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OGOTME SORESiNE BAGLI OLARAK TANE BOYUTUNUN YER KAROSU BUNYESiNiN
FiziKSEL OZELLiKLERi OZERiNE ETKiLERi

H. GOrkan YERSEL1,2, lrtan TORE1

OZ
Yer karosu masse recetesinde ogiitiilmesi zor olan kil ve feldispattaki serbest kuvars ve bilesen hammadde

olarak saf kuvarsm mevcudiyeti, mekanik direnc, su emme gibi fiziksel ozellikler acisindan buyuk onem tasimak­
tadrr, Isil islemler sonrasmda buyuk bolumu ergimeden kalan iri tanelerin saglam bir karo bunye olusturmasi icin
yeterli incelikte olmasi ogutme surecine baghdir, Bu calismada, yer karosu masse carnurunun ogutulmesi isleminde,
iigiitme suresinin massenin fiziksel ozelliklerini hangi yonde etkiledigi incelenmistir. Bu amacla ayru kompozisy­
ona sahip tic; adet yediser kilogramlik degirmenlere yer karosu masseleri sarj edilmistir, Hazirlanan degirmenler 6,
10,16saat ogiitiilmeye tabi tutulup, sekillendirilerek, farkh stcakliklarda (1140 °C, 1160 °C, 1180 °C, 1200 "C) sin­
terlenmislerdir, Sinterlenen urunlerin fiziksel ozellikleri karsilastmlarak optimum ogutme suresi tespit edilmistir,
Ogiitme islemi yuksek kapasite ile cahsan tiretim yerlerinde, urunun maliyetine bagh olarak oldukca pahah bir islern
olarak gorulmektedir, Sonucta, isletmeler kendi hammaddelerinin ogutulmesinde optimum ogutme suresini, urunun
lane boyut dagrlimma gore urun maliyetini dusurucu, kaliteyi artmci yonde belirlemek zorundadirlar.

Anahtar Kelimeler: Ogiitme suresi, Tane boyutu, Yer karosu massesi.

EFFECT OF PARTICLE SIZE ON PHYSICAL PROPERTIES OF FLOOR TILE BODY
AS A FUNCTION OF GRINDING TIME

ABSTRACT
Quartz, which is difficult to grind and is present as either a free quartz in clay and feldspar or a compound, is

of great importance in floor tile body compositions with respect to properties such as mechanical strength and water
absorption. The size of coarse particles, the great deal of which remain unmelted after thermal process, depends on
adequate fine grinding in order to form a strong floor tile body. In this study, the effect of grinding time on physi­
cal properties of floor tile mass is studied. Floor tile masses are charged into three grinders with the same compo­
sition and 7 kg. capacity for this purpose. The prepared bodies are grinded 6, 10, 16 hours, and pressed at 137 bar.
These bodies are sintered at 1140 °C, 1160°C, 1180 °C and 1200 "C. The prepared bodies are compared interms of
physical properties, and as a result of these comparisions optimum grinding time is fixed. In factories that work at
ahigh capacity, the grinding process seems to constitute a large portion of the overall production cost. Hence, the
factories should decide on the optimum grinding time as a function of particle size distribution so as to reduce pro­
duction cost and improve the quality of the product.

Key Words: Grinding time, Partiele size, Floor tile mass.

l.GiRi~

Yer karosunu olusturan hammaddeler genet olarak
kit mineralleri, kuvars ve feldispat hammaddeleridir.
Bu hammaddelerin belirli oranda kansmu sonucu elde
edilen receteler ogiittilmeye tabi tutulup, puskurtmeli

kurutucudan graniil seklinde alnur ve istenen boyutlar­
da preslenerek ISII islemler sonrasi gozeneksiz, yuksek
mukavemetli sirli veya SlrS1Z (granit karo) urunler elde
edilir. Bu tip urunler yer karosu tammma ginnektedir
(Fugmann, 1992).
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Yer karosu hammaddeleri, ogtitme prosesi
acismdan incelenecek olursa;

