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OZET

Yapilan bu ¢aligmada termal sok direnci diisiik terra cotta {irlinlerin 1s1l sok direncinin
sepiyolit ilavesi ile yiikseltilmesi amaglanmig ve gerekli g¢alisma igin Kinik Kdyii ¢omlekleri
iizerinde denemeler yapilmistir. Bu amagla sirasiyla -125pm, +125 -250pm ve +250um tane
boyutlarinda %20 oraninda sepiyolit ilaveleri ile calisilmistir. Sepiyolit ile zenginlestirilmis
comleklerin 1s1l sok direncinin, katkisiz ¢gomleklerin 1s1l sok direncine oranla daha yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak daha 6nce bu konu hakkinda yapilan calismalarin analiz ve
kritikleri yapilmistir. Bu amagla elde edilmis olan bulgular cizelge olarak hazirlanmis ve genel
bir degerlendirme yapilmistir. Bunun sonucunda, yapilan ilavelerin Kinik (Pazaryeri-Bilecik)

comleklerinin termal sok direncini arttirdig1 gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sepiyolit, termal sok direnci, kil, Kinik ¢omlekleri



RECLAMATION OF THERMAL SHOCK STRENGHT
OF KINIK (PAZARYERI-BILECIK) POTTERIES BY ADDING SEDIMENTER SEPIOLITE

Murat BAYAZIT
Ceramic Engineering, M. S. Thesis, 2004
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Iskender ISIK

SUMMARY

In this study, it is aimed to increase the thermal shock strenght of terra cotta products by
adding sedimenter sepiolite. In the course of the study, Kinik’s village pots were tested. In order
to make experiments, %20 of sedimenter sepiolite that has sieved different particle sizes (
+250pm, +125pum - -250pm and -125um) was added to Asanlar clay which has been utilized by
the potters. It was determined that sepiolite addition has drastically increased the thermal shock
strenght of the pots. Furthermore, the previous studies that have been done for this matter were
criticized and analysized for compiling. At the end of the previous studies, the researchers have
determined that the additives have relatively increased the thermal shock strenght of Kinik (

Pazaryeri-Bilecik) pots.

Keywords: Sepiolite, thermal shock strenght, clay, Kinik potteries.
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1. GIRiS
1.1 Coémlegin Tanmim ve Comlekcilik Tarihgesi Hakkinda Genel Bilgiler

Organik olmayan malzemelerin olusturdugu bilesimlerin, tornada elle sekil verildikten
sonra, kurutulup ve yeteri kadar sertlige ulasincaya kadar pisirilerek elde edilen malzemedir
[12].

Insanoglunun ¢omlegi nasil kesfettigi tam olarak bilinmemektedir. Genellikle kabul
gdren varsayim, insanoglunun topragin ateste pisirilip sertlik kazandigi tesadiifen buldugu
yoniindedir. Kesfetme sekli ne olursa olsun, c¢omlekgiligin baslayip gelismesi, gogebe
kavimlerin yerlesik hayata ge¢cmesiyle olmustur. Anadolu’da ilk yapilan ¢omlekler Neolitik
doneme, yaklasik M.O. 7. bin yila ait oldugu bilinmektedir. Anadolu insani, neredeyse on bin
yildir topragi suyla camura doniistiiriip sekillendirmektedir. 1lk yapilan ¢omlekler sargi ve
dolama usulii ile elde sekillendiriliyordu. Pisirim ise genellikle agik ateste yapilmaktaydi. M.O.
3. bin y1lda ¢omlekgi ¢arki bulunmus ve ¢omlek carkta sekillendirilmeye baslanmustir [42].

Yiizey arastirmalarinda ve kazilarda arkeologlarin en ¢ok bulduklari malzemeler ¢canak
ve ¢omleklerdir. Bir bdlgenin kiiltiirel niteligi ve bunlarin zaman icindeki yeri ise kazilarda
ortaya c¢ikan mimari kalintilar, mezarlar, ¢anak ve ¢O6mlek parcalarindan yararlanilarak
degerlendirilir ve ait oldugu tarih verilebilmektedir. Bu bakimdan ¢anak ve ¢omlek bilgisi

arkeolojinin temelidir [24].

