklarında, bazen düzgün 

ve yer yer birbiri ~çine itilmiş tabakalar ve arada bazaltik kayaç sokulumları ve 

patlama-çarpmanın etkisi ile yapıda parçalanma ve sıkışma görülür. 
i 

Akma ile yığılma şeklinde oluşmuş pomza yataklarında ise, genel olarak 
! 

tabakalarda yoğun! kötü bir ayrışma ve boyut sınıflandırması yok denilecek kadar 
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az bir olgu izlenebilmektedir. Bu oluşumun en açık göstergesi ise, gang (yabancı 

taşların) minerall~rin alt katmanda kaldığı, pomzanın ise serbest halde üst 
i 

katmanda yer almasıdır. 

ı 

Yı:ı!k.~n! ba ci:I_Şını rı .k a.p·a ri ma ·s. 
. ~:"'"·~;:.- .. 

J ·~ .t :-'" <\~. : . 

Şekil 2.3. Porrıza dluşumunun sembolik gösterimi 
ı 
ı 

2.2. Pomza Oluşunınnda Etken Olan Önemli Mineralojik Bileşenler ve 
ı 

Oluşum Dinamiği 
i 

Belirtildiği, üzere porrıza oluşumları, volkanik aktiviteler sürecinde sıcak 

magmanın volkan l:>acasından belirli bir basınç püsk:ürmesi ve ani olarak soğuması 

ile meydana gel~ektedir. Bu oluşum sürecinde, ana kaynak olan magmanın 

özelliklerinin ve volkanik kayaç petrografik yapı oluşumunun bilinmesinde fayda 

vardır. Bu nedeni~ volkanik kayaç oluşumları ve minerolojik gelişimi özetle 
' 

tanımlanmıştır. 1 

8 



Toplam b~leşimin % 30-75'ini teşkil eden en önemli bileşen, Si02'dir. 

Yüksek silika yü~desine sahip magmalar, asidik; düşük silika yüzdesine sahip 
ı 

olanlar ise baziki magma olarak adlandırılırlar. Si02'den sonra ikinci önemli 
ı, 

bileşen% 10-22'lik oranıyla A120 3'tür. Diğer elementlerin oksitleri ise% I O'nun 

üzerine nadiren çıkmaktadır. 

Magma y~ryüzüne ulaştığında, soğuma ve katılaşma sonucu volkanik 

kayaçiarı oluştun!ır. Şayet soğuma yavaş bir şekilde gerçekleşirse, yapıdaki 
ı 

1 

atomlar düzgün b
1

ir şekilde bir araya gelerek, düzenli kristal kafesleri ( embriyo 
' 

kristalleri) oluştufurlar. Sıcaklığın azalması yavaş bir şekilde sürerken, erimiş 

kütle tamamen kristalleşene kadar daha büyük tane boyutlarına yükseltgenirler. 

Diğer yandan hızlı soğuma, atomların düzensiz ve gelişigüzel bir şekilde 
! 

sıralanınasına neden olarak camsı bir yapının oluşmasını sağlamaktadır. 

Her iki durumdaki kimyasal kompozisyonun aynı olmasının yanında, 

oluşan farklılık, 1katılaşma sürecindeki farklılıktır. Çoğunlukla soğuına hızı 
ı 

değişkendir. Bumi bağlı olarak, bazıları kristal şeklinde katılaşırken, bazıları da 
ı 

camsı bir yapı o~uşturacak şekilde katılaşmaktadır. Değişik bileşenler, değişik 

sıcaklıklarda katılaşmakta ve bu da volkanik kayaçiarın genel yapısını ve şeklini 

etkilemektedir [8]. 

2.3. Pomzanın Tarihçesi 

Pomza ilk' olarak Yunanlılar ve daha sonra da Romalılar tarafindan 
! 

kullanılmıştır. Eslfi Yunanlılar ve Romalıların görkemli yapılarının birçoğunda 

hala gözlemlenebilmektedir. Roma duvarlarının inşaatında, su kanallarında ve 
ı 

daha pekçok anıt~ yapılarda kullanılmıştır. A.B.D.'de sağlamlaştırılmış pomza 

Kaliforniya'da ıs$ ı yılından beri inşaatlarda kullanılagelmiştir. 1963 yılına kadar 
i 

pomza endüstrisi !15 eyalette 103 işletmeye kadar genişlemiştir. San Fransisko 

yakınlarındaki Mercet Gölü'nden aşındırıcı pomza olarak kullanılmak üzere 

1983'te 70 bin to~ kadar üretilmiştir. 
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i 

AB.D.'de pomzanın inşaat endüstrisinde kullanılmasına rağmen, diğer 
i 

ülkelere nazaran geri kalmıştır. Almanya II. Dünya Savaşı'ndan önce hafif bina 
ı 

yapım ünitelerinde sağlam bir dış ticarete sahip olmuştur. M.S. IV. yüzyıldan 

1800'lere kadar ~manya'nın Ren bölgesindeki şehirlerde yeniden kullanılmaya 
ı 

başlandığı görülmüştür. Almanya'da 1980 yılından önce önemli bir pomza üretimi 
ı 

SÖZ konusu iken, SOn yıllarda üretimde belirgin düşüşler olmuştur. 
ı 

Türkiye'de ise 1983 yılında 16 ton (8000 dolar değerinde) ihracat 

yapılmıştır. 1987 • döneminde ihracatın % 1600'e ulaştığı fakat ihraç birim 

fıyatlarında dikkat çekici bir gerileme olduğu gözlenmiştir. Bu gerilernede 

bilinçsiz ve kalit~siz üretim ve haksız rekabetten kaynaklanmış, üreticiler 

tarafından üretim ! ve ihraç birim fıyatlarında istikrar sağlanamamıştır. Halen 

tekstil pomzası % 90'ını teşkil etmek üzere ihracat rakamları 100.000 ton'a 

ulaşmıştır. Türkiy~'nin ihraç ettiği tekstil pomzasının büyük kısmı 3-7 cm 
ı 

boyutunda ve dalı~ irisidir. 3 cm boyutu alimdaki pomza, değerlendirme alanı 

bulamamış, an~ hafif yapı elemanı üretimindeki talep, tekstil pomzası 

üreticilerinin bu alanda değerlendirilmesi girişimlerini hızlandırmıştır [8]. 
! 

2.4. Pomza Sektöıfüne Genel Bir Bakış 
i 

i • 

Pomza yıll~ boyunca inşaatlarda yapı elemanı olarak kullanıla gelmiş, 

ustaların elinde şekillendiriferek günümüze kadar geçmişin tarihini ve tekniğini 

taşımıştır. Dünya genelinde 18 milyar mJ pomza rezervleri (Çizelge 2.3) mevcut 

olup Türkiye, rezerv bakımından oldukça önemli bir potansiyele sahiptir. 

Araştırılmış alanlarda yaklaşık 3 milyar mJ pomza rezervi olduğu tahmin 

edilmektedir [8]. 
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Çizelge 2.3. Düny~ pomza rezervleri [lO] 

ı Milyon TOPLAM 

i 
Ton (Milyon Ton) 

Kuzeı Amerika: ! 

' 

AB.D. 11.500 12.000 

Diğerleri 500 

Güneı Amerika: i 

Şili 
! 

60 80 

Diğer ı 20 

Izlanda: 

Do minik i 25 

Guadelouphe 15 80 
' 

Guatemela 
! 

25 

Diğerleri 
i 

15 

Avnıl!a: 
! 

Türkiye 
1 

2.836 

İtalya 2.000 5.336 
i 

Yunanistan i 500 
ı 

Okyanusya ! 500 500 

DUNYA TOPLAMI 17.996 

1 

Genç vol~anizma ürünü olan pomza yataktan; Batı, Orta ve Doğu 

Anadolu bölgelerinde bulunmakta ve büyük rezervler oluşturmaktadır [6]. Dünya 

pomza rezervleri bakımından önemli bir yeri olan Türkiye, 10' avaran renk ve 
ı 

doku kalitesine salıip pomza çeşitleri ile oldukça yüksek bir pazar şansına sahiptir 

[8]. M.T.A Geneı: Müdürlüğü'nce ülke çapında yapılan pomza ile ilgili detay 

jeolojik etüd çalışmalarından elde edilen bilgilere göre ülkemizde varlığı bilinen 
! 

pomza yataklarınui bulunduğu iller ve rezerv durumları Çizelge 2.4'te verilmiştir 
ı 

[8]. Pomza rezerv~erinin Batı, Orta ve Doğu Anadolu bölgelerinde yoğunlaşmış 

olmasına karşın, Akdeniz bölgelesinde de pomza oluşuıniarına rastlanmaktadır 
ı 

[8]. M.T.A. Müqürlüğü, yapmış olduğu araştırmalar ve etüt çalışmalarında 
ı 

ülkemizin büyük ibir pomza potansiyeline sahip olduğunu tespit ederek bunu 

ekonominin hizm~tine sunmuştur. Çizelge 2.5'te il bazında kamu ve özel 

kuruluşların pomz~ işletmesi ruhsat sayısı verilmiştir. 

ll 



Çizelge 2.4. Türkiye pomza rezerv bölgeleri ve miktarları [8] 

n n çe Mevki Rezen'(m3
) Rezerv Sınıfı 

Ankara Gü dül Tekkeköy 8.000.000 c 
Ağrı Doğubeyazıt Çetenli 26.875.000 A+B 

Bitlis Ahlat 210.000.000 A+B 

Bitlis 
! 

Tatvan Kıyıdüzü 1.100.000.000 A+B 

Isparta 
ı 

Gölcük 30.983.250 A+B+C 

Kayseri Develi 58.500.000 A+B 
ı 

Kayseri 
ı 

Gömeç 13.250.000 A+B 
' 

Kayseri 11alas-Tomarza 725.000.000 A+B 

Nevşehir Avaııos-Urgüp 400.412.834 A+B 

Nevşehir :Derinkuyu Güney ce 48.660.500 c 
! 

Kars ! Sankamış 1.875.000 B 

Van ' Erciş Kocapınar 154.625.000 A+B 

Van 
1 

Merkez Mollakasım 5.950.000 A+B 

TOPLAM 1 2.836.006.584 
1 

A: görünür rezerv' B: muhtemel rezerv C: mümkün rezerv 

Çizelge 2.5. İl bazında kamu ve özel kuruluşların pomza işletmesi ruhsat sayısı[6] 

• n Ruhsat Sayısı 
ı 

Nevşehir 14 
ı 

Kayseri 
' 

22 

Ankara 
! 

2 

Ağrı ' 4 

Van ı 

Erzurum ı 

TOPLAM 44 

2.5. Türkiye Pomza Yataklarının Jeolojisi ve Ekonomisi 

Türkiye'de bulunan pomza yatakları, İç ve Doğu Anadolu ile Akdeniz 
' 

Bölgesinde, Ter~iyer sonlarında başlayarak Kuvarter devrinde, volkanik 

faaliyetler sonucunda oluşmuştur. 
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Orta Anadolu pomza yataklarının bir kısmını oluşturan Nevşehir 

bölgesindeki yataklar, Avanos ve Derinkuyu ilçeleri arasında yayılım 

göstermektedir. Bölgede temeli oluşturan en yaşlı kayaç birimleri Üst Kratese 

yaşlı serpantin, granodiyorit gibi kayaçlardır. Bunların üzerine Paleojen, Neojen 

yaşlı ignimbiritik 'tüf, riyolitik tüf, andezitik tüf gölsel kireçtaşı ve bazalt gibi 
ı 
ı . 

kayaç birimleri gelmektedir. Yöredeki en genç kayaç birimleri, Kuvartemer yaşlı 

traverten, pomza, :volkan külü ve alüvyon gibi birimlerdir. Bu yörede bulunan 
ı 

pomza seviyelerinin kalınlığı yer yer 1-20 m arasında değişmektedir. Bu pomza 

seviyelerinin için~e % 1-3 arasında değişen miktarda bazalt, diyabaz ve obsidiyen 

parçaları bulunur. :Pomza seviyelerinin üzerinde 1-35 m arasında değişen volkan 

külü seviyesi ve en üstte kalınlığı 1-15 m arasında değişen kalınlıklarda alüvyon 

seviyesi bulunm~adır. 
ı 

Nevşehir ve civarındaki pomza yatakları tercih edilen pomza yataklarıdır. 

Makroskobik olarak, tane boyu genellikle o, 1-7 cm arasında değişmektedir. 

Aksaray ve Ihlara civarında 20 cm boyutuna kadar ulaşabilen iri pomzalar 

görülebilmektedir. Pomza boyutundaki bu oranlar yataktan yatağa 

değişebilmektedir ! ve bu değişimler, pomzanın çıktığı volkan hacasma olan 

uzaklıkla ilgilidir.ı Volkan hacasma yakın pomzalar iri, bacadan uzaklaştıkça 
i 

küçülme görülmeifedir. Bazı yatakalarcia ise, yabancı madde oranı seviyeden 

seviyeye farklılık gösterir. Pomza, beyaz, gri, krem renklerde olup, üst seviyeler 
ı 

ve altere zonlar saı)ımtırak beyaz ve kirli bej renklerdedir. 

ı 

Kayseri bö~gesinde bulunan pomza yataktan, bu ile bağlı Talas, Tomarza 

ve Develi ilçeleri i arasında yayılım göstermektedir. Yörede temeli oluşturan en 
ı 

eski kaya birimi Pateozoik yaşlı kristalize kireç taşlarıdır. Bunun üzerine Pliyosen 

yaşlı tüf ve görsel: kireç taşları gelir. Tüflerin üzerine gelen pomza seviyelerinin 

kalınlığı yer yer 6-20 m arasında değişmekte olup, üzerine 1-50 m arasında 

değişen ignimbiritik tüfler gelir. Bu ignimbiritik tüflerin üzerine de ikinci bir 
ı 

pomza seviyesi gelmektedir (Kepez pomzası). Kepez pomzası üzerine kalınlığı 10 

metreye varan ignimbiritik tüfler gelmektedir. Yörede en genç olan Kuvatemer 
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yaşlı volkanizmarun en son üıünü olarak, andezit, bazalt tüıünden kayaçlar 
ı 

bulunmaktadır. En üstte 1-5 m kalınlığında yamaç molozu ve alüvyon örtü vardır. 

Bu yöredeki pomzalar Nevşehir'e göre daha fazla gaz boşluklu, 
! 

dolayısıyla daha hafiftir. Boyutları O, 1-8 cm arasında değişir. Pomzalarda açık gri, 

beyaz ve krem reiıkler hakimdir. 

Doğu An~dolu bölgesindeki pomza yatakları çok geniş alanlara yayılır. 

Bitlis (Ahlat-Tatyan), Van (Erciş-Mollakasım), Ağrı (Patnos-Doğubeyazıt) ve 
' 

Kars (Digor-Sarıkamış) illerinde geniş pomza yatakları bulunmaktadır. Bölgede 

temeli oluşturan ~n yaşlı kayaçlar Paleozoik yaşlı Bitlis masiii diye adlandırılan 

(gnays şist ve mermer gibi) kayaçlar üzerine Mezosoik yaşlı ofiyolotik melanj 

(serpantin, diyabaz, kireçtaşı vs. gibi) gelmektedir. Bunun üzerine ise, Tersiyer 

yaşlı fliş ve volkano-sedimanter (kumtaşı, marn, tüf, aglomera, kireçtaşı, bazalt, 

andezit, riyolit gibi) kayaç birimleri bulunmaktadır. Bu bölgedeki pomza yatakları 

Kuvatemer devrinde oluşmuş olan volkanik faaliyetler sonucunda meydana 

gelmişlerdir. En altta ignimbiritik tüf, aglomera, absidiyen ve trakitik kaya 

birimleri bulunmaktadır. Bunların kalınlığı ortalama 350 m civarındadır. Bu 

birimlerin üzerine kalınlığı yer yer 1-25 m arasında değişen pomza oluşumları 

gelmektedir. Pomza seviyesinin üzerine kalınlığı 1-20 m arasında bazalt ve en 

üstte ise, 1-5 m kalınlığında alüvyon bulunmaktadır. Yukarıda sözü edilen 

pomzalar asidik kÖkenlidir. 

Bu bölgedeki pomzalar makroskopik olarak Kayseri ve Nevşehir 

pomzalarına oranla daha iri olup 0,1-8 cm boyutlarındadır. Daha iri ve ince 

malzemeler çok ak oranda bulunur. Yabancı madde oranı diğer bölgelerle yaklaşık 
i 

ayındır. Van, Erciş, Ağrı ve Doğubeyazıt yöresindeki pomzalar genelde beyaz, 

diğer illerdeki pohızalar ise bej, gri ve kirli beyaz renklerdedir. Pomza içinde yer 

yer ince ve iri malzemelerin oluşturduğu seviyeler ardalanmalıdır. 