Killer, yer karosu btinye kompozisyonlannda en
cok kullarulan bilesen olup % 40- 55 oranmda
kullamhrlar; tane boyutunun kucuk olmasi nedeniyle
yer karosu camurunda baglayicrhk gorevini tistlenirler;
ve de sekillendirme esnasinda gereken plastikligi,
pisme oncesi ve sonrasi gereken mukavemeti saglarlar,
Proses geregi preslenen ham karol arm uretim hatunda
deforme olmadan bant tizerinde yuruyerek kurutmave
pisirme hattina ulasmasi, karonun ham ve kuru
mukavemetine baghdir, Kucuk tane boyutu pisme
sirasmda taneler arasi iletisimi artirarak btinyenin
pekismesini saglamasi killerin en onemli fonksiyon­
lanndandir (Sanchez, vd.,I990; Kingery, 1960).

Kuvars veya silis kumu ise karo btinyede urunun
isil genlesme katsayismi kontrol ederek dusuk buzulme
ozelligini, katilasmayi ve su emmenin belirli bir
seviyede kontrolunu saglar (Kingery, 1%0).

Feldispat karo btinyesinde kile ve kuvarsa gore
daha dusuk sicaklik derecesinde bag olusumunu ve
camlasmayi saglayan bir hammadde oldugu icin
sanayide ergitici olarak bilinir. Yer karosu btinyesinde
kullarulan baslica feldispat hammaddeleri olarak albit,
ortoklas ve pegmatit, siyenit gibi feldispat iceren
kayaclar kullarulmaktadrr, (Cornelius, 1982).

Ogutme prosesi acismdan bakildigmda, yer karosu
hammaddelerinden kil grubu ise, suda acilabilen
tabakali ve tane boyutlan 2 rnikrondan kucuk hammad­
delerden olusmaktadrr, Diger yandan icerdikleri serbest
kuvarsdan dolayi yapida iri kuvars tanecikleri ogutulme
islemini gerektirir. Bu ytizden killer istenirse suda
acilarak silis bakiyeleri atilabilir veya diger recete ham­
maddeleri ile dogrudan ogutulmeye tabi tutulurlar
(Kingery, 1%0).

Feldispat ve kuvars mineralojik ozellikleri
nedeniyle sert yapiya sahiptirler. Feldispat grubu ham­
maddelerin sertligi Mohs Skalasmda 5,5 -6,5 civarmda
iken, kuvarsm sertligi 7 civanndadir, Bu nedenle belirli
boyutlarda ogutulmeye tabi tutulurlar (Cornelius,
1982).

Cahsmamn amacr, serarnik btinyelerde tane boyu­
tuna bagh olarak ogtitme stiresinin sinterleme mekaniz­
masi tizerine etkilerini incelemektir. Deneysel
cahsmalarda, yer karosu masse camurunun ogtitme
stiresinin tespitinde, aym kompozisyona sahip ti~ adet
degirmen sarjmm 6, 10, 16 saat stire ile ogtittilmesi
sonucu elde edilen masse granulu sekillendirilip, 1140
DC, 1160 DC, 1180 DC ve 1200 DC sicakhklarda pisiril­
mistir, Elde edilen urunlerin fiziksel ozellikleri
karsilastmlmak suretiyle optimum ogtitme stiresi tespit
edilmeye cahsrlrrustir,
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2. DENEYSEL CALI~MALAR

Deneysel cahsmalarda kimyasal analizler atomik
ernisyon yontemiyle, Rigaku Analyser cihazmda; X­
Ray analizleri toz metodu ile Rigaku RAD lIb
cihazmda; tane boyut dagrhmlan, elek analizi ve tane
boyut cihazmda (Malvern Particle Sizer-2100) gercek­
lestirilmistir,

Bu cahsmada kullamlan 3 farkh kil, albit, siyenit
ve silis kumunun kimyasal ve rnineralojik analizleri
Cizelge 1, 2 ve 3' de verilmistir,

(,;izelge 1. Hammaddelerin Kimyasal Bile§imleri.