Misir’da M.O 5000-4000 yillarindan kalma ¢anak ve ¢omlekler ele gegmistir. Siilaleler
oncesi devirde kirmizi bir ¢odmlek cinsi yaygindi. Geometrik desenler ve iisluplagtirilmig
hayvan figiirleri ile siislenmistir. M.O. 4000 yillarinda gerzeh kiiltiiriinde, deve tilyii renkli
zemin lizerine kirmizisi, kahverengi ile siisleme yapilmis ¢anak ve ¢omlekler bulunmustur.
M.O. 3200 yillarinda ¢dmlekgilik, tas ve maden kaplarin daha gdzde olmasi ile geriler, II.
Siilalenin sonlarma dogru ¢omlek¢i carkinin bulunmasiyla yeniden 6nem kazamir. Saray
tezgahlarinda yapilan bir metre yiiksekliginde, sert, kirmizi renkteki kiiplere ara sira kralin adi
yazilmistir. Eski krallik devrinde en yaygin sekiller ise ince, uzun omuzdan kulplu bir kiiptiir ve

bu kiiplerin 6liilere yag sunmak i¢in kullanildigr sanilmaktadir [24].

Anadolu’da ise Cilalitag devri ¢omlekgiligi teknikge tstiindiir. Mersin, Catalhoylik ve
Kizilkaya’da koyu renkli cilali, Hacilar’da krem renginde astarli ve cilali ¢omlekler

bulunmustur. Alisar ¢anak ve ¢omleklerinin kalkolitik ¢agdan kalanlar ilgi ¢ekicidir. Elle



yapilmis, cilalanmis, i¢leri beyaz ve sar1 boya ile doldurulmus cizgilerle sislii, gri, kirmizi,
kahverengi ve siyah renkli ¢omlekler vardir. Cok rastlanan yiiksek ayakli kadehler, iki kulplu
magrapalar Biyiik Giilliicek, Beycesultan ve Mersin gibi merkezlerde ele gegmistir. Eski Bronz
I ¢aginda elle yapilmis ¢omlekler Truva, Yorta, Polatli, Kusura, Beycesultan ile Giiney

Anadolu’daki yerlesme noktalarinda bulunmustur [24].
1.2 Kimik Kéyii’nde Comlekcilik

Bilecik’in Pazaryeri ilgesine baghi Kinik Koyii’'nde ¢omlekeilik 1877 — 1878 yilinda
Bulgaristan’dan go¢ eden ¢omlekg¢i Sakir Usta tarafindan baglatilmistir. O zamandan bu yana
Kinik Koéyii ¢omlek iireticileri yillar igerisinde degisen zevk ve ihtiyaglara gore yeni iiriinler
gelistirerek ¢omlekgiligi giiniimiize kadar siirdiirmiislerdir. Kinik Kéyti’ndeki iireticiler 1960’11
yillarda zamanin ihtiyact olan su ve tursu kiipleri iiretmisler fakat, bunun akabinde cam
sanayinin gelismesi ile bu tiriinler pazar kaybina ugramis ve tiretimleri azalmigtir. 1970 — 1980
yillarinda goriilen ¢omlek saksi yapimi 1980°li yillarin ortasinda plastik saksilarin ¢ikmast
sonucu durma noktasina gelmistir. Son yillarda yurt i¢i ve yurt dis1 pazar talebine bagli olarak
sirlt gliveg kaplarn iiretilmektedir. Bu da ¢omlekgiligin kalkinmasi, yasamasi ve gelismesi igin

yeni bir donem olarak diistiniilmektedir [47].

Kimik Kdéyii sakinleri, 100 yildir ge¢imini ¢omlekgilik yaparak sagliyor. Yurtigi ve
yurtdisina ¢omlek ve seramik satigt yapan kdyde