Batı Anadolu bölgesinde bulunan pomza yatakları, Isparta, Burdur ve 
! 

Muğla illeri çerç+vesinde bulunmaktadır. Temeli, Mezosoik yaşlı kireçtaşları ile 
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Pliosen-Kuvaterner yaşlı volkano-tortul birimler oluşturmaktadır. Gölcük 

volkanitleri, Toros kuşağında yer alan seriler üzerine yerleşmiştir. 

Yörede pomza oluşumları en yoğun olarak Isparta-Gölcük çevresinde 

gözlenmektedir. Pomza taşları patlayıcı traki-andezİt volkanizmaya bağlı olarak 

oluşmuştur. Pomza seviyeleri alttan üste doğru alt volkano-tortul birim içerisinde, 

andezit çakıl ve . blokları ile diyorit çakılları bulunur. Çeşitli boyutlardaki 

pomzaların rengi ıaçık gri ile gri renk tonları arasında değişir. Gevşek dokulu 

pomza düzeyleriıiin tabanında kahverengi kül, silt, kum karışımı bir seviye 

bulunur ve üst kısımlarda ise tüf, kum ardalanınasına geçer. 

ı 

Ayrıca Niğde, Konya, Ankara ve Muğla ili çevresinde de pomza yatakları 

bulunmaktadır. Fakat ekonomik değildir [ll]. 

i 
2.6. Pomzanın Kullanım Alanlan 

' 

Pomza başlıca şu sektörlerde kullanılmaktadır: 

• İnşaat, 

• Tekstil, 

• Tarım, 

• Kimya, 

• Diğer endüstriyel ve teknolojik alanlarda. 

Pomza, ülkemizde ve dünyada geniş anlamda inşaat sanayiinde 

kullanılmaktadır. 'Ülkemizde üretilen pomzanın % 80'i iç piyasada inşaat 

endüstrisinde hafif beton agregası olarak tüketilmektedir. Pomza, perlitin 

kullanıldığı alanların genelikle tümünde kullanılmaktadır. Perlit gibi genleştirmek 
ı 

için enerji ve yatırım gerektirmediğinden, inşaat sektöründe son yıllarda kullanımı 

hızla yaygınlaşmak.tadır. 
ı 

Tekstil seldörü, günümüzde ülkemiz endüstrisinde en önemli paya sahip 
i 

konumuna gelmi~ir. Tekstil sektörünün bazı dallarında pomza, aranılan ve 
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ı 

azımsanmayacak biktarlarda tüketilen önemli girdi hammaddelerinden biri 

olmuştur. Yaygın 61arak kot taşlama şeklinde bilinen bu işlernde kot kumaşlarının 
renklerinin açılma~ı ve kumaşın yumuşatılması yapılmaktadır. 

Pomza ge~işmiş ülkelerin çoğunda tarımda kuraklığa çare olarak 

başvurulan seçenyklerden bir tanesidir. Bünyesine aldığı suyu uzun süre 

koruyarak sürekli :olarak nemli bir ortamın oluşmasını sağladığından, kuraklığa 

çare olarak kısmi Çözüm getirse de yaygın şekilde kulanılmaktadır. 

Pomza, tarfuıda hem ucuz hem de özellikleri açısından bitkiler için önemli 

bir hammadde durumundadır. Öte yandan sıvı gübre kullanımı söz konusu 
i 

olduğunda, pomza gübre kaybını minimuma indirdiği gibi, yeraltı su 
ı 

kaynaklarının kirlenmesinin de önüne geçmektedir. 
ı 

Günümüzde pomza aşağıda belirtilen kimya endüstrilerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır: 

• Tarım ilaçları ve kibrit sanayiinde aşındırıcı olarak, 

• Gübre sanayiinde gübrenin topaklaşmasının önlenmesinde antikek maddesi 
! 

olarak, 

• Diş macunlarında ve dişçilikte pariatma keki ve tozu olarak, 
ı 

• Birçok sektörd~ absorhan malzeme olarak, 

• Temizlik ve deterjan sanayiinde katkı malzemesi olarak, 

• Özel tip boyalarda (akustik ve yalıtımlı boyalarda, pürüzlü duvar 

kaplamalarında, trafik boyalarında, kaymaz tip boyalarda) katkı malzemesi 

olarak. 

Diğer endüstriyel ve teknolojik alanlarda ise: 

• Kuyumculuk, metal, cam ve plastik sanayiinde aşındırıcı olarak, 

• TV tüpleri ve elektronik devre ve çipierin üretiminde hassas temizleme 
ı 

maddesi olarak, 

• Yol tutucu-ka~maz tip oto lastikleri üretiminde katkı malzemesi olarak, 
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• Asfalt kaplamalarda {özellikle sıcak iklimli bölgelerde) yüzeyebitüm kusmayı 

engelleyici katkı maddesi olarak, 
ı 

• Karayollarınd~; buzlanmaları kontrol altına almada, 

• Dekoratif ve Yfilıtımlı, tavan kaplama malzemelerinin üretimi 

gibi pek çok sekt9rde kullanım imkanı bulmaktadır. Ayrıca günümüzde seramik 

malzemelerin sır ;tabakalarının yapımında, refrakter malzeme, hafif-izo-akustik 

sıva imalinde, bi}foteknoloji alanlarında absorhan malzeme olarak ve su arıtım 

teknolojisi gibi pekçok alanda kullanımına ilişkin çalışmaların da sürdürüldüğü 

bilinmektedir. 

2.7. Pomza Üretimi ve Teknolojisi 

İlk işletme aşaması olarak değerlendirdiğimiz, ocaktan ham pomza elde 

edilmesi çok büyük yatırım gerektirmez. Ocağın konumu, nitelikleri, cevher 

zonunun şekli d~kapaj çalışması pasanın ve kaldırılan örtü malzemesinin 

yerlerinin belirlenmesi aşamalarından sonra üretime kolaylıkla geçilebilir. En 

önemli problem . pomza içindeki volkanik kayaç parçacıklarıdır. Hawzda 

yüzdürülen pomza dibe çöken kayaç parçalarından kolaylıkla ayrılabilmektedir 

[8]. 

Pomza üretiminde açık işletme yöntemi . kullanılmaktadır. Pomza taşı, 

pomza maden ocağından bir lastik tekerlekli yükleyici ile kazılarak kamyonlara 

yüklenir, kamyonlar ile fabrikaya sevk edilir. Fabrikada uygun kırma-eleme 
1 . 

sistemlerinde boYltt küçültülerek sınıflandırılır ve agrega haline dönüştürülür, ayrı 

ayrı silolara nakledilir [7]. 

2.8. Ürün Standartlan 

• İşietmeye açılacak olan ocaklarda en uygun işletme teknikleri belirlenerek 

verimli çalışma sağlanmalı bu sayede işzamanı, işgücü ve potansiyeli kaybı 

minimuma indirgenmelidir. Bu aşamaya gelebilmek içinse vakit 
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kaybetmeksizi~ ilgili kişi ve kuruluşlardan bilimsel ve teknik yardım talebinde 

bulunulmalı, işletme projeleri sağlıklı olarak geliştirilmelidir. 
i ' 

• Ocaktan sağlıklı yöntemlerle elde edilen ham ürün işletme aşamasında çağdaş 

bir üretim teknolojisi ile işlenmeli, gerekirse üretici firmalara uygun 

koşullarda fınansman kredisi sağlanarak eldeki tesisler modemize edilmelidir. 

Pomza içindeki volkanik çakıllar, diğer yabancı malzemeler ve 

sınıflandırma haricindeki küçük pomza çakıllan uygun sistemler kurularak, ilk 
ı, 

aşamada tamamen~ayıklanmalı, taş yüzeyindeki bulaşıklan gidermek temiz ve net 
ı 

bir görünüş sağlanması için yıkama işleminin yapılması sağlanmalı ve kurutma 

mutlaka gerçekleştirilmelidir. 

• Ürünün standart hale getirilebilmesi için üretici firmalar işbirliğine gitmeli, 

ilgili kuruluşl~dan ve üniversitelerden bu aşamada da bilimsel ve teknik 
i, 

yardım sağlanmalıdır. Sorun nitelikli bir ürün arzetmek olduğu için, bu ürünün 

kullanım alanl~ındaki talep özellikleri dikkatle araştırılmalı, sistem alıcının 

isteği doğrultusunda, sağlıklı ve düzenli bir ambalaj sistemi ile cazip hale 

getirilmelidir. 

Maden ocaktan çıkanldıktan sonra dikkat edilmesi gereken konu, ocaktan 

ham olarak çıkanlan madenin kesinlikle yeterli süre içerisinde tamhudanarak 

yuvarlatılması zorunluluğudur. İyi tambudanan mallar elek aralıklarının uzun 
ı 

tutularak istenilen • ebatlardaki taşların aynı bölümlere akmasını sağlayacaktır. 

Tanburdan çıkan ,maddenin boyutlan her bölümde aynı olmalıdır. Özellikle 

madenin ayıklanması ve seçilmesi esnasında hiçbir yabancı madde 

karıştırılmamalıdır.' 
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2.9. Pomzada Mevzuat 

Mevzuat, diğer madenierde olduğu gibi pomza marleneliğinin zamanında 

gelişmesini engelleyen sorunlardan biridir. Pomzayı en çok ilgilendiren Maden 

Kanunları ve ÇED ~önetmeliğidir. 

2.9.1. Maden kanunları açısından pomzada mevzuat 

Türkiye'de endüstriyel pomza üretim ve ihracatının gelişmesi çok kısa bir 

sürede gerçekleşmiştir. 

Pomza, 15.06.1985 tarihinde çıkarılan, 3213 sayılı Maden Kanunu'nda 

yine kanun kapsamında bırakılmış olup, verimli yatakların ülke ekonomisine 

kazandınlmasına devam edilmektedir. Mer'i 3213 sayılı Maden Kanunu'ndan 

önce Türkiye'deki sahaların arama ve işletme hakkı MTA ile bazı özel kişi ve 

şirketlerce yapılmıştır. 

3213 sayılı Maden Kanunu'ndan sonra, MTA bünyesinde bulunan 

ruhsadardan altısını 1986 yılı sonlarında özel şirketlere devretmiştir. Özel sektör 

tarafından işletilmekte olan bu sahalar, pomza temininde fayda sağlamışlardır. 

Pomzanın, Maden Kanunu kapsamına geç alınması ve özellikle MTA'nın 

kuruluş ve görevler{ ile ilgili kanun gereği sahalar işletilememiştir. Bu yüzden arz 

ve talepteki dengesizlik sonucu, yasal olmayan yöntemlerle, bazı şahıs ve şirketler 

tarafından pomza usulünce üretilmeyerek herler olmuştur. 

3213 sayılı ;Maden Kanunu ile hem ruhsat hukuku hemde işletmecilik 

genele şamil kılınarak bir rahatlama sağlanmıştır. Bu kanun döneminde pomza her 
! 

yönüyle ele alınmaktadır. Geçmişte karşılaşılan tüm zorluklar göz önüne 
1. 

alındığında, bu kanu,n, pomza madenciliğine canlanma getirmiştir. 
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Mülga, 6309 sayılıMaden Kanunu'na göre alınmış ve mer'i 3213 maden 

yasasına göre intibakları yaptırılan pomza sahalarının adet olarak% 37'si devlet 

sektörüne, % 63 'ü özel sektöre aittir. 

2.9.2. ÇED yönetmeliği açısından ponızada mevzuat 

2872 sayılı Çevre Kanunu, ll. 08.1983 yılında yürürlüğe girerken, bu 

kanunun 10. maddesine istinaden çıkarılan Çevresel Etki Değerlendirmesi (ÇED) 

Yönetmeliği 07.p2.1993 tarihinde yayımlanabilmiştir. Bu yönetmelik tüm 

yatırımları ilgil~mdirmekle beraber, madencilik faaliyetlerini özellikle 

ilgilendirdiği hatıa öncelikle çevreyi en çok kirleten (etkileyen) sektör olduğu 

varsayılmıştır. 

ÇED Yönetmeliği açısından pomzaya bakıldığında, arama döneminde 

ÇED'ten hariç tutulduğu görülmektedir. Ancak, istihracı söz konusu olduğunda 

ÇED Ön Araştırması'na tabi olup, Mahalli Çevre Kurulunca ilgili il nezdinde 

"Çevresel Etkileri Önemlidir" ya da "Çevresel Etkileri Önemsizdir" kararının 

verilmesinden sonra faaliyetine devam edip etmeyeceği kesinleşmektedir. 

Bilindiği kadarıyla 31.12.1996 tarihi itibariyle pomza ile ilgili olarak hiçbir ÇED 

Ön Araştırması 'na "Çevresel Etkileri Önemlidir'' kararı verilmemiştir. 

Konuya . pomza hammaddesinin yapısı, .özellikleri, işletme teknikleri, 

bilimsel esaslar açısından bakılırsa; ÇED Raporuna hiç gerek olmadığı, olsa olsa 

malıalinde ÇED Ön Araştırmasına tabi tutulabileceği, hatta bunun da rezervi fazla 

olan işletmeler ve ruhsatın bulunduğu yerin morfolojik/topografik, coğrafık ve 
ı 

jeolojik şartlarına: göre yapılması gerektiği hususu genelde ilgili uzmanların 

birleştiği ortak birpoktadır. 

Pomzanın ' çevreye görsel kirlilik dışında kalıcı ve toksik bir etkisinin 
ı 

olmadığı bilinmektedir. Arama, ön işletme, işletme safhalaonda bir çevre sorunu 

yoktur. İşletme esnasında çukurlaşmış yerlerin düzenlenmesi ile, görsel kirlilik 
' 

arzeden olumsuz etkilerin giderilmesi mümkün olabilmektedir. Bu geçici fiziksel 
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kirlilik, ruhsat sahasının her ne surette olursa olsun terkedilmesi halinde, arazi 

iyileştirilmesiyle giderilebilmektedir. 

Bunun dışında atık madde ve radyoaktif madde çıkışının bulunmayışı, 
i 

işletme esnasında patlayıcı/parlayıcı madde kullanılmaması nedeni ile ocak ve 

yakın çevresinde bir çevre kirliliği söz konusu olmamaktadır. Zenginleştirme ile 

ilgili olarak eleme ve benzeri işlemler yapılmaktadır. Zengileştirme ile 

boyutlandırma yapıldığından toz oluşabilmektedir. Bu esnada olabilecek toz, 

yayınım için rüzgar yönüne göre gerekli tedbirler alınabildiğinden, bu işlemden 
! 

kaynaklanan kalıcı bir kirlilikte söz konusu değildir. İşletme döneminde su 

kullanımı çok azdk. Dolayısıyla alıcı ortama pis su deşarjı çok az olacaktır. 

Ocaklardan doğal haliyle genelde alınabildiğinden toz yayınımı az olmaktadır. Bu 

da anında yapılan sulama/püskürtme gibi yöntemlerle anında giderilebilmektedir. 

Pomza yataklarının üstünde çoğunlukla örtü-kazı ( dekapaj) yoktur veya çok azdır. 
ı 

Ayrıca, üzerinde tarım toprağı da yoktur veya çok azdır. Dolayısıyla ocaktan 
! 

bitkisel toprağın sıYrılması her zaman söz konusu değildir [8]. 
ı 
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3. SERAMiK HAMMADDELERİ VE YER KAROSU 

Seramik hammaddeleri özlü ve özsüz hammaddeler olmak üzere iki 
ı 

gruba ayrılır. 

3.1. Özlü Seramik Hammaddeleri 

Su ile yoğrulabilen, dağılmadan kolaylıkla şekillendirilebilen, 

kurudukları zaman verilen şekli koruyan hammaddelerdir. En özlü seramik 

hammaddesi olarak montmorillonitik bir grupsal yapı gösteren bentonit, 

arkasından da daha az özlü olarak çeşitli grupsal yapılara sahip killer ve sonuncu 

olarak kaolenler sır~lanabilir. 

Kaolinit grubu killer ana mineral olarak kaolinit içerirler. Kaolinitin 

kimyasal formülü Al20J.2H20.2Si02'dir. Kaolinit genellikle çoğu plastik 

seramik hammaddelerin esas mineralidir. Kaolinit ham olarak % 39,50 Al203, % 

46,55 Si02,% 13,95 H20 içerir. Pişme sırasında H20 buharlaşarak% 13,95'lik 

ateş kaybını oluşturur. Kaolen grubuna giren diğer kil mineralleri dikit, nakrit, 

halloysittir. Bu kil' minerallerinin kimyasal yapıları kaolinitin aynısı olmasına 

rağmen kristal yapıları farklıdır. 