Hammadde SiD. AI.0.l Fe.0.l TiD. CeO MgO NaoO K.O K.K

KiI·l 59.96 24.44 2.4 1.12 0.44 0.71 0 2.66 8.12

Kif - 2 55.96 27.06 3.03 1.24 0.19 0.72 0 2.56 8.63

Kil • 3 58.82 23.02 4.85 1.04 0.26 0.68 0.03 2.83 7.87

Silis Kumu 99.35 .
Albit 70.79 18.35 0.1 0.07 0.57 0.05 8.58 0.07 0.48

Siyenit 66 17.1 2.57 0.36 0.91 0.53 4.27 6.61 1.11

K.K.: Klzdllma Kayb,

(,;izelge2. Killerin Mineralojik Analiz Sonu~arl.

Hammadde Kaolinit Serbest K. Feldispat Demir Min. Diger

Kuvars

KiI- 1 64 17 14 2.3 2

Kil- 2 63 16 14 2.7 4

Kil - 3 61 15 17 3.5 4

(,;izelge3. Feldispat Hammaddelerinin Mineralojik Analiz
Soauclan,

Hammadde Ortoklaz Alblt Anortit Serbest Demir Min. Diger
[xuvars

Siyenit 43 40 4 10 2.35

Albit 2.5 76 2.4 17.4 - 1.74

(,;izelge4. Yer Karosu Masse Recetest,

Hammaddeler Kil 1 Kil 2 Kil 3 Albit Siyenit Silis Kumu

% 18 18 13 10 35 6

Hammaddelerin nem tayinleri yapilarak her biri 10
kg. 'hk 3 adet degirmen hazirlanrrusnr, Degirmenler
sirasiyla 6, 10 ve 16 saat sure ile ya§ ogtitme
yapilrmsnr, Elde edilen camur etuvde kurutulduktan
sonra, 0.7 mm.'lik elekten gececek sekilde kmhp, % 7
oranmda nernlendirilerek 100 x 200 rom. boyutlannda
laboratuvar tipi presle 137 bar (260 kg/cm2) basmcla
preslenmis ve 1140 DC, 1160 DC, 1180 DC ve 1200 ·C
sicakhklarda laboratuvar tipi elektrikli kamara fmnda
pisirilmislerdir,
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3. DENEY SONUCLARI VE TARTI~MA

Yer karosu massesini olusturan hammaddelerin
ogiittilmesi sonucu tane inceligi sinterlesmede oldukca
onemli rol oynamaktadir, Killerin yamnda sert bir
yapiya sahip olan albit, siyenit, pegmatit gibi sert ham­
maddeler ve silis kumunun bilyah degirmenlerde
ogiittilerek tamaminm masse recetesine gecmesine
dikkat edilmelidir. Cunku bilyah degirmenden
bosalnlan camurda eleme sonucu elek ustunde kalan
feldispat ve silis kumu bakiyesi receteye
girmeyeceginden bunye kompozisyonunu bozup
yamlticr sonuclara neden olabilmektedir (Kingery,
1960,Reed, 1988).

Bu nedenle oguttnme sonucu degirmenin 63
um'Iuk % elek bakiyesi % 5,5 - 6,5 oramm gecmeme­
lidir. Ogiitiilmeye tabi tutulan masselerin % elek
bakiyeleri asagidaki gibidir.