Montmorillonit grubu kil minerallerinin genel yapıları kaolinit gibi 

alimünyum silikat olmalarına karşın çok farklı bir görünüm içindedirler. 

Yapılarında Mg, Ca, Fe, Zn gibi elementler taşırlar. Çok plastik olmalarına 

rağmen taşıdıkları safsızlıklar nedeniyle pişme renkleri seramik ürünler için 

elverişsizdir. Gerektiği hallerde plastikliği arttırıcı olarak % 1-3 kadar kullanılır. 

Bu gruba giren mineraller montmorillonit (Mg, Ca) Al203.5Si02.nH20, sapanit, 

nontronittir. 

illit grubu minerallerin yapı özellikleri genellikle mika minerallerinin 

yapısına benzer. İliitin teorik yapısı (O~)Ky{A4FeM86)Sis.yAly02o şeklinde 

olup y=1-1,5 arasında değişmektedir. Plastik özelliği ve uzun bir kristalleşme 
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aralığına sahip olmasının getirdiği olumlu pışme özelliği nedeniyle çeşitli 

oranlarda seramikte kullanılırlar. 

Klorit grubu killer ince tane boyutlu ve yeşil renklidirler. 
ı ' 

3.2. Özsüz Seramik Hammaddeleri 

Çok ince öğütülseler bile su ile kolayca şekil verilemeyen, şekil 

verilebilse bile bir dış etken ile şeklini kaybedip dağılan hammaddelerdir. 

Pişmekte olan ürüpde önemli rol oynayan özsüz seramik hammaddeleri çamurun 

pişme özelliklerini ve pişme sıcaklık aralığını etkiler. Çamura katılan özsüz 

hammaddenin türüne ve oranına da bağlı olarak, çamurun pişme sıcaklığı 

genelde yükselirse de ortaya çıkan daha geniş bir pişirme aralığı, çoğu seramik 

ürünler için bir avantaj olarak kabul edilir. Bazı özsüz hammaddeler ise örneğin 

feldispat, pegmatit, kalsiyum karbonat gibi hammaddeler büyük ölçüde pişme 

sıcaklığının ve katkı oranlarının da etkisi ile bünye içinde eritici özellik 

göstererek bünyenin erken pişmesini sağlar. 

3.2.1. Kuvars 

Bir seramik yapının kil gibi plastik ve dolgu özelliği olan hammaddeler 

yanında kuvars (SiOz) gibi plastik olmayan ve yapıyı yüksek sıcaklıklarda ayakta 

tutacak bir hammaddeye de gereksinimi vardır. Ergime esnasında sistemin 

genleşme katsayısını düşürür. Tam olarak ergimemesi durumunda sistemin 

genleşme katsayısını artırır. Ateşe dayanımları yüksektir. Kuvars, yapının 

kuruma küçülmesini azaltır, plastikliği düzenlemeye yardımcı olur ve pişme 

sırasında deformasyon olmaksızın gaz çıkışına izin verir. Kuruma ve pişme 

küçülmesini azaltır. Aside dayanımı arttırır. 
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3.2.2. Feldispat 

Yapıyı birkaç metal oksitten oluşan kompleks silikadar oluşturur. içerdiği 

alkalilerden dolayı düşük ergime noktasına sahiptir. Bu malzemeyi 

kullanmaktaki amaç sinterleşme sıcaklığını azaltıp, porlar arası camsı faz 

oluşturarak düşük :poroziteli ürünler oluşturmaktır. Mermerle karıştırıldığında 
erime aralığı daha da düştüğünden sır üretiminde kullanılır. 

Başlıca feldispat mineralleri aşağıda verilmiştir. 

Potasyum feldispat (Ortoklas): K20. Alı03.6SiOı 
ı 

Sodyum feldispat (Albit) : Naı0.Alı03.6Si0ı 
ı 

Kalsiyum feldispat (Anortit) : CaO.Alı03.2SiOı 

Baryum feldispat (Celsian) : Ba0.Alı03.6Si0ı 

Terg 1200-1250 °C 

Ters 1150-1225 °C 

Ters 1500-1550 °C 

Pegmatit : % 70 kadar Si02 içeren Ortoklas 

Aplit : % 70 kadar Si02 içeren Albit 

Nefelin siyenit : 3NaıO.Kı0.4Alı03.9SiOı 

Bu mineral nefelin; feldispat, mika gibi mineraller taşır. Feldispattan daha fazla 

alkali içeriği nedeniyle daha fazla eriticiliği vardır. 

3.2.3. Merıner 

Mermer, küçük kristalli ve basınç altında sağlamlaşmış kalsiyum 

karbonattır (CaC03). Seramikte kullanılacak merrnerde demir ve renk verici 

yabancı maddelerin bulunmaması gerekir. Mermer saf feldispatla ısıtılacak 

olursa feldispatın 1280 °C olan erime noktasını düşürerek daha kolay eriyen bir 

cam meydana getirir. Bu özelliğinden dolayı sır üretiminde kullanılır. Çamur ile 

sır arasında ara tabakanın daha iyi oluşumunu sağlar. Duvar karosunda 

mukavemeti artırmak için kullanılır. 
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3.2.4. Vollastonit 

Bileşimi CaOSiOı dir. Seramik çamur ve sırlarında kullanılan vollastonit 

çamurda eritici özellik göstererek çamurun pişme sıcaklığını düşürür. Pişirme 

sırasında gaz çıkartmadığından tek pişirim çamurlarında düşük sıcaklıklarda 

kullanılır. 

3.2.5. Manyezit 

MgC03 bileşiminde olan magnezit seramik çamurlarında kalsiyum 

karbonatın yaptığı etkiyi yapar. Bünyenin pişme sırasında sinterleşmesini ve 

sağlarnlaşmasını sağlar. 

3.2.6. Dolomit 

Bileşimi (Ca,Mg)C03 tür. Dış görünüşü ile kireç taşından ayrılamayan 

bir kayaçtır. CaO/MgO oranı genelde 1,7'den küçüktür. Yapıda CaO içeriğinin 

artması durumunda karbonatlı dolomit ve dolomitli kireç taşlarına geçilir. 

3.2.7. Talk 

Magnezyum hidro silikat olup 3_Mg04.Si0ı.Hı0 fomülündedir. Su miktarı 

kaolenden daha ~ olduğundan çekmesi de kaolenden daha azdır. Bu nedenle 

çekmesi az fayans bünyesi üretiminde kullanılır [12]. 

3.3. Yer Karosu ve Üretim Aşamalan 

Yer karosu bünyelerinde genelde kil, kuvars ve feldispat kullanılır. Kilin 

görevi, yaş gövdeye mukavemet sağlamak ve özellikle de sırlama esnasında 

bünyeye su tutma kabiliyeti vermektir. Feldispat camsı fazı oluşturarak sistemde 

mevcut poroziteleri doldurur ve sinterleşmeyi sağlar. Kuvars, yapının kuruma 

küçülmesini azaltır plastikliği düzenlemeye yardımcı olur ve pişme sırasında 
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deformasyon olmadan gaz çıkışına izin verir. iskelet yapıcı dolgu maddesi olarak 

da ilave edilir. 

İç mekanlarda kullanılan yer karosunun su emme özelliği % 3-% 6 

arasında olabilir. iÇ mekanıarda kullanılan yer karolarında, hava sıcaklığının eksi 

değerler altına düşmesi gibi problemlerle karşılaşılmaz. 

Dış mekanıarda kullanılan yer karosunda dış ortamdaki hava sıcaklığına 

bağlı olarak, su emmesinin % 3'ten düşük olması gerekmektedir. Çünkü su 

emme özelliği % 3 'ten büyük olursa dış mekanlarda kullamlan yer karolarında 

kırılma ve çatlamameydana gelir. Kışın çok sert geçtiği bölgelerde su emınesi% 

1,5'ten az olan karolar kullanılır [13]. 

Yer karosu seramik üretimi genel olarak çamur hazırlama, öğütme, 

püskürtmeli kurutucu ile granül eldesi, şekillendirme, sırlama ve pişirim 

kademelerini içermektedir. 

Öğütme, katı hammaddelerin ön kırılması ile başlayıp, püskürtmeli 

kurutucularda granül haline getirilmesine kadar olan aşamaları içerir. Öğütmede 

amaç sadece kaba parçaların boyutunun küçültülmesi değil, kullanılacak üretim 

şekline uygun tane, boyut dağılımına da ulaşmaktır. 

Genel olarak katı maddelerin boyutlarının küçültülmesi için pek çok yol 

olabilir. Ancak küresel şekilli olmaları homojen bir masse oluşumunu sağlayıp 

sonuç olarak kimyasal reaksiyonların daha kısa sürede tamamlanmasına yol açar. 

Değirmene şarj işlemi 13,5 ton kuru malzeme üzerinden olup, 

malzemelerin nem değerleri belirlenerek şarj miktarları hesaplamr. Su ve 

elektrolit ilavesi yapılarak değirmenin kapağı kapatılarak öğütme işlemine geçilir 

[12]. 
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Öğütmede bilyeli değirmen işlem parametreleri önemli bir durumdur. 

Değirmen boyutu ve dönme hız parametresi incelendiğinde; iyi bir öğütme, 

öğütücüterin yukarı çıkıp, serbest bir şekilde düşme hareketi yapabilme yeteneği 

ile ilişkilidir. Dönme hızı aşırı olmamalıdır. Genelde dönme hızı, kritik hızın 0,6-

0, 7 katıdır. 

DH= (0,6-0,7)Vc (2-1) 

DH: Dönme hızı 

Ve :Değirmen içinde sadece öğütücü varken santri:fiijün olduğu hız. 

(2-2) 

Değirmen içinde dönen bilyelerin yüzeylerine, tanelerio çarpması ve bilye 

yüzeyi üzerinde tanelerio kayması sonucunda öğütme gerçekleşir. 

Hızın ayar~anamaması, öğütme için verilen enerjinin ısı enerjisine 

dönüşmesine neden olabilir. Isının yükselmesi, ortamda bulunan çözünebilir 

tuzların istenilenden daha fazla miktarda çözünmesinin yanı sıra yüzdürücülerin 

bozunma hızlarını arttırabilir. Bu da nihai üründe hatalara neden olur. 

İyi bir öğütme için bilye ve öğütülecek toz arasındaki boyut oranı: 

Bilye boyutu 1 Toz boyutu > 25 şeklinde olmalıdır. 

Bilyeler, Ah03, WC, çelik, flint taşı, porselendir. Sertlik değerleri ise 

HAI203>Hwc>Hçeıik>Hporseıen>Hmnı taşı şeklindedir. 

Bilyelerin ypğunluğu yaratacağı çarpma gücüyle ilişkilidir. Y oğunluğun 

yüksek olması çarpina gücünün yüksek olmasıdır ki bu da öğütme hızının yüksek 

olmasını sağlar. 
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Değirmen duvar konstrüksiyonu kauçuk, plastik türü organik 

malzemelerden ya da AhOJ, çelik, sileks gibi inorganik maddelerden olur. En 

iyisi, duvar kaplaması ve bilyenin öğütülecek malzeme ile benzer özellik 

göstermesi, bundan dolayı meydana gelebilecek kirlenmenin minimum düzeyde 

olmasıdır. 

Organik kirlenme, sinterleme esnasında yanma ile giderilebilir. Demir 

kirlenmesi ise toz HCl ile demirin FeCh reaksiyonu sonucu çözeltiye geçmesi 

sağlanabilir. Ancak bu olay, ekstra proses maliyetinin artmasını gündeme getirir. 

, Şekil olarak silindirik ya da küresel bilyel er mevcuttur. Silindir bilyelerin 

öğütme kabiliyetleri küresel olanlara göre daha yüksektir. Çünkü bunların 

yakaladığı toz miktan diğerine oranla daha fazladır. Eğer optimumdan fazla 

malzeme yüklenmiş ise en büyük boyutun kınlma eğilimi azalır. Dolayısıyla çok 

geniş tane boyut dağılımı elde edilir ki bu da istenmeyen bir olaydır. 

Yaş öğütme yapılırken çamur defloküle edilir. Şarj edilen ya da öğütülmüş 

malzemelerde incelme sağiandıkça aglomerasyon da engellenir. 

Yaş öğütme yaparken viskozite önemli bir faktördür. Viskozite, 

değerinden yüksek ise öğütme miktarı azalır. Bu durumda öğütme gerilmesi yani 

çarpma, yüksek viskozite nedeniyle azalır. Eğer vizkozite düşük ise, değirmen 

duvarlarından ve bilyelerden gelen kirlilik artar. 

Viskozite partiküllerin hareketliliğini azaltmak, partiküllerin bilye üzerine 

homojen bir şekilde kaplanmasını sağlamak ve partikülleri çarpma bölgesinde 

tutmak için yeterli yükseklikte olmalıdır. 

Kınlan tane Bilye çarpmalan 

miktan 

Zaman Birimzaman 

ı 

Kınlan tane 

miktan 

Bilyenin taneye 

çarpma miktan 

2 
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• Bilyelerin çarpma frekanst, boyutlannın küçülmesiyle artar. Ancak sahip 

olduklan kinetik enerji azalır. Daha öncede belirtildiği üzere 

Bilye Boyutu/Toz Boyutu>25 olmaltdtr. 

• Kırılan tane miktarı, partikül boyutunun azalması ve partikül içindeki 

çatlaklarm daha küçük olmast nedeniyle, zamanla öğütmeyi azalttr. 

• Bilyelerin birbirleriyle çarpışmaları esnasında, bunların aralannda parçalann 

stktştp ktrtlmast, parçalar silindir şekilli ise daha fazladtr. 

Özet olarak; değirmen içinde dönen bilyelerin yüzeylerine, tanelerin 

çarpması ve bilye yüzeyi üzerinde taneterin kayması sonucunda öğütme 

gerçekleşir. Partiküllerin kınlarak öğütülmesi, partikül-biiye çarpışmalannın 

frekansı, enerjileri ve partildillerin kırılmaya karşı dirençleri ile kontrol edilir [15]. 

Püskürtmeli kurutucu (Spray Dryer) ile granül eldesi, katt toz içeren 

bir solüsyonunun tltk bir ortam içine püskürtülmesi ve küresel granüllerin 

oluşturulmast prensibidir. Damlaetkiann yüksek yüzey alamndan dolayı kurutma 

verimi yüksektir. Optimum şekilde kontrol edildiğinde 20 J..L üzerinde relatif olarak 

yüksek yoğunluğa sahip, preslenebilirliği yüksek granüller elde edilir. 

Bileşenleri psedoplastik defloküle edilmiş solüsyonlar şeklinde hazırlanır. 

Yüksek kayma oranlarında dilatent davranış olup olmadığını kontrol etmek için 

viskozite ölçümü yapılmalıdır. istenen dilatent davranış göstermeyen bir 

solüsyondur (çamur, yüksek kayma oranlarında dilatent davranış gösteriyorsa 

sistemde ttkanma gözlenir). 

Solüsyon, yüksek oranda katt içermeli bununla birlikte hava kabarctğt 

içermemelidir. Aksi halde bu hava kabarctklan solüsyonun ve granülün 

yoğunluğunu düşürür. 

İlk birkaç mili saniyede buharlaşma olmalıdır ki; granüllerin 

aglomerasyonu ve duvarlara yapışmaları önlenebilsin. 
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Değirmen duvar konstrüksiyonu kauçuk, plastik türü organik 

malzemelerden ya da AhOJ, çelik, sileks gibi inorganik maddelerden olur. En 

iyisi, duvar kaplaması ve bilyenin öğütülecek malzeme ile benzer özellik 

göstermesi, bundan dolayı meydana gelebilecek kirlenmenin minimum düzeyde 

olmasıdır. 

Organik kirlenme, sinterleme .esnasında yanma ile giderilebilir. Demir 

kirlenmesi ise toz HCl ile demirin FeCh reaksiyonu sonucu çözeltiye geçmesi 

sağlanabilir. Ancak bu olay, ekstra proses maliyetinin artmasını gündeme getirir. 

Şekil olarak silindirik ya da küresel bilyeter mevcuttur. Silindir bilyelerin 

öğütme kabiliyederi küresel olanlara göre daha yüksektir. Çünkü bunların 

yakaladığı toz miktarı diğerine oranla daha fazladır. Eğer optimumdan fazla 

malzeme yüklenmiş ise en büyük boyutun kırılma eğilimi azalır. Dolayısıyla çok 

geniş tane boyut dağılımı elde edilir ki bu da istenmeyen bir olaydır. 

Yaş öğütme yapılırken çamur defloküle edilir. Şarj edilen ya da öğütülmüş 

malzemelerde incelme sağiandıkça aglomerasyon da engellenir. 

Yaş öğütme yaparken viskozite önemli bir faktördür. Viskozite, 

değerinden yüksek ise öğütme miktarı azalır. Bu durumda öğütme gerilmesi yani 

çarpma, yüksek viskozite nedeniyle azalır. Eğer vizkozite düşük ise, değirmen 

duvarlarından ve bilyelerden gelen kirlilik artar. 

Viskozite partiküllerin hareketliliğini azaltmak, partiküllerin bilye üzerine 

homojen bir şekilde kaplanmasını sağlamak ve partikülleri çarpma bölgesinde 

tutmak için yeterli yükseklikte olmalıdır. 

Kınlan tane Bilye çarpmalan 

miktan 

Zaman Birim zaman 

ı 

Kınlan tane 

miktan 

Bilyenin taneye 

çarpma miktan 

2 

28 

Bilyenin taneye 

çarpma miktan 

Bilye çarpmalan 
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Filtre edilen sıcak hava 300-600 °C'ye çıkarılarak ısıtılır. Hava sıcaklığı, 

kurutucu dizaynma, damlacıklarm kalış sürelerine ve ürünün ı stilimitine bağlıdır. 

Damlacık başta sıcaklık artışıyla buhartaşmaya başlar ve üstte bir kabuk 

oluşur. Yüzey sıvı ile doymuş olduğu sürece kuruma oranı yüksektir. Buharlaşma 

damlacığın ısı artışını önler. Hızlı ısıtma damlacık içindeki sıvının hızlı bir şekilde 

ısıtılmasına sebep olabilir. Bu da buhar kabarcığı oluşturur. Kabarcık kabuktan 

çıktığı an aglomere üzerinde kraterler oluşur. 

Buharlaşma yüzey altına çekiirliği zaman (kabuk oluşuyor) buharlaşma 

oranı azalır ve aglomereler daha az plastik olur. Granütler, kurutucuyu terk eden 

sıcak nemli hava ile dengelenir ve granütlerin çıkış sırasındaki gaz sıcaklığı 

istenilen nem oranına göre kontrol edilebilir [15]. 

Belirtildiği üzere bu sistemin kullanım amacı, % 65'i kuru % 35'i sulu 

olan ana yapıdan sıcaklık yardımıyla çamurun su miktarını % 5-6 değerine 

düşürüp belli tane boyutunda toz elde etmektir. 

Stok havuzlannda bulunan çamur, pistonlu pompa ile püskürtmeti 

kurutucuya gönderilir. İletim işlemi basınçlı hava (25 bar gibi) ile yapılır. 

Püskürtmeli kurutucuda kurutma işlemi, iç kısmı yüksek alümina tuğla ile 

kaplı cehennemlik adı verilen fınn yardımıyla yapılır. İşlem, doğal gaz ve hava 

karışımının yaklaşık 450-500 °C arasında ısıtılarak fan yardımıyla kurutucunun 

üst kısmından aşağıya doğru iletilmesiyle gerçekleştirilir. Sıcak hava ile pülverize 

editen ça~ur, birbirleriyle ters yönde etkileştirilerek granül eldesi tamamlanmış 

olur. Elde edilen granütler, serbest düşme hareketiyle püskürtmeli kurutucu 

altındaki eleklere düşer (granüllerin kururucudan çıkış sıcaklığı 50-55 °C 

arasındadır). Elekten geçen granülter ise taşıyıcı bant ve elevatör vasıtasıyla 

şekiilendirilmek üzere pres silolarına iletilir. Elek üzerinde kalan granüller ile 

püskürtmeli kururucunun duvarına yapışarak zamanla büyük kütle halline gelen 
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parçalar, ayrı bir havuzda su ile etkileştirilerek bir karıştırıcı yardımıyla çözülüp 

tekrardan stok havuzlarına gönderilir. 

Kurutucu içindeki nemli hava,. bir fan vasıtasıyla siklon adındaki sistem 

içine emilir. Buharlaşan su içindeki büyük parçacıklar, siklon ayıracmdan 

geçirilerek taşıma bantlarma iletilir. Siklondan ayrılamayan çok ince toz 

partikülleri ise su püskürtmeli yıkama kulesinden geçirilerek çamur halde 

sistemden uzaklaştırılır. 

Elde edilen granülde yapılan kontroller, nem tayini ve tane boyut dağılım 

kontrolüdür. Nem ölçüm işlemi karpit adı verilen bir malzeme ile yapılır. Karpit; 

CaCOr~CaO+COı (kalsinasyon) 

-ı 

Ca0+3C-4CaCı+COt 

reaksiyonu ile elde edilir. Rutubet ölçümünde ise karpitin; 

CaCı+2Hı0-4H-C=C-H+Ca(OH)ı 

(asetilen) 

reaksiyonundan yararlanılır. Reaksiyon sonucu ortaya çıkan asetilen gazı basınç 

oluşturur. Bu basınç değeri massenemini ifade eder. 

Yer karosu masse nem oranları her işletmeye göre farklı o lmakla beraber 

genel olarak% 5,5-% 6,5 arasmda değişir. Nem oranı istenilen değerin üzerinde 

ise sıcaklık bir miktar arttırılarak, altmda ise sıcaklık bir miktar düşürülerek 

istenilen değerlerin eldesi sağlanır. 

Masse. tane boyutlarının belli değerlerde olması istenir. Tane boyutu; 

viskozite, litre ağırlığı, pompa basıncı ve düzeçapı ile değişir [12]. 
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Şekillendirme, tozlarm rijit ya da esnek bir kalıp içerisinde sıkıştırılması 

şeklindedir. Genelde büyük üretim kapasitesi o~ ince detaylı, kaliteli küçük 

ürünlerin eldesinde kullanılır. 

Preslenecek tozlar; 

• Serbest bir şekilde akabilmeli, 

• Yüks~k kitlesel yoğunluğa sahip olmalı, 

• Deforme olabilen granüllerden oluşmalı, 

• Minimum kalıp aşınmasına sebep olmalı, 

• Matrise yapışmamalıdır. 

Bununla birlikte prestenmiş ürün; kalıptan çıkarma ve takibindeki 

işlemlere dayanıkli olmalı, kullanılacak bağlayıcı miktarı hem maliyet hem de 

ısıtma esnasında çıkan gazlarm minimum olması açısından düşük tutulmalıdır 

[15]. 

Kuru pres proses değişken aşamaları; 

• Toz akışı ve kahbın doldurolması 

• Sıkıştırma ve şekillendirme 

• Parçanın çıkarılması ( ejeksiyon) 

şeklinde olup dikkat edilmesi gereken bir durumdur [16]. 

Toz akışı ve kaZıbın do/durulması aşamasında; tekrarlanabilir volumetrik 

doldurma işlemi, homojen yoğunlukta doldurma ve hızlı presleme oranları için iyi 

bir toz akışının olması zorunludur. Küresel partiküller ve granüller, iyi akış 

özelliğine sahip olduğundan kuru preslernede tercih sebebidir. Sistemde % S'ten 

fazla ince tozun mevcudiyeti akışı tamamen durdurabilir. Bununla birlikte bu ince 

taneler, kalıp ile matris arasına girerek sürtünmeye sebep olur. Bu da kalıp 

aşınmasını gündeme getirir. Çok büyük granüller, genelde düzensiz şekillidir ve 
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köprüler oluşturarak akışı bloke edebilir. Bu da homojen olmayan dolgu 

yoğunluğuna sebep olur. Basınç uygulamadan önceki yoğunluk yüksekse, 

presleme problemleri minimumdur. Yüksek dolgu yoğunluğu, hem kalıptaki 

tozlarm içinde kalmış havanın yoğunluk miktarını hem de matrisin seyyar 

mesafesini azaltır. Yüksek yoğunluğa sahip, kalıba akış ile verimli bir şekilde 

dolabilen granüller, yüksek dolgu yoğunluğuna sahiptir. Eğer partikül özellikler~ 

akış davranışını engelliyorsa bu durumda dolgu yoğunluğunda heterojenlikler 

olur. Dolgu yoğunluğu, granül yoğunluğu ve paketierne davranışı ile ilgilidir. 

Sılaştırma aşaması üç ayrı adımda gerçekleştirilir: 

• I. adımda; granüllerin kayma ve yeniden düzenlenmesi sonucu, dolgu 

yoğunluğunun az üzerinde bir yoğunlaşma görülebilir. 

• Il. adımda; granüller deforme olur ya da kırılır. Bunun sonucunda büyük 

granüller arası por hacmi azalır. 

• m. adımda da; deforme olmuş granüller arasındaki büyük porların yok olduğu 

anda başlar. Daha yüksek presleme basıncı, granül içindeki partiküllerin daha 

yoğun paketlenme konfigürasyonuna kaymasına ve yeniden düzenlenmesine 

sebep olur. 

Parçanın kalıptan çıkarılması ve transferi aşamasında; istenilen% 75'ten 

az olan bir esnemedir. Aşırı esneme ve gerilim farklılıklarmdan dolayı değişken 

esneme, ürünün kalıptan çıkarılması esnasında hatalara sebep olabilir [16]. 

Şekillendirme prosesinde avantajları nedeniyle izostatik kalıplar 

kullanılmaktadır. 

Hidrolik pres, bir silindir ile bu silindir içinde hareket eden ve kapalı 

bölmedeki sıvı üzerinde kuvvet uygulayan bir pistondan oluşan pres tipidir. Pres 

basıncı ürün kalitesi için önemlidir. Ayrıca ürünlerdeki son su emme ve boyutlar 

pres basmcıyla ilişkilidir. Buradan hareketle bu preslerin çalışma prensibini 

Paskal Kanunu ile açıklamak mümkündür. 
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Pı 

~ r 
Sı 

Şekil3.1. Hidrolik preslerin çalışma prensibi 

Pı: Pres basıncı (bar) 

P2: Alınan kuvvet (bar) 

Sı: Pres in faydalı alanı ( cm2
) 

S2: Kuvvet gören alan ( cm2
) 

Pı x Sı= Pı x Sı (Paska/ Prensibi) (3-1) 

Örnek: Bir pres için basınç hesaplaması 

Ebat :20 x20 cm 

Göz sayısı: 4 

250x 1969=20x20x4P2 

Pres basıncı: 250 bar 

Faydalı alan: 1969 cnt 

P2 = 307.65 bar 

Tonaj arttıkça Sı ve Pı artar. Basınç arttıkça ürün boyutu artar. 

Hidrolik preslerde presleme aşamaları şu şekilde olur: 

• Pres silolarından ızgaraları masse ile dolduran sürgü hareket eder. 

., r 
Sı 

• Sürgü, kalıbın 2/3 'üne geldiğinde alt kalıp I. düşüşünü yapar ve masse, sürgü 

ızgaralarından kalıp gözlerine dolar. 

• Sürgü son noktasına gelir, fazla masseyi sıyırıcı vasıtasıyla sıyırıp homojen bir 

dolum yapar. 

• Kalıplar n. düşüşü yapar. 

34 



1 

• Pres harekete geçer. İJk presleme yaklaşık 20 bar ile başlanır. 

• Travers hafif yukarı hareket eder. Böylece sıkıştırılmış hacimdeki havanın 

dışarı atılmasını sağlar. 

• Ana preslerneyi II. presleme yapar. Massenin istenen temel özellikleri 

kazandırılır. 

• Travers yukarı ka1karken alt takım beraber hareket edip preslenmiş karoyu 

yukarı iter [12]. 

Massenin şekillendirilen ürün üzerinde masse bileşimi, masse nemi ve 

massetane boyut dağılımının etkisi vardır. 

Masse bileşimi, massenın içerdiği hammadde çeşitlerine bağlıdır. En 

önemlisi kullanılan özlü ve özsüz malzeme oranıdır. 

Nem, taneciklerin birbirine yapışmasını sağlar. Nem miktarları istenilen 

sevilerde tutulmakta olup bu değer,% 5,5-6,5 arasında değişir. 

Tane boyut dağılımı, granüllerin sıkı paket yapı oluşturarak istenen 

yoğunluk değerine ulaşılması için önemlidir. İri tanelerden oluşan masseler 

sıkıştırıldığında taneler arası boşluk çok olur. Dolayısıyla karoda gözenekli 

yapının artışına sebebiyet verir. Tane boyutu düşük olduğunda sıkıştırma daha 

sağlıklı olur. Tane boyut dağılımı ortalama 300 ı.ı ve altında olduğunda en iyi 

sıkışma sağlanır ve 

• Pişmiş üründe mukavemet artar, 

• Deformasyon en az olur, 

• Su emme düşer, boyut artar. 

Eğer 300 ı.ı ve üstünde bir dağılım söz konusu ise, taneler arası boşluk 

oranı artacak ve sinterlenen üründe 
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• Boyutlar azalır, 

• Deformasyon ~ır, 

• Su emme artar (tam sıkışma sağlanmadığı için poroziteli yapı oluşacaktır). 

Uygun tane boyut dağılımı, elekanalizi ve litre ağırlığı ile kontrol edilir. 

Preslerrecek masse üzerinde elek analizi (tane boyut dağılımı) ve nem 

tayini kontrolleri yapılmaktadır. 

Elek analizinde, 100 gramlık granül; 800 J.L, 500 J.L, 400 J.L, 315 J.L, 250 J.L, 

160 J.1 ve 125 J.L'luk 7 elekten geçirilmek üzere titreşimli bir sistemde belirli bir 

sürede elenir (125 J.1 1altı ve 800 J.L üstü granül ağırlıkları toplanarak ölçüm yapılır). 

Elek üstü değerleri tartılarak toplam 100 gram üzerinden % hesabı yapılarak tane 

boyut dağılımı hesaplanır. 

Nem tayini, :daha önceki açıklamlarda olduğu gibi yapılır (bkz syf 31). 

Masse nem oranı yüksek ise; massenin kalıplara yapışması artacak, dolayısıyla 

ürün verimi düşecelctir. Masse preslerde basılsa bile kurutucu ya da firmlarda 

sıcaklığın arttırı~ı gerekir. Bu da enerji maliyetinin artışını doğurur. Özellikle 

yer karosu üretiınirtde tek pişirim uygulandığından sırlama bantlarmda ıskarta 

oranı yükselecekt~. Nem oranı az olduğunda ise; taneler birbirlerine 

yapışmayacağmdan bisküvi presten sonra dağılacaktır [12]. 

Kurutma işlemi, seramik teknolojisinde çok önemlidir. Seramik ürünler, 

pişme sırasında bünyede bulunan serbest suyun çatlamaya neden olmasını 

engellemek için ilk önce kurutma işleminden geçer. 

Kurutmanın i iyi bir şekilde yapılabilmesi için kurutucu veriminin doğru 

olarak hesaplanmas~ gerekir [12]. 

Kil gövdes~ !değişik boyutlarda porlara sahip gözenekli bir katıdır. 
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Kurutma sırasında 

• Yüzey buharlaŞması, 

• Suyun içerden :yüzeye doğru hareketi, 
ı 

• Gövde içerisinde iç buharlaşma, 
ı 

• Kondansasyoni (yoğuşma) oluşumu meydana gelir. 

Yüzey buharlaşması aşamasında; su, normal su ytizeyinden olduğu gibi 

aynı yolla gözeneğin serbest ucundan bubarlaşır. Buharlaşma, su bubarı tabakası 

oluştukça uzaklaştıran ventilasyon tarafından hızlandırılır. 

Suyun iç yüzeye doğru hareketi aşamasında; su yüzeyden buharlaştıkça, 

gözeneklerdeki s~ kılcal etki nedeniyle dış kısırnlara doğru hareket eder. Sonuç 

olarak, su karonun içinden dış yüzeye doğru hareket eder. 

Gövde içe~isinde buharlaşma aşamasında; su buharlaştıkça, su buharının 

spesifık hacmi, sıvı suyun spesifık hacminden yaklaşık 1000 kat daha büyük 

olduğundan, hacmi çok büyük ölçüde artar. Eğer buharlaşma kil gövdesinin 

içerisinde oluşur5C!-; gözenekler çok küçük çapa sahip olduklarından ve sıvı geçişi 
ı 

için yüksek bir direnç gösterdiklerinden, buharlar yeterince hızlı bir şekilde 

kaçamazlar. Dolayısıyla buhar kabarcığı içerisinde basınç meydana gelir. Kısaca 

kil gövdesinde hala büyük oranlarda su içeriği varken buharlaşma oluşması asla 

istenmeyen bir dutumdur. 

1 

KondansafJ!on oluşumu aşamasında; aynı zamanda hava içerisinde 

bulunan su buharinın yoğunlaşması da istenmez. Kil üzerinde oluşup biriken su 
i 

damlaları, su içeriğinde lokal olarak yüksek artışlar yaratırlar. Bunun sonucunda 

hacimdeki artış eğilimi, yüksek bölgesel baskılar yaratan gövdenin kalan kısmı 

tarafından engellepir ve bu durum kurumuş ürünün çatlamasına neden olur. 