Ogiitme boyutunun ogutme siiresine bagh olarak
etkisinigorebilmek icin feldispat denemelerindeki %35
siyenitli recetede 3 adet degirmende 6 saat, 10 saat, 16
saat surelerle cahstmlrmsnr, Bu sonuclaragore 10 saat
sUre He ogiitiilen massenin tane boyut dagilmu Sekil
l' de gorulmektedir,

Degirmen No.I (6 saat) : % 6.4 (631lm % Elek Bakiye)

Degirmen No:2 (10 saat): % 4.8 (631lm % Elek Bakiye)

Degirmen No:3 (16 saat): % 2.7 (63/lffi % Elek Bakiye)

Sekil l'de 10 saat sure ile ogiitiilen yer karosu

masse grantiliinde tane boyut dagilmu % lO'u 1.16
urn.tun, % 50'si 8.16 um.tun, % 90'1 60.71 urn.tun

altmda tane boyutuna sahiptir.

Ogutme siiresinin ve pisirme sicakhgmm artmasi
ile yer karosu massesinde pisme kuculmesinin artngmi
gorulmektedir, (Cizelge 4)

Su emme ise ogutme siiresine bagli olarak sinter­
lesme oncesi artmakta, sinterlesmesonrasi ise azalmak­
tadir, (Cizelge 5)

Kmlma mukavemeti degerinde ogiitme siiresine
bagh olarak artis gorulmektedir, (Cizelge 6)

Uzun sure ogutulmeye tabi tutulan masse, graniil
haline getirildikten soma, aym sekillendirme sartlannda
daha gevsek bir yapi elde edilmesine yani dusuk ham
mukavemete sebebiyet verir. Baska bir deyisle dar tane
boyut dagihmma sahip masse graniiliiniin preslen­
mesinde tanelerin paketlenmesi zordur. Bu durum

1001 10
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Seidl1. % 35 Siyenit i~ren Yer Karosu Masse Graniiliiniin 10 Saat Siire ile Ogiitiilmesi Sonueu Elde Edilen 'Iane Boyut DagJl.m••
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C.~izelge 5. Ogiitme Siiresi ile Ptsme Kii~iilmesi Arasmdaki
iIi§ki.

piSME KOCOLMESi (%)

Pislrim S,cakllgl Degirmen No:l Degirmen No:2 DegirlT1en No3

(OC\ (6 saal\ (10 saan (16 saan

1140 6.71 6.72 681

1160 6.82 6.85 6.87

1180 684 6.9 6.95

1200 6.9 6.95 701

stenaen Sapma: % 0,07

(,::izelge6. Ogiitme Siiresi ile Su Emme Arasi ili§ki.

SU EMME (%j

Pi~irlm Sicakllgi Degirmen No:l Degirmen No:2 Degirmen No:3

····(?C\ (6 saal\ (10 saal\ 116 saan

1140 206 0.13 0.09

1160 0.64 005 0.1

1180 0.53 0.11 006

1200 0.5 019 008

Standart Sepm«: % 0,11

(,::i7~lge 7. Ogiitme Siiresi ile Egilme Dayanmu Arasl ili§ki.
-

EGiLME DAYANIMI (kglcm 2 j

Pislrirn 81caklliil Deiiirmen No:l Deiiirmen No:2 Deiiirmen No:3

(OC) (6 saal\ 110 saal\ 116 saal\

1140 212.6 286.1 3304

1160 233.7 403.2 420.6

1180 310 1 409.8 470.4

1200 316.8 401.3 4652

Standart Sapma: % 0,9

baslangicta sinterlesmeyi olumsuz etkiler, yani daha
dusuk yogunluk gozlenir, Daha soma sinterlesrne

sicakhgma ulasrldrgi an kucuk tane yapisma sahip olan

masse daha kolay reaksiyona girerek etkin bir sekilde
daha dusuk sicaklrkta camlasmaya (vitrifikasyon)

ulasihr (Zheng- Johnson ve Reed, 1990; Leiser ve
Whitemore, 1970). Boylece daha fazla pisme kuculme
si degerine sahip, dusuk su emmeli,yiiksek
mukavemetli yogun yap. elde edilir. Sekil I'de 10 saat

sure ile ogiitiilen massenin tane boyut dagrhmr'<ve

Cizelge 1,2, 3'te fiziksel ozellikleri verilmektedir.