Bu problemden kaçınmak için hava, yeterli derecede yüksek sıcaklıkta 

veya en kritik noktadaki soğutmanın her zaman doyma değerinden düşük olmasını 
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garanti edecek kadar yeterince düşük bir su buharı içeriğinde tutulmalıdır. Bu 

istenmeyen d~un oluşma riskini en az seviyeye indirmek için, sıcaklık ve çıkış 

havasının göreli n~mliliği kontrol altında tutulmalıdır [14]. 
i 

Seramikt~ pişirme; şekiilendirilmiş ve kurutulmuş yarı ürünün, bir 
ı 

program içinde ~ıtılması ve oluşan seraıniğin yine program içinde soğutulması 

işlemidir. Pişme sırasında seramik, bazı geçici ve kalıcı değişiklikler gösterir. 
! 

Geçici değişikliklerin başında hacimsel büyüme gelir. Kalıcı değişiklikler~ 
ı ' 

dolayısıyla esas ~işmiş seramik bünyeyi oluşturan nedenler çoktur. Bunların en 
' 

önemlile~ kristal ideğişikliğ~ cam fazı oluşumu, yer değişimi reaksiyonlarıdır. Bu 

olayların sonucunda seramik bünyenin pekişınesi gerçekleşir. 

Ürün türüne göre bazı değişiklikler gösterse de seramik ürünlerin 

pişirimindeki farklı aşamalarda meydana gelen ana değişimleri şu şekilde 

belirtile bilir: 

• 100 oc civar~da kalan serbest nem sistemden uzaklaştırılır. Bu nem, kurutma 

esnasında taml olarak atılamayan, sırlama kademesinde emilen veya havadan 
ı 

emilen nem oiRbilir. 
i 

• 200 °C civar~da kristal ağ içine absorbe olmuş zeolitik suyun atılması işlemi 

olur. 

• 350-650 °C aiasında organik atıklarm yanması gerçekleşir. Bilindiği gibi bu 

organik atıklabn kaynağı massedeki killerdir. Bu aralıkta ayrıca sül:fit ve 
ı 

sülfatlarm bo~arak sülfirik asite dönüşümü gerçekleşir. 500 °C'de kaolinit 

suyunu kaybe~erek meta-kaolinite dönüşür. Ayrıca bu aralıkta 573 °C'de 
ı 

kuvars a. forn;ıundan ~ formuna dönüşerek bir hacimsel genleşme meydana 

gelir. Masse henüz sertleşmediği için herhangi bir tahribata neden olmayan bu 

dönüşüm soğ\İtma esnasında da aynı sıcaklıkta ters dönüşüm olarak tekrar 

ortaya çıkar ve bu anda masse gerekli sertliğe ulaştığı için hızlı sıcaklık geçişi 
ı 

yapılırsa ürünqe şok çatlamalar meydana gelir. 

• 600-700 oc ciıarında klorit bozunmaya başlar. 
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• 800-950 °C arasmda mermer, dolomit gibi karbonatlarm COı çıkışıyla 

dekarbonizasybn olayı gerçekleşir. 

• Ayrıca 700 °q' den başlayarak silikadar ve karmaşık alümina silikatları içeren 

yeni kristal ~ar meydana gelir. Alümina ve silika arasındaki bu reaksiyonlar 
! 

ergitici elementlerin de mevcutiyetiyle seramik bünyenin sertleşmesini ortaya 
ı 

çıkarır. Bu du.rlun kalker ve kalkerli killeri içeren masselerde şöyledir: 
i 

• Klorit 600 °C'de ısıl bozunmaya başlar ve CaMg(C03) 2'nin 700 °C'de 
i 

bozunması ve ~00 °C üzerinde de CaC03 'ün bozunmasıyla son bulur. 

• Mika benzeri minerallerin kristal yapıları 800 °C'de bozunmaya başlar. 1000-
' 

1100 °C aras~da ise son bulur. Kuvars 950 °C'de çözümneye başlar. 
ı 

Çözünine olayi sıcaklık arttıkça artar. Ancak tamamen 1100 °C'nin üzerinde 

ergır. 

• Feldspatlar 11~0 °C'den sonra düzenli olarak çözülmeye başlar. 

• 1100 oc civarmda spinel oluşumu başlar. Spinel oluşumu sıcaklık artışıyla 

artar. 

• 1100-1150 od aralığında müllit oluşur, sıcaklık tenörü artar ve kristalleşme 

başlar. 

• Pişme başladıktan sonra 900 oc civarında bir miktar cam fazı da oluşmaya 
! 

başlar. Haııın$idelerin minerolojik yapısına bağlı olarak sıcaklık arttıkça 

düşük miktarlalda yeni formasyonlar şeklinde (1000 oc civarında) ortaya çıkar. 
ı 

Buna bağlı otarak kuvarsm tamamen çözümnesiyle pişmiş massenin bir ana 

parçası olan anıorf cam fazı meydana gelir. 

Bu olayların gerçekleşmesiyle, malzemedeki camiaşma poroziteyi düşürür 

ve bir miktar küç~lmeye sebep olur. 

• DTA ile tespit; edilen tek serbest ürün 600-800 °C arası CaO, 600-900 °C arası 

MgO'tir. 

• 700 °C üzerinde 3CaOxAlı03 formasyonu muhtelifform olarak dikkati çeker. 
ı 

• 800 °C civarnda CaFe20 4 kristalizasyonu meydana gelir. Bu oluşum kısmen 

kloritin bozuninası sonucu, kısmen de minör bileşiklerden ( sülfıt, hidrat, vb.) 
i 

kaynaklanır. : 
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• 800 °C civarırida kloritten gelen Alı03, mika benzeri bileşiklerden ve bu 

sıcaklıkta çözqlnneye başlayan SiOı'den gelılenit yapı (2Ca0.Alı03.Si0ı) 

görülmeye başl~. Bu kristal su 900 °C civarında maksimum gelişim gösterir. 

• 900 °C altmda gelılenit yapı az iken Ca-plajioklas ve diopsit formu vardır. 

• Kayda değer miktarda cam fazı 1050 °C'den sonra ortaya çıkar. 1200 °C'de 
! 

malzeme t~en erimiştir ve hızlı soğutma uygulandığında anortit artıkları 

tespit edilir. Yavaş soğutma sonunda ise yüksek miktarda Ca-plajioklas ve az 

miktarda diopslt bulunur. 

! 

Pişirme işlJmi seramik fırınlarda yapılır. Çok çeşitli fırın türleri olmasma 
i 
' 

karşın, pişirmedelq ortak yönler her fırın için geçerlidir. Pişirmedeki ortak yönleri 
ı 

şu aşamalar içerir: ! 

i 

ı 

• fırının doldurulması, 

• ön ısıtma, i 

' 
• i 

• pışme ısıtması,! 

• soğutma, 
i 

• fırmm boşaltılması. 

Kurutma b'plgesi; fırmm ilk bölümü giriş kısmıdır (Pre-kiln). Bu kısım 
' 

daha düşük sıcakiıfta olduğundan izole malzeme ve seramik fiberden oluşur. Bu 

bölümün sıcaklığı 200-400 °C arasındadır. Brülör yoktur ve bu sıcaklık, rollerlarm 
ı 

alt ve üstüne yerl~ştirilen kanallardan, pişme ve ön ısıtma bölgesindeki yanma 

gazlarının baca va!sıtasıyla atılması için bir fan tarafindan emilmesiyle sağlanır. 
! 

Bu bölümünamacı malzemenin pişme öncesi tamamen kurutulmasıdır. Bu nem 
ı 

sırlamadan veya stoklama sa:tlıasmdan kaynaklanabilir. Nem bu kısımda atılmaz 
! 

' 

ise ileride daha ~sek sıcaklıklarda çatlama ve patlamalara neden olur. 

Ön ısıtma bölgesinde; daha yüksek sıcaklıklar söz konusu olduğu için 

konstrüksiyonda ~le refrakterler ve seramik fiber kullanılır. Giriş kısmında 
! 

belirtilen sıcaklıkta başlayan bu bölüm yaklaşık 900 °C'ye kadar devam eder. 

Seramik ürünün tipik problemlerinden büyük kısmı bu bölümde halledilir. Şöyle 

i • 
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ki; bünye suyunu~ atılması, kuvarsın dönüşümü, organik bileşiklerin yakılması ve 

karbonatların boziınması. Bu bölümde gazların atılması amacıyla bazı önlemler 

alınmıştır. Rollerl*'ın altına brülörler yerleştirilmiştir. 

Pişirme bölgesinde; en yüksek sıcaklığa erişileceğinden refrakter 

malzemeler ve seramik fiber birlikte uygulanmıştır. Sıcaklık ön ısıtmanın bittiği 

900 °C'de başlaxıp uygulanan maksimum sıcaklığa ulaşılmcaya kadar sürer. 
ı 

Brülörler rulolarm hem altmda hem üstünde az sayılı bataryalar şeklinde 

yerleştirilmiştir. Bunun amacı istenen pişirme eğrisinin süratle uygulanmasını 

sağlamaktır. Pişirme bölgesinde şu ana sorunların çözümü gerçekleşir: 

Deforınasyon, göD:yeden sapma boyut tutarsızlıkları ve sır tonunun tutturulması. 

Ani soğutma bölgesinin yapısı biraz daha ince olarak pişirme bölgesinin 
i 

aynısıdır. Burada pişme sıcaklığından 600 °C civarına düşülür. Genellikle 4 m 
ı 

olan bu bölgede i.firm içine uygun sıcaklıktaki hava direkt üflenir. Bu işlem 

rulolarm hem altına hem üstüne yapılabilir. 

Kritik soğutma bölgesi; bir önceki bölümle aynı malzemelerden oluşur. 

Sıcaklık değerleri ıburada 650-600 °C'den 500-450 °C'ye düşürülür. Bu aralıkta 

kuvarsm dönüşümü söz konusu olduğu için işlem yavaş yapılır. 

Son soğutma bölgesi; daha hafif izole malzeme ve seramik fiberden 
! 

yapılmıştır. Sıcaklık 500 oc civarından çıkış sıcaklığına kadar düşürülür. Bu 

bölümdeki soğutnlada direkt soğutma sistemine bağlı olarak yapılır [12]. 
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4. DENEYSEL Ç!A.LIŞMA 
i 

4.1. Deneyin Am~cı 

Bu çalışınada yer karosu ınasse üretiminin her işletmeye göre değişim 

gösterdiği çamur! kompozisyonlarmda, ergitici amaçlı kullanılan feldispata 
! . 

alternatif olarak pçmza hammaddesinin kullanılabilirliği araştırılmıştır. 

4.2. Kullanılan Malzemeler 

Yer karosu çamur kompozisyonlarının hazırlanması için 5 farklı kil, albit, 

pegınatit, yer karo~u atığı ve 2 farklı bölgeden temin edilen pomza hammaddeleri 
' kullanılmıştır (Çizelge 4.1). 

4.3. Kullanılan Cihazlar 

Deneysel Çalışınada Ekato marka kil açıcı, Anamak marka çeneli kırıcı, 

300 °C'ye çıkabilen Elektroınag marka etüv, 10 devir/sn hızlı Fritsch marka kuru 

öğütücü, 99,6x19~,45 kalıp boyutuna. sahip Gabrielli marka laboratuvar tipi pres, 
' 

Gabrielli CRAB 424 marka mukavemet ölçüm cihazı, 200 J..Lm'luk titreşinıli elek, 
' 

Sacmi ve Heimsoth marka hızlı pişirim fırınlar ı, Linseis L 70/1178 marka ısıl 

genleşme ölçüm cihazı, XRD patemi (XRD), ısı mikroskobu, kimyasal analiz 

ölçüm cihazı, arşin;ıet terazisi kullanılmıştır. 

4.4. NumuneleriniHazırlanma Yöntemi 
1 

Başlangıç nammaddeleri % O nem içeriğine ulaşıncaya kadar etüvde 
ı 

kurotulduktan soıta bu hammaddelerin yer karosu bünyesinde uyumluluğunu 

araştırmak, fizikscil özelliklerini belirlemek amacıyla killer 3 saat süreyle kil 
ı 

açıcıda, pegınatit ~e 63 J.lm % elek bakiyesi en çok 7 olacak şekilde değirmende 
i 

öğütüldükten sonra kurutulup şekillendirilerek 1185 °C'de pişirilmiştir. 
! 
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Reçetelerde kullanılan hammaddeler% O nem içeriğinde olmak koşulu ile 
ı 
ı 

6 kg'lık yığın korp.pozisyonu, % 65 katı konsantrasyonu içerecek şekilde 1 O kg 
i 

kapasiteli değirmepe şarj edilmiştir. Öğütme işlemi çamurun 63 ı.ım'luk elek üstü 

%4-6,5 değeri eldp edilineeye kadar sürdürülmüştür. Elek bakiyesi istenen değere 

ulaştığında çamur i 200 ıım'hık titreşimli elekten geçirilip tepsiler içinde 300 °C 
1 

kapasiteli etüvde jkurutulmuştur. Kurutma işlemi sonunda elde edilen kekler, 

çeneli kırıcıda kırılıp 2,5 ının'lik elekten geçirilmek suretiyle % 5,5-7,5 nem 
ı 

içerecek şekilde rutubetlendirilerek granül eldesi sağlanmıştır. Elde edilen granül 
ı 

masseden 99,6x199,45 kalıp boyutlarına sahip laboratuvar tipi preste 160 kg/cm2 

ı 
ı 

basınçta herbir reç~te için 12'şer adet karo basılmıştır. Bunlardan 2'şer adeti ham 
ı 

mukavemet testinde kullanıldıktan sonra 10 adeti kurutınaya alınmıştır. Kurutma 
1 

işlemi sonucu 2 a~et karokuru mukavemet testi için kullanıldıktan sonra 4 adet 

karo 1178 °C'de, 4 adetkaroda 1157 °C'de 35 dakika sürede pişirilmiştir. Pişirme 

işlemi sonunda elqe edilen nihai ürünlerde kimyasal ve fiziksel özelliklerin tespiti 

için bazı testler uy~lanmıştır. 

4.5. Kuru ve Pişme Küçülmesi 

Değirmend~n boşaltılıp kurutulan çamur, 2,5 mm lik elekten geçecek 
ı 
i 

şekilde elle öğütüldükten sonra nemlendirilerek granül halde preslenıniştir. 
ı 

Şekiilendirilen n~uneler bir kumpas yardımıyla ilk boyutu (plastik uzunluk), 

120 °C'deki etü~de 24 saat süre sonunda kuru boyut, çeşitli sıcaklıklarda 
ı 

pişirilerek pişıniş boyutlar ölçülerek % pres genleşmesi, % kuru küçülme ve % 
i 

pişme küçülmesi a~gıdaki denklikler yardımıyla hesaplanmıştır. 

%Pres Genleşmesi= [(Lı -Lı)ILı]xlOO (4-1) 

%Kuru Küçülme= [(Lı-LJ)ILı]xlOO (4-2) 

(4-3) 

(4-4) 

43 



Lı: Kaİıp uzunluğu 
L3: Kuf uzunluk 

Lı: Plastik uzunluk 

L4: Pişmiş uzunluk 

Killerin kututulduklarında küçülme göstermesinin nedeni; şekillendirme 
ı . 

suyunun uzaklaşmasıdır. Kil tanecikleri arasında kalan su kilden uzaklaştıkça, 
ı 

tanecikler birbirine! yaklaşır ve küçülme ortaya çıkar [17, 18]. 

Kurutulan bir masse şekillendirme suyunu tamamen verinceye kadar 

küçülür. Bu kuru küçülmeyi izleyen aşamada kil pişirilme işlemi esnasında da 
1 

küçülme devam eder. Bunun nedeni ise; yapısındaki organik maddelerin yanması, 
ı 

gazların uzaklaşması, kristal suyunun yapıdan ayrılması ve kompleks kristal ve 
! 

faz değişimleridir. Bir başka deyişle malzemedeki ergitici feldispat hammaddeleri 
ı 

ve mevcut safsızlıkların ergiyerek diğer yüksek sıcaklıkta ergiyen tanecikleri 
! 

kuşatarak yoğun bir yapı halini alması, yani sinterleşmeden dolayı seramik 

malzemenin küçülme göstermesidir [17,18]. 

4.6. Su Emme Deı;ıeyi 
i 

1 

Su emme ~eğeri, pişen ürünün açık gözeneklerine alabildiği su olarak 
! 

tanımlanabilir. Ortamda nem olmayacak şekilde soğutulan pişmiş ürünün 
ı 

değişmez ağırlıkta/tartımı yapılır. Daha sonra bunlar içi su dolu bir kaba alınarak 
ı 

birbirine değmeyecek şekilde 4 saat kaynatılıp 24 saat su içinde kaldıktan sonra 
i 

kap içerisinden alıfıır. Suyun içinden çıkarılan numuneler, üzerlerindeki parlaklık 
' 

tam olarak giderilıheden k:urulanır ve yaş tartımı yapılır. Yaş tartım ile kuru tarım 

arasındaki fark lJibunenin emdiği su miktarını verir. Su emme % olarak 
ı 

hesaplanmak istenaiğinde aşağıdaki denklik kullanılır. 

(4-5) 

W8: Su emmiş ağırlık 
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Su eınme~i etkileyen faktörler; başlangıç hammaddelerin özellikleri, 

granül % nem or~ı ve granül tane boyut dağılımı, presleme basıncı, pişirim 

sıcaklığı olarak sır~lanabilir [18,19]. 

Belli bir sı9aklık aralığında fırın sıcaklığı artarken su emme yavaş yavaş 

düşmekte, pişme küçülmesi ve pişme mukavemeti artmaktadır [17,20]. Bunun 
ı 

nedeni; feldispatın 'eriyerek cam faz oluşturması, erimiş cam fazın içerisinde meta 
ı 

kaolinin müllite dö~üşmesidir. Bir miktar kuvars feldispat camı içerisinde erir. Bu 
ı 

sebeple cam faz~ akıcılığı azalır. İğne şeklindeki müllit kristalleri, bünyeye 
i 

sağlamlık kazandır~ [21]. Pişme küçülmesinde gözlenecek bir düşme, bünyedeki 
i 

kapalı gözeneklerin şişerek hava kabarcığı oluşturmasına yol açmaktadır. 

Küçülmenin geriyJ dönüşünden kısa bir süre sonra su emme artar [I 7,20]. Aynı 
zamanda pişirme ! sıcaklığının uygun sinterleme sıcaklığının üzerine çıkması 
durumunda pişme ~ukavemetideğerinde de düşme gözlenir. Bunun nedeni ise; bu 

sıcaklıkta feldispat camının müllit kristallerini eritıneye başlaması, bünyeye 
! 

sağlamlık kazandıian kristal yapının azalarak amorf cam faz miktarında artış 

olmasıdır [21]. 

·4.7. Mukavemet Deneyi 

Ham (yaş)~ kuru ve pişme mukavemetini ölçmek için karo numuneler 

üzerine 3 nokta eğine testi uygulanır [18]. 

ı 

Eğilme dayanımı_ kontrolü için alınan numune, mukavemet cihazı 

mesnetleri arasınai yerleştirilir. Numune üzerine sabit hızla kuvvet uygulanarak 

kırma işlemi ta.rru4nlanır. Kırılma anında cihaz üzerinde okunan değer kırılma 
ı 

yüküdür (P). Numhnenin kırılma: bölgesindeki uzunluğu (b), kumpas yardımıyla, 

kalınlığı (d) ise koroparatör yardımıyla ölçülür. Elde edilen değerler 
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cr= 1;5x[(PxL)/(bxd2
)] (4-6) 

ı 

denkliğinde yerleripe konularak mukavemet değerleri hesaplanır. 

ı 

cr: Mukavemet (kgJcm2
) 

P: Kırılma yükü (kg) 
' 

L: Mesnet aralığı (~m) 

b: Kırılma bölgesiDin uzunluğu (cm) 

d: Kırılma bölgeslı~.de karonun taban ile ayak kalınlıkları arasındaki fark (cm) 
! 

i 

4.8. Po mza Dene~eleri İçin Standart Yer Karosu Bünye Hazırlama 
Çalışmaları 

Standart yer karosu bünyesi iki tipte hazırlanmıştır. Bunlardan ilki TS-EN 
ı 
ı 

176-Bl şartlarına uygun, su emınesi en çok % 3 ve pişme mukavemeti en az 270 

kg/cm2 olan standart bir bünye, diğeri ise su emmesi % 3 'ün üzerinde olan 
1 

standart bünyedir.! Bu bünyeler üzerinden standart reçetelerdeki feldispat yerine 
i 

iki farklı bölgedep temin edilen Nevşehir pomzası ve Isparta pomzası sisteme 
i 

ağırlıkça belli or~da ilave edilerek deneme reçeteleri oluşturulmuştur. 

Bu bünyelerin hazırlanması için öncelikle başlangıç hammaddelerinin tek 

başlarına fiziksel ~e kimyasal özellikleri belirlenmiştir. Çizelge 4.1 'de kimyasal 

analizleri, Çizelge 4.2'de başlangıç hammaddelerin fiziksel özellikleri 

gösterilmektedir. 1 
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Çizelge 4.1. Baş~gıç hammaddelerinin kimyasal analizleri 
! 

Hammadde SiO:zj Al:z03 Fe;zOJ TiO:z CaO MgO Na:ıO 

Kil-A 58,78, 26,64 3,52 1,16 0,17 0,60 0,14 
' 

Kil-B 64,89 21,61 2,66 1,14 0,12 0,49 0,01 

Kil-C 55,3Q 25,70 5,09 1,23 0,29 0,72 0,14 

Kil-D 62,13 23,06 3,07 1,16 0,21 0,58 0,06 
1 

Kil-E 66,22 20,78 2,25 1,22 0,09 0,47 0,19 

Al bit 67,8 ~ 19,29 0,26 0,13 0,80 0,15 10,01 
ı 

Pegmatit 66,2~ 19,.9 2,18 0,79 0,33 0,39 1,32 

KaroAtığı 65,4q 22,67 2,56 0,84 1,30 0,75 3,07 

Nevşehir 72,21! 12,94 1,09 0,07 0,79 0,10 3,63 

Pomzası 
ı 

Isparta 57,351 17,50 4,65 0,59 5,03 1,70 5,41 

Pomzası 

Çizelge 4.2. Başlar,ıgıç hammaddelerinin fiziksel özellikleri 

KOD E.B. :Nem Ham Kuru Pişme Pişme 

(o/o) (o/o) Muk Muk Muk Küçülme 

(kg/cm1
) (kg/cm :ı) (kglcm1

) (o/o) 

K il-A 6 7,2 8,8 19,7 418,3 9,72 

Kil-B 6,7 6 8,14 19,27 365,7 7,59 

Kil-C 5,59 7,3 8,32 20,08 427 9,53 

Kil-D 7,53 6 8,68 18,08 359,4 7,52 

Kil-E 6,35 6 8,55 17,06 264,8 5,99 

Pegmatit 7,17 6 2,66 10,43 156 3,57 

K:ıO A.K. 

2,31 8,4 

1,85 7,28 

2,77 8,23 

1,88 7,84 

2,02 6,43 

0,55 0,75 

2,24 6,18 

3,02 0,40 

4,42 4,47 

5,65 2,49 

Su 

Emme 

(o/o) 

3,36 

6,03 

1,75 

5,44 

7,93 

12,5 

XRD patemi (XRD) yöntemiyle her iki bölgeye ait pornzanın mineralojik 
ı 

kompozisyonları belirlenmiştir (Şekil4.1 ve 4.2). 
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Şekil 4.2. Is~arta pomzasmm XRD patemi 

Her iki malzeme için yapılan XRD incelemelerinde Nevşehir pomzasının 

aınorfbir iç yapıya sahip olduğu (Şekil4.1), Isparta pomzasmın ise krisalin bir iç 
ı 

yapıya sahip olduğu (Şekil4.2) görülmüştür. 

Her iki bölgeye ait pomzanın TG ve DTA analiz sonuçları Şekil 4.3 ve 

Şekil4.4'te göste:riliniştir. 
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Şekil 4.3. Nevşehir pomzasına ait TG ve DTA analiz sonucu 
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Şekil 4.4. İsparta pomzasına ait TG ve DTA analiz sonucu 
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i 

Nevşehir, Isparta pomzası ve Na-feldispatın tek başına göstermiş oldukları 
ı 

ergime davranışı ~sı mikroskobu ile belirlenmiş ve sonuçları Çizelge 4.3 'te 

verilmiştir. 

Çizelge 4.3. Poırızd ve albitin ısı mikroskop analiz sonuçları 

Hammadde i Al bit Nevşehir Pomzası Isparta Pomzası ı 
ı 

Sinterleme Sıcaklığ~ 1180 uc 1060uC 1005 uc 

i 

Deneysel ç~lışma için hazırlanan endüstriyel masse kompozisyonları ile 

pomza içeren kompozisyonlar Çizelge 4.4 ve 4.5'te gösterilmiştir. 
ı 

Daha önce pahsedildiği gibi TS-EN 176-Bl standartı göz önüne alınarak 

su emme değeri en :çok % 3 ve pişmiş mukavemeti en az 270 kg/cm2 ile su emme 
i 

değeri% 3 ün üzepnde olan iki tip standart reçete hazırlanmış, bu reçetelerden 
ı 

hareketle standart ~eçetelerdeki (1 ve 2) feldispat yerine ağırlıkça% 25,% 50,% 

75 ve% ·ıoo oranl~ında Nevşehir ve Isparta pomzaları ilave edilerek toplam 16 

adet deneme reçetesi hazırlanmıştır. Bunlar, 1157 °C ve 1178 °C'deki iki farklı 

sıcaklıkta 35 dakika süre ile pişirilip, pişirme sonucu elde edilen ürünler 

birbirleriyle karşılaştırılmıştır. 

Çizelge 4.4. 1 No'l~ standart bünye ve pomza içeren bünyeler 

KOD ı tNP.l l.NP.2 l.NP.3 l.NP.4 l.IP.l l.IP.2 l.IP.3 l.IP.4 

Kil-A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Kil-B ll ll ll ll ll ll ll ll ll 

Kil-C 17 17 17 17 17 17 17 17 17 

Kil-D ll ll ll ll ll ll ll ll ll 

Pegınatit 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

KaroAtığı 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
ı 

Al bit 32 :24 16 8 o 24 16 8 o 
Po mza o ' 8 16 24 32 8 16 24 32 
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Çizelge 4.5. 2 no 'lu standart bünye ve pomza içeren bünyeler 

KOD 2 ıı.NP.1 2.NP.2 2.NP.3 2.NP.4 

Kil-A 16 
i 

16 

Kil-B 17 17 

Kil-C 17 17 

Kil-E 10 10 

Pegmatit 12 12 

KaroAtığı 5 
i 

5 

Al bit 23 : 17,25 

Po mza o ı 5,75 
i 

1 : 1 No 'lu Standart reçete 

2 : 2 No 'lu Stan~ reçete 

16 16 

17 17 

17 17 

10 10 

12 12 

5 5 

11,5 5,75 

11,5 . 17,25 

NP: Nevşehir poıfızası ile oluşturulan reçeteler 

IP : Isparta po~ı ile oluşturulan reçeteler 

51 

16 

17 

17 

10 

12 

5 

o 
23 

2.IP.1 

16 

17 

17 

10 

12 

5 

17,25 

5,75 

2.IP.2 2.IP.3 2.IP.4 

16 16 16 

17 17 17 

17 17 17 

10 10 10 

12 12 12 

5 5 5 

11,5 5,75 o 
11,5 17,25 23 



5. SONUÇLAR 

5.1. Pomzanın Öğütme Süresine Etkisi 

Öğütıne ooyutunun öğütme zamanına bağlı olarak etkisini görmek için 
! 

yapılan denemelerin sonuçları Çizelge 5. ı' de görülmektedir. Görüldüğü üzere 

öğütıne süresi sa~it kalmak koşulu ile albit içeren reçeteye, artan oranda pomza 

ilavesi ile daha düŞük elek bakiyesi değeri elde edilmiştir. 

Çizelge 5.1. 2.IP ~erisi için öğütme zamanına bağlı olarak elek bakiyenin değişimi 

Süre Elek Bakiyesi 

2.IP.l 2.IP.2 2.IP.3 2.IP.4 

5 saat ' 12,6 12,5 11,2 9,67 

6 saat 7,15 6,85 6,42 6,15 
' 7 saat 5,8 5,6 5,24 4,87 

ı 

5.2. Pomzanın Ham ve Kuru Mukavemete Etkisi 

Laboratuvar şartlarında gerçekleştirilen denemelerde yer karosu granülü 

püskilitmeli kuru~ucudan elde edilmeyip değirmen çıkışı etüvde kurotulduktan 

sonra kırılıp-elene;rek ve koınpresör vasıtasıyla elle rutubetlendirildiğinden nem 

oranında ve granüllerin homojenliğinde relatif olarak farklılıklar oluşmuştur. 

Sonuçlar Çizelge 5.2'de görülmektedir. 

5.3. Nevşehir Pomzasının Nihai Ürünün Fiziksel Özelliklerine Etkisi 
i 

1 No'lu standart reçete ile 2 No'lu standart reçetedeki feldispat yerine 

ağırlıkça% 25, %i 50, % 75 ve % 100 Nevşehir pomzası ilave edilerek oluşturulan 
ı 

l.NP.ve 2.NP. se~ili reçeteler 1157 °C tepe sıcaklığına sahip Sacmi marka duvar 

karosu hızlı bisküi pişirim fırını ile ı ı 78 °C tepe sıcaklığına sahip Heimsoth 

marka yer karosu; hızlı pişirim fırınında 35 dakika süre ile pişirilmiştir. Pişirme 

sonucu elde edilen nihai ürünlere fiziksel testler uygulanmıştır. 
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marka yer karosu ;hızlı pişirim fırınında 35 dakika süre ile pişirilmiştir. Pişirme 

sonucu elde edilen nihai ürünlere fiziksel testler uygulanmıştır. 
' 

Çizelge 5.2. Ham ye kuru karonun fiziksel özellikleri 

Reçete Şekillendirme Ham Kuru Kuru Pres 

Kodu Rutubeti Mukavemet Mukavemet Küçülme Genleşmesi 

(%) 
! 

(kglcm2
) (kg/cm2

) (%) (%) 

ı 6;30 8,65 16,05 +0,10 0,67 

l.NP.l 6;26 7,36 17,45 +0,11 0,59 
! 

l.NP.2 5~08 5,84 14,50 +0,22 0,64 

l.NP.3 5~92 6,15 13,43 +0,16 0,68 

l.NP.4 6;32 6,38 14,01 +0,15 0,58 

l.IP.1 8'17 
~ 

9,49 21,63 +0,07 0,53 

l.IP.2 7;77 8,38 18,21 +0,08 0,60 
ı 

l.IP.3 6)78 7,07 16,75 +0,00 0,64 
ı 

l.IP.4 7;94 8,70 20,65 +0,01 0,64 
ı 

2 5,52 6,76 14,93 +0,12 0,67 

2.NP.1 6 172 
~ 

7,42 19,47 +0,03 0,60 

2.NP.2 7~00 7,24 19,77 0,02 0,62 

2.NP.3 5~43 6,18 15,12 +0,08 0,76 

2.NP.4 6;19 6,65 16,65 +0,05 0,67 

2.IP.1 5~09 9,06 20,30 +0,05 0,49 
! 

2.IP.2 5~45 7,52 18,73 +0,06 0,61 

2.lP.3 5~54 10,5 23,99 0,02 0,49 
ı 

2.IP.4 5~62 9,30 . 23,84 +0,04 0,51 

5.3.1. Nevşehir pqmzasının su emıneye etkisi 

Su emme testi sonuçlarmda her iki sıcaklıkta ve her iki reçetede, sisteme 

artan oranda pbmza ilavesiyle su emme değerlerinde önemli düşüşler 
! 

gözlenmiştir. Eld~ edilen bu değerler Şekil5.1 ve 5.2'de görülmektedir. 
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5.3.2. Nevşehir pomzasının pişme mukavemetine etkisi 

Pişmiş ürün eğilme dayanımı testi sonuçlannda her iki sıcaklıkta ve her iki 

reçetede, sisteme ;artan oranda pomza ilavesiyle su emme değerlerinde önemli 

düşüşlere paralel olarak pişme muk:avemeti değerlerlerinde % 22-37 arasında 
' 

değişen oranlarda bir artış görülmüştür. Sonuçlar Şekil 5.3 ve 5.4'te 

görülmektedir. 

5.3.3. Nevşehir pomzasının pişme küçülmesine etkisi 

Pişme küçülmesi kontrolleri sonucunca her iki sıcaklıkta ve her iki reçetede, 
ı 

sisteme artan ora.rlda pomza ilavesiyle su emme değerlerinde düşüşler ile pişme 
! 

mukavemeti değederindeki artışa paralel o larak her iki seri ve her iki sıcaklıkta 
ı 

artan pomza miktapyla pişme küçülmeleri artış göstermiştir. Sonuçlar Şekil 5.5 ve 
' 

5.6'da görülmektedir. 
i 

8 

7 6,18 
6 

G) 5 s_ 
E* 4 w-

! 