Kisa sureli ()giitmeye tabi tutulan masse, sabit
granul nemi ve presleme basmcmda genis tane boyut
dagtlnmna sahip oldugundan yuksek ham mukavemete
sahiptir. Massenin paketlenmesi iyi ancak
sinterlesmesi, i~erdigi iri taneciklerden dolaylqaha
dti~iiktiir. Dolaylslyla massenin fiziksel i5zellikleri gore­
celi olarak daha dii~iiktiir. Pi~mi~ masse daha az pi~me

kii~iilmesi gostermesine ragmen, yiiksek su emmeli vc
dii~iik mukavemete sahiptir (Zheng ve Reed, 1988).

Sonu~ olarak siyenitli yer karosu re~ete deglrmen­

leri 6giiWliirken feldispat hammaddelerinin daha etkin
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olarak eriticilik g(jreviniyapabilmcsi icin 63f..lm. alnna

indirilmesi gerekmektedir.

Yeterli ogiitmellin olmadigi masselerin pisirimi
sonucunda urunun fiziksel, kimyasal vernekanik ozel·
Iiklerini olusturan rcaksiyonlann gecikrnesine, ya da bir
kisnurun hilt olusmamasma sebep olmaktadtr, Sonucta
seramik bunye iskeleti tamamlanmaz, vitrifikasyon ge­
cikir, ve turn fiziksel ozellikler olumsuz yonde etki­
lenir. Bu nedenlevdegirmen ~Ikl~l camuru % elek
bakiyesi ve tane boyut dagihm sonuclanna bakarak
yetersizcgutme durumunda ogtitme suresi uzaularak
optimum ogiitme suresi belirlenmelidir,

Feldispat recete denemelerindesiyenit ve albit
hammaddelerinin tane buyuklugu, pisme iesnasmda
meydanagelen reaksiyonlar uzerinde onemli etkide bu­
lunur. Eger masse granulundeki feldispatlar iri taneli
ise, sinterlenen urunde feldispatik cam merkezlesrnele­
rine sebebiyet verir, Recete fazla ogiiWldiigii takdirde
ise kuvars taneleri ile feldispatlar birbirleri ile reaksiyo­
na girmeye frrsat bulamadan kaolinitic cok cabuk reak­
siyona girer ve mullit kumelerinin bunyede .hetcrojen
bir sekilde dagrulmasma scbebiyet verir. Orta tane irili­
ginde ogiitiilmii~ feldispat biinyede homojen bir mullit
kristal agmm gelismesinisaglar, Yuksek mukavemet
icin homojen bir mullit agl sartur (Kingery, 1960). Sekil
2'de 10 saat sure ile ogiitiilen yer karosu massesinde
olusan fazlar gorulmektedir

4. SONU~

Yer karosu bunyesinde kullamlan hammaddelerin
ogiitme siiresinin artmasi ile tane boyutu kti~iiliir ve
kucuk capli feldispat tancleri daha kolay erir, buna bagli
olarak da SIVl cam faz olusur ve diger tanelerin temasi
cam faz ile kolaylasir. Ogutme siiresi arttikca, bunyede;

• Sinterlesmenin kolaylasugi,

• Sinterlenen masselerin pisme kuculmelerinin arttigr,

• % su emmenin azaldrgi,

• Kinlma mukavemetinin artugr,

• 10 saatlik ogiitmenin urun kalitesi bazmda yeterli
oldugu saptanrrustir.

Endustriyel olcekte ise optimum (Jglitmc suresi, bu
verilerin dogrultusunda, (Jgiitme suresinin mali yeti ve
tesisin urunu sinierlemede uyguladrgi ftnn rejimi goz
online almarak yapilacak fizibilite cahsmalan sonucun­
da belirlcnmesi gerekmektedir.
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