:s 3 IJ----111---
rn 2 3,09 

1 
1,34 

0+.----~-----------.-----,-----, 

o 50 75 100 125 

%Pomza 
·---------~-----·-_;__ _______________________________________________ _ 

Şekil 5.1. I No' lu 'standart reçeteye Nevşehir po-mzası ilavesiyle elde edilen 

nihai ürÜnlerin su emme değerlerindeki değişim 
' 
! 
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Şekil 5.2. 2 No'lu standart reçeteye Nevşehir pomzası ii.avesiyle elde edilen 
ı 

nihai ürüJ!ılerin su emme değerlerindeki değişim 

-----·-··-------------------·--------------------------- -----·--·-··----------------·-·· 
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Şekil 5.3. 1 No'lu standart reçeteye Nevşehir pomzası ilavesiyle elde edilen 

nihai ürünlerin pişme mukavemeti değerlerindeki değişim 
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Şekil5.4. 2 No;lu standart reçeteye Nevşehir pomzası ilavesiyle elde edilen 

nihai ürlinlerin pişme mukavemeti değerlerindeki değişim 

ı 

ı 
\. ''''' .. HU 

4. j 4.84 •. 
2 . 

o . 
o 

.. i" 

~-~-~~-11~!.--~-~~~2I~.J 
9,38 

25 50 75 100 
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' . 

125 

Ş~kil5.5. 1 Nq'lu kandart reçeteye Nevşehir pomzası ilavesiyle elde edilen 

nihai üıifnlerin pişme küçülme değerlerindeki değişim 
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Şekil 5.6. 2 No'lu 'standart reçeteye Nevşehir pomzası ilavesiyle elde edilen 

nihai ürünlerin pişme küçülme değerlerindeki değişim 

5.4. Isparta Pomzasının Nihai Ürünün Fiziksel Özelliklerine Etkileri 

Nevşehir pomzasmda olduğu gibi 1 No'lu standart reçete ile 2 No'lu 

standart reçetedeki feldispat yerine ağırlıkça% 25,% 50,% 75 ve% 100 Isparta 

pomzası ilave edilerek oluşturulan l.IP.ve 2.IP. serili reçeteler 1157 °C tepe 

sıcaklığına sahip ~acmi marka duvar karosu hızlı bisküi pişirimi fırmı ile 1178 °C 

tepe sıcaklığına sahip Heimsoth marka yer karosu hızlı pişirim firınmda 35 dakika 

süre ile pişirilmiştir. Pişirme sonucu elde edilen nihai ürünlere fiziksel testler 

uygulanmıştır. Uygulanan fiziksel testlerden elde edilen sonuçlar Nevşehir 

pomzasından elde !edilen sonuçlar ile benzerlik göstermiştir. Hatta Isparta pomzası 

ile oluşturulan reçeteler granit seramik teknik özelliklerine (Su emme, mukavemet 

gibi) eşdeğer sonuÇlar vermiştir. 

5.4.1. Isparta pori:ızasının su emmeye etkisi 

Isparta pomzası kullanılarak oluşturulan l.IP ve 2.IP ürünlerin su emme 

testi sonuçlarında her iki sıcaklıkta ve her iki reçetede, sisteme artan oranda 

pomza ilavesiyle su emme değerlerinde önemli düşüşler gözlenmiştir. Hatta l.IP 
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serisinin 1178 °C'de pişirilmesi sonucunda granit seramik su emme değerine 
yakın sonuçlar elde edilmiştir (l.IP.4). Sonuçlar Şekil 5.7 ve 5.8'de 

görülmektedir. 

··~-------------····----···--- ·-·-···--·-·- ·-·-····-- ·-·-····-·- --·-···· ·- -·-····------·····-·-

Q) 

8 
7 
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E 
E~4 w e... 
= 3 en 

2 
1 
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o 25 50 75 100 125 
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' 

Şekil5.7. 1 No'lu standart reçeteye Isparta pomzası ilavesiyle elde edilen 

B 
7 
6 

Q) 5 E_ 
E~ 4 w e... 
= 3 en 

2 
1 

nihai ürünlerin su emme değerlerindeki değişim 

2,67 --. 
2,09 1,95 

o ---.-----ı-----.--------, 

o '25 50 75 100 125 
1 
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Şekil5.8. 2 No'lu Ştandart reçeteye Isparta pomzası ilavesiyle elde edilen 

nihai ürünlerin su emme değerlerindeki değişim 
ı 
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5.4.2. Isparta pomzasının pişme mukavemetine etkisi 

Isparta pomzası ile oluşturulmuş ürünlere uygulanan pişmiş ürün eğilme 
' 

dayanımı testi sonpçlarında da her iki sıcaklıkta ve her iki reçetede, sisteme artan 
' 

oranda pomza il~vesiyle su emme değerlerinde % 61-95 oranında önemli 
ı 

düşüşlere paralel ı olarak pişme mukavemetideğerlerlerinde % 20-42 arasmda 
! 

değişen oranlarda bir artış görülmüştür. Sonuçlar Şekil 5.9 ve 5.10'da 
! 

görülmektedir. 

' 

5.4.3. Isparta pomzasının pişme küçülmesine etkisi 

Isparta po mzası ile oluşturulmuş nihai ürünlere yapılan pişme küçülmesi 
! 

kontrolleri sonucq.nda da her iki sıcaklıkta ve her iki reçetede, sisteme artan 

oranda pomza 1 ilavesiyle su emme değerlerinde düşüşler ile pışme 

mukavemetideğer~erindeki artışa paralel olarak her iki seri de artan pişme 

sıcaklığına karşılık pişme küçülmeleri artış göstermiştir. Sonuçlar Şekil 5.11 ve 
i 

5.12'de görülmektedir. 

i 
E 
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Şekil5.9. 1 No'll.lj standart reçeteye Isparta pomzası ilavesiyle elde edilen 

nihai m;wuerin pişme mukavemeti değerlerindeki değişim 
ı 
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Şeki15.10. 2 No'lu standart reçeteye Isparta pomzası ilavesiyle elde edilen 

nihai ürünlerin pişme mukavemeti değerlerindeki değişim 
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1 

Şekil 5.11. 1 No'lu standart reçeteye Isparta pomzası ilavesiyle elde edilen 

nihai ürünlerin pişme küçülme değerlerindeki değişim 
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Şekil5.12. 2 No'lu standart reçeteye Isparta pomzası ilavesiyle elde edilen 

nihai ürünlerin pişme küçülme değerlerindeki değişim 

ı 

5.5. Nevşehir ve I~parta Pomzalarının Nihai Ürün Fiziksel Özelliklerine 

Etkilerinin K'arşılaştırması 

5.5.1. Su emme etkilerinin karşılaştırılması 

Nevşehir ve Isparta pomzası ile oluşturulan deneme reçetelerin her 

ikisinde de artan pomza miktarıyla su emme değerleri azalmıştır. Ancak Isparta 
' 

pomzası Nevşehiripomzasına oranla daha düşük su emme değerleri sergilemiştir. 

Sonuçlar Şeki15.1~ ve 5.14'te görülmektedir. 

5.5.2. Pişme muıdıvemeti etkilerinin karşılaştırılması 
ı 

Su emme değerlerinde alınaıı. sonuçlara benzer olarak her iki pomzanın 

sisteme ilavesiyle mukavemet değerlerinde artış olmakla beraber bu artış Nevşehir 

pomzasında% 22-37 oranında iken Isparta pomzasında daha geniş aralıkta olup% 
ı 

20-42'dir. Dolayısıyla Isparta pomzası diğer pomzaya oranla daha iyi sonuçlar 

göstermiştir. Sonuçlar Şekil 5 .15, 5 .16, 5.17 ve 5 .18' de görülmektedir. 
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5.5.3. Pişme küçülmesi etkilerinin karşılaştırılması 

Burada da benzer olarak Nevşehir pomzası Isparta pomzasına oranla her iki 

sıcaklıkta da dahi yüksek pişme küçülmesi değeri göstermiştir. Sonuçlar Şekil 

5.19, 5.20, 5.21 ve 5.22'de görülmektedir. 

-+-1.NP Serisi (1157) ---1.1P Serisi (1157) 

---..-t.NP Serisi (1178) -.-1.1P Serisi (1178) 

ll) 5 
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E :::e 
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~ 2 ~-3:--:,0~9:::::::=--A-~l......_-~, !; 

1 
0+-------~------~--~~------~ 

1 2 3 4 5 

%Pomza 

Şekil5.13. l.NP ve l.IP ürünlerinde iki farklı sıcaklıkta artan pomza miktarıyla 

su emme değerlerindeki değişim 

·---· ···----·---· ···-----··-· ···---·-·-·-· ... --·--·· ·-· ···--------· ···-----·- ···---ı 

~2.NP Serisi (1157) ---2.1P Serisi (1157) 

-:~r-2.NP Serisi (1178) -.-2.1P Serisi (1178) 
----····------·-------------------------------------------

1 
0-ı--------.,---------,,.-------,----------ı 

1 2 3 4 5 

%Pomza 

Şekil 5.14. 2.NP ve 2.IP ürünlerinde iki farklı sıcaklıkta artan pomza miktarıyla 

su en$e değerlerindeki değişim 
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Şekil5.15. 1157 °C'de sinterlenen l.NP ve l.IP serili 

nihai ürünlerdeki mukavemet değişimi 
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Şekil5.16 1178 °C'de sinterlenen l.NP ve l.IP serili 

nihai ürünlerdeki mukavemet değişimi 
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Şekil 5.17. 1157 °C'de sinterlenen 2.NP ve 2.IP serili 

nihai ürünlerdeki mukavemet değişimi 
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Şekil 5.18. 1178 °C'de sinterlenen 2.NP ve 2.IP serili 

nihai ürünlerdeki mukavemet değişimi 
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Şekil 5.19. ı 157 °C' de sinterlenen ı .NP ve ı .IP serili 

nihai ürünlerdeki pişme küçülmesi değişimi 

:J-+-1.NP Serisi -11-1.IP Serisi J 
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Şekil 5.20. ı ı 78 9C' de sinterlenen ı .NP ve l.IP serili 

nihai Ürünlerdeki pişme küçülmesi değişimi 
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Şekil 5.21. 1157 °C'de sinterlenen 2.NP ve 2.IP serili 

nihai ürünlerdeki pişme küçülınesi değişimi 

Şekil 5.22. 1178 °C'de sinterlenen 2.NP ve 2.IP serili 
i 

nihai ürünlerdeki pişme küçülınesi değişimi 
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5.5.4. Yoğunluk etkilerinin karşılaştırılması 

Her iki standart reçetede artan oranda pomzanın kullanımıyla elde edilen nihai 

ürünlerde yoğunluk değerlerinde azalış tespit edilmiştir. Sonuçlar Çizelge 5.3 ve 

5.4'te görülmektedir. 

Çizelge 5.3 İki farklı sıcaklıkta sinterlenen l.NP ve l.IP ürünlerindeki 

yoğunluk değişimi 

KOD GörünürYoğunluk 

1157uC 1178uC 

1 2,57 2,49 

l.NP.l 2,53 2,46 

1.NP.2 2,52 .2,44 

l.NP.3 2,47 2,41 

l.NP.4 2,45 2,40 

l.IP.l 2,48 2,42 

l.IP.2 2,45 2,35 

1.IP.3 2,42 2,32 

l.IP.4 2,34 2,26 

Çizelge 5.4 İki farklı sıcaklıkta sinterlenen 2.NP ve 2.IP ürünlerindeki 

yoğunluk değişimi 

KOD Görünür Yoğunluk 

1157uC 1178uC 

2 2,56 2,50 

2.NP.1 2,51 2,51 

2.NP.2 2,50 2,49 

2.NP.3 2,49 2,47 

2.NP.4 2,47 2,45 

2.IP.1 2,49 2,44 

2.IP.2 2,47 2,40 

2.IP.3 2,42 2,35 

2.1P.4 2,38 2,34 
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5.5.5. lsıl genleşme katsayısına etkilerinin karşılaştınlması 

Standart reçeteye artan oranda pomza ilave edildiğinde, Isparta pomzası 

nihai ürünün ısıl genleşme katsayısını artırırken Nevşehir pomzası ise bunun tersi 

sonucunu vermiştir (Şekil 5.23). Yani artan oranda Nevşehir pomzası kullanımı 

nihai ürünün ısıl genleşme katsayısını düşürmektedir. 

u; 70,5 

~ 70 
.; 69,5 
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E~ J ~ 68,5 

i 68 
C) 67,5 

J-+-1.NP Serisi ---G-1.1P Serisi ı 
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Şekil 5.23. 1178 °C' de sinterlenen 1.NP ve ·1.IP serilerinde artan po mza oranıyla 

ısıl genleşme katsayılarındaki değişim 

5.5.6. Pomza İliveli Sinterlenmiş Nihai Ürünlerde İç Yapı Özellikleri 

1 No'lu standart yer karosu bünyesine pomza ilave edilerek 1178 °C'de 

sinterlenmiş nihai ürünlerin içerdiği fazları X-ışınları difraksiyonu (XRD) metodu 

ile belirlenmiştir. Sonuçlar Şekil5.24, 5.25 ve 5.26'da görülmektedir. 
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6. TARTIŞMA 

Günümüzde iç ve dış mekfuılar için birçok farklı döşeme malzemesi 

kullanılmaktadır. Yer ve duvar seramikleri, yapay granitler, doğal granitler, 

mermer vb.dir. Brrbirleriyle daha iyi karşılaştırılmaları için fıziksel özelliklerin 

belirlenmesi, en doğru yoldur. 

Pomzanın yer karosu bünyesinde alternatif ergitici olarak kullanımıyla 

ilgili yapılan deneysel çalışmalar, ergiticilik açısından pomzanın feldispat yerine 

kullanılabileceğini göstermiştir. . 

6.1. Öğütme Süresi Yönünden Değerlendirme 

Yer karosu massesini oluşturan hammaddelerin öğütülmesi sonucu tane 

inceliği sinterleşmede oldukça önemli rol oynamaktadır. Killerin yanında sert bir 

yapıya sahip olan albit ve pegmatit gibi sert feldispat hammaddeleri bilyeli 

değirmenlerde öğütülerek tamamının karo reçetesine geçmesine dikkat 

edilmelidir. Çünkü bilyeli değirmenden boşaltılan çamurda eleme sonucu elek 

üstünde feldispat hammaddelerinin varlığı reçeteye girmemesi sebebiyle nihai 

üründe olumsuz özelliklere neden olabilmektedir. 

Yeterli öğütmenin sağlanmadiğı karolarda bu durum, pişirim sonucunda 

fıziksel, kimyasal ve mekanik özellikleri oluşturan reaksiyonların gecikmesine, ya 

da bir kısmının hiç oluşmamasına sebebiyet vermektedir. Sonuç olarak seramik 

bünye iskeleti tamamlanmaz, vitrifıkasyon gecikir, tüm fiziksel özellikler yetersiz 

kalır. Bu sebepten, etkin öğütmenin konrolünde elek bakiyesi kontrol edilir. Elek 

bakiyesinin yanısıra tane boyut analizi cihazında boyut dağılımiarına da 

bakılınaktadır [21 ,22]. 

Püskürtmeli kurutucudan çıkan granüller belli bir tane boyut dağılımında 

olması gerekmektedir. Eğer granüller iri ve sert aglomereli ise presleme esnasında 
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iri ve sert granüller dağılmadığından ürün gözenekli bir yapıya ve uygun olmayan 

fiziksel özelliklere sahip olacaktır [22,23]. 

Deneysel çalışmada 2.IP serisi için öğütme zamanına bağlı olarak elek 

bakiyesinin değişimi incelendiğinde (Çizelge 5.1) aynı süreler için artan pomza 

miktarıyla elek bakiye değerinin azaldığı görülebilir. Bu da istenilen elek bakiye 

değeri için daha kısa öğütme süresi anlamına gelmektedir. 

Deneysel çalışmada pomzanın kullanımıyla ilgili olarak öğütmede 

karşılaşılacak en önemli problem pomzanın yoğunluğunun 1 gr/cm3'ün altında 

olması nedeniyle yığın içinde asılı halde kalması, beraberinde öğütme esnasında 

pomzanın pulp içinde yüzmesi ve öğütülmemiş olarak kalma riski 

doğurabilmesidir. 

Bilindiği üzere pomza çok poroz olan bir kayaçtır. Oluşumu sırasında 

bünyedeki gazların bünyeyi terk etmesi ve ani soğuma nedeniyle, makro ölçekten 

mikro ölçeğe kadar sayısız gözenek içerir. Saf özgül ağırlık, kuru kütlenin hacime 

oranı olarak bilinmektedir. Pomza tanesi büyüdükçe tane özgül ağırlığı 

azalmaktadır. Örneğin, aynı yatakta 0-2 mm'lik tane büyüklüğünde özgül ağırlık 

0,75 kg/dm3 olurken aynı yerde 8-16 mm'lik tane büyüklüğünde özgül ağırlık 

0,45 kg/dm3 olmaktadır. Tane boyutları arttıkça gözenek yüzdesi de artış 

gösterecektir [8]. ·Bu bilgi ışığında yığın kompozisyonu içinde yüzmeyecek 

şekilde tane boyutu düşürülerek kullanılan pomzalı reçetelerde, öğütme sonunda 

öğünmemiş halde herhangi bir hammaddeye rastlanmamıştır. Bu nedenle 

çalışmadaki dezavantajı elimine etmek amacıyla tane boyutu düşük olan 

po mzaları kullanmak daha sağlıklı o lacaktır. 

6.2. Ham ve Kuru Mukavemet Yönünden Değerlendirme 

Preslernede granüllerin yapı ve dağılımları ile beraber granül nemi 

karonun fiziksel özellikleri bakımından oldukça önemli bir yere sahiptir. 
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Presleme anındaki nem, granüllerin birbirlerine sıkıca yapışmasını 

sağladığından ürünün ham ve kuru mukavemetini doğrudan etkilemektedir. 

Ayrıca şekillendirme nemindeki ufak bir değişirnde kuru küçülme ve dolayısıyla 

toplam küçülme etkileneceğinden massede boyut problemleri yaşanmakta, 

mukavemet ve su emme değerlerini etkilemektedir [21,22]. 

Prensip olarak şekillendirme nemi (% 10'u aşmamak kaydıyla) arttıkça 

ham ve kuru mukavemet artmakta, kuru küçülme miktarı artıp, su emme değeri 

düşmektedir. Ancak, karoların şekillendirilmesinde presleme basıncının etkisi çok 

büyüktür. Fazla sıkıştırılan karolar, pişme esnasında daha fazla sinterleştikleri 

halde küçülmeleri daha az olmaktadır. Bunun sebebi, fazla basınçla sıkıştırılan 

granüllerin arasındaki boşlukların azalması ve granüllerin birbirine sıkıca 

bağlanması, dolayısıyla karonun yoğunluğunun artmasıdır. 

Laboratuvar şartlarında gerçekleştirilen denemelerde, presleme basıncının 

sabit olmasının yanısıra (160 kg/cm2
) nemlendirme işlemi elle yapıldığından; 

başlangıç masse granüllerinin nem oranında ve granüllerin homojenliğinde relatif 

olarak farklılıklar meydana gelmiştir (Çizelge 5.2). Dolayısıyla, bu etkiyi 

değerlendirmek pek sağlıklı olmayacaktır. İlgili konunun anlaşılması için büyük 

çaplı işletme denemeleri daha sağlıklı sonuç verecektir. 

6.3. Su Emme Yönünden Değerlendirme 

Deneme sonuçlarında 1 No 'lu standart reçete üzerinden Nevşehir ve 

Isparta pomzaları ile oluşturulan reçetelerin (l.NP ve l.IP serileri) tümü her iki 

sıcaklık değeri için başlangıç kabulu olarak ele aldığımız TSE standartma 

uygunluk göstermiştir. Isı mikroskobu sonuçlarına göre (Çizelge 4.3) her iki 

pomzanın tek başına sinterleme sıcaklığı albite oranla daha düşüktür. Bunda 

Isparta pomzanın kimyasal bileşimindeki toplam alkali oranının (KıO+NaıO) 

albite göre biraz daha fazla oiımlsı ve Feı03 konsantrasyonunun da bu 

malzemenin ergitici olarak davranmasında etkili olduğu düşünülmektedir. 

Nevşehir pomzasının kimyasal bileşimindeki toplam alkali oranı albite göre daha 
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azdır. Ancak XRD sonuçlarmda bu pomzanın amorf yapıya sahip olduğu (Şekil 

4.1) ve ısı mikroskobu sonuçlarında da daha düşük ergime sıcaklığı gösterdiği 

(Çizelge 4.3) tespit edilmiştir. Dolayısıyla, yapıya artan oranda giren pomzalar 

düşük sinterleme 
1 
sıcaklık özelliği sayesinde sistemin sinterleme sıcaklığını 

düşürmekte, standart reçeteye oranla daha düşük sıcaklık değerlerinde sinterleme 

başlangıcı gösterip pişirim sonrası sinterleşme oranı yüksek nihai ürünlerin 

eldesini sağlamaktadır. Bu da beraberinde daha düşük su emme değerini 

getirmektedir. Hatta Isparta pomzası ile oluşturulan reçetelerde gra.J?it seramik 

özelliklerine eşdeğer sonuçlar elde edilmiştir. 

Isparta pomzası ile Nevşehir pomzası birbirleriyle karşılaştırıldığında 

Isparta pomzasmm diğerine oranla daha düşük su emme değeri göstermesi bu 

malzemenin kimyasal bileşimindeki toplam alkali (KıO+NaıO) içeriğinden dolayı 

daha düşük ergime sıcaklığına sahip olduğu bu nedenle daha düşük su emme 

değerine yol açtığı düşünülmektedir. 

TS-EN 176-Bl standartı göz önüne almarak oluşturulan yer karosu 

bünyelerinde en çok % 3 su emme değeri istenmektedir. Bunu sağlamak amacıyla 

bünye kompozisyonlarmda yüksek oranlarda ergitici hammadde kullanılmaktadır. 

Bu hammaddelerin birim fiyatları diğer kullanılan hammaddelere oranla daha 

yüksek olduğundan karo üretim maliyetini doğrudan arttırmaktadır. Üretim 

maliyetini düşürmek amacıyla mevcut yer karosu üretimi pişirim sıcaklıklarmda · 

(1175°C-1190 °C) feldispat oranı düşük (çalışmada kullanılan 1 No'lu 

kompozisyona göre) bir standart kompozisyon hazırlanmış (2 No'lu 

kompozisyon) ve bu kompozisyonapomza ilave edilerek yeni kompozisyonlar 

oluşturulmuştur (2.NP ve 2.IP serileri). Hazırlanan bünyeler 1157 °C ve 1178 °C 

de sinterlenerek nihai ürünlerin fiziksel özellikleri incelendiğinde 1178 °C 

sinterlenen her iki seride TS-EN 176-Bl standartı içeriğine uygun sonuçlar elde 

edilmiştir. 1157 °C'de sinterlenen serilerde ise 2.IP serili reçeteler standarta 

uygunluk gösterirken 2.NP serili reçeteler su emme özelliği açısından standartm 
ı 

dışmda kalmıştır. Isparta pomzasmm kimyasal bileşimindeki KıO içeriğinin 

Nevşehir poınzasına oranla daha fazla olması yüzünden daha geniş bir sinterleme 
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aralığı özelliği yaratmakta dolayısıyla daha düşük sıcaklıklarda sinterlemeyle 

standarta uygun bünye eldesini sağladığı düşünülmektedir. Buradan hareketle 

standartiara uygun bir su emme değeri için hem ergitici oranının hemde 

sinterleme sıcaklık değerinin düşürülmesi büyük çaplı üretim yapan işletmeler 

için önemli bir enerji tasarrufunu gündeme getirecektir. Sıcaklıklarm düşürülmek 

istenmemesi durumunda ise geniş sinterleme aralığı nedeniyle mekanik 

özelliklerde kayıp olmaksızın (örneğin kararlı olmayan fazlarm oluşması 

nedeniyle mekanik özelliklerdeki kayıp gibi) birim zamanda üretilen ürün miktarı 

pişirim sürelerinin kısaltılmasıyla artırılabilir. Bilindiği üzere seramik malzemeler 

pişirim sıcaklıklarının üzerinde ergime özelliği göstermektedirler. Dolayısıyla 

başlangıç kompozisyondaki yer karosu atığı oranının artırılması sistemin 

sinterleme· sıcaklığını yükseltecektir. Bu nedenle başlangıç kompozisyonunda 

kullanılan atık oranının artırılması sıcaklığın düşürülmek istenınediği durumlarda 

da uygulanabilir. Ayrıca ergiticiliğin yüksek olduğu durumlarda ufak tane 

boyutuna gerek olmadığından öğütme süresinin azaltılarakta enerji tasarrufu 

sağlanabilir. 

6.4. Pişme Mukavemeti Yönünden Değerlendirme 

Su emme değerlerinde alman sonuçlara benzer olarak her iki pomzanın 

sisteme ilavesiyle mukavemet değerlerinde artış olmakla beraber bu artış, 

Nevşehir pomzasmda % 22-37 oranında iken Isparta pomzasmda daha geniş 

aralıkta olup% 20-42'dir. Dolayısıyla Isparta pomzası diğer pomzaya oranla daha 

iyi sonuçlar göstermiştir. Bunun nedenini de daha önce açıkladığımız gibi Isparta 

pomzasmm Nevşehir pomzası ve albite göre daha fazla alkali içermesi (K20), 

bünyelerin sinterleme aralığını artırmakta, dolayısıyla ürününün pişme 

mukavemetini artırmakta, su emme değerini azaltmaktadır. Buradan yola çıkarak 

artan pomza miktarıyla, sistemin sinterleme sıcaklığı düşeceğinden cam faz 

oluşumu daha düşük sıcaklıklarda başlayacak, sıcaklığınartmasıyla oluşacak cam 

faz miktarı artış gösterecektir. Bu da beraberinde az porozite içeren, düşük su 

emme ve yüksek pişme mukavemeti değerlerine sahip ürünlerin eldesini 

sağlayacaktır. Isparta ve Nevşehir pomzası ile oluşturulan toplam 16 adet 
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reçetenin tamamı pişme mukavemeti değerleri açısından TSE standartlarına 

uygunluk gösterdiğinden; nihai ürünün TS-EN ı 76-Bı standartları içindeki 

eldesinde, ergitici oranın sinterleme sıcaklığıyla birlikte azaltılmasının 

yapılabilirliğini desteklemektedir. 

6.5. Pişme Küçülmesi Yönünden Değerlendirme 

Gözenekli ürünlere göre daha yüksek sıcaklıklarda pişirilerek yüksek 

mukavemet, düşük gözenek ve su emıneye sahip seramik karoların boyut 

küçülmeleri daha fazladır. Duvar karosu üretiminde % ı civarında olan pişme 

küçülmesi, yer karosıında% 6-7 civarındadır [22]. 

Her iki standart reçeteye pomza ilavesiyle oluşturulan yer karosu 

reçetelerinde pişme küçülmeler~ pomza ve sıcaklık artışıyla artış göstermiştir. 

Isparta ve Nevşehir pomzaları birbirleriyle kıyaslandığında ise Nevşehir 

pomzasının reçetede kullanımıyla artış daha fazla olmaktadır. Düşük sıcaklıklarda 

dahi Nevşehir pomzası ile oluşturulan l.NP ve 2.NP serili reçeteler TSE 

standartının üzerine çıkmaktadır. Bu, Nevşehir pomzasının kullanımını olumsuz 

yönde etkileyecek şekilde görünmesine rağmen reçeteye pişme küçülmesini 

düşürmek amacıyla kuvars ya da pişmiş yer karosu atığı ilavesi yapmak ürünün 

istenen boyutlarda eldesini sağlayacaktır. 

6.6. Yoğunluk Etkileri Yönünden Değerlendirme 

Yoğunluk ölçüm sonuçlarında (Çizelge 5.3 ve 5.4) her iki sıcaklıkta 

pomza miktarına bağlı olarak görünür yoğunluk değerlerinde azalma saptanmıştır. 

Ham ve kuru mukavemet değerleri birbirine yakın olan reçeteler 

karşılaştırıldığında (ı ve ı.IP.3 gibi) yoğunluklarındaki azalmanın sıkışmamarlan 

kaynaklandığı, aynı zamanda bu azalmanın porozite artışıyla ilgili olduğu da 

düşünülebilir. Ancak porozite artışının (kapalı por) ürünün mekanik özelliklerini 

(mukavemet değeri gibi) olumsuz yönde etkilernesi beklenirken sonuçlar bunun 

tersini göstermektedir. Bu nedenlerden dolayı yoğunluktaki azalışın bünyedeki 
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camsı faz miktarındaki artıştan kaynaklandığı söylenebilir. Dolayısıyla, birim 

hacimdeki kütlenin azalışı nakliye açısından avantaj sağlayabilir. 

6. 7. Sinterleme Sonrası Oluşan Fazların Değerlendirilmesi 

XRD çalışmalarında iki farklı bölgeden temin edilen pomzanın reçetelerde. 

kullanılması ile pişirim sonucu üretilen bünyelerde müllit fazının pikleri tespit 

edilmiştir. Literatürde değinildiği üzere seramik bünyelerde müllit oluşumu nihai 

ürünün mukavemetini artırmaktadır [16]. Nihai ürünlere uygulanan fiziksel test 

sonuçlarında da sisteme artan oranda pomza ilavesi ile pişme mukavemeti 

değerlerinde artış olduğu saptanmıştır. 
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7. SONUÇLAR VE ÖNERiLER 

Bu çalışına sonunda pomzanın yer karosu üretiminde feldispata alternatif 

ergitici olarak kullanılabileceği görülmüştür. 

Genel olarak pomza, bileşiminde KıO ve NaıO içermesinden dolayı albit 

ile karşılaştırıldığında daha düşük sıcaklıklarda ergime davranışı göstermekte 

buna bağlı olarakta sinterleme sıcaklığının düşürülmesi ile enerji tasarrufu 

sağlanması potansiyelini doğurmaktadır. Sıcaklığın düşürülmeyeceği düşünülerek 

kompozisyonun ergitic i içeriğinin azaltılmasında dahi TS-EN ı7 6-B ı 

standartlarına uygun ürünlerin eldesi mümkündür. Çalışmada kullanılan 

malzemelerin her iki tipi de belli bir tane boyutunda olup ocaktan çıktıktan sonra 

eleme ve yıkamadan başka hiçbir işlem görmemiştir. Feldispata göre sertliği daha 

düşük olan bu malzeme feldispat yerine bire-bir oranda sisteme ilave edildiği 

taktirde öğütme süresinde de önemli sayılabilecek bir düşüş sağlayacaktır. 

Ayrıca şunu da belirtmek gerekir ki, dünya pomza rezervleri bakımından 

önemli bir yeri olan Türkiye'nin dokuzu aşkın renk ve doku kalitesindeki pomza 

çeşitlerinin seramik sektöründe kullanılması ile oldukça yüksek bir pazar şansı 

doğacaktır. 

Deneysel çalışmalar sonucunda renk parametresi önemli olmadığı sürece 

pomza kullanımındaki tek dezavantaj, pomzanın yoğunluğunun ı gr/cm3'ün 

altında olmasıdır. Bunun da beraberinde ögütme esnasında pomzanın pulp içinde 

yüzmesi ve öğütülınemiş olarak kalma riskini doğuracağı tahmin edilmektedir. 

Daha önce belirtildiği üzere pomza tanelerinin küçülmesi özgül ağırlığı 

artıracağından, pomza kullanımında olabilirliği yüksek bu dezavantajı elimine 

etmek amacıyla tane boyutu düşük olan pomzaları kullanmak daha sağlıklı 

olacaktır. 

Seramik üretiminde pomzanın kullanımıyla elde edilecek avantajları 

özetleyecek olursak; 
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• Düşük hammadde maliyeti, 

• İyileştirilmiş mekanik özellikler, 

• Öğütme süresinde azalma, 

• Daha düşük sıcaklıklarda yer karosu ürünlerinin üretilebilirliği 

nedeniyle enerji tasarrufunun sağlanması, 

• Düşük sıcaklığın istenınediği durumlarda kompozisyondaki ergitici 

hammadde oranının azaltılmasıyla ürün maliyetinin düşürülmesi ya da 

karo atık oranının artırılması, 

• Pişmiş karo kütlelerinin ağırlığındaki azalma nedeniyle nakliyenin 

tonajla yapıldığı bu sektörde taşımacılık maliyetlerinde azalma. 

Laboratuvar şartlarmda hazırlanan çamur kompoziyonları her ne kadar 

işletme şartlarmda pişirilmiş olsa da bu çalışma endüstriyel değerlendirme 

açısından yeterli değildir. Her işletmenin şartları farklı olacağından büyük 

miktarlarda kompozisyon hazırlanarak deneme bir üretimin yapılması daha 

sağlıklı sonuçlarm görülmesini sağlayacaktır. 

Sonuç olarak pomzanm seramik üretiminde kullanılması hem ülke 

ekonomisine hemde seramik sektörüne çok büyük fayda getirecektir. 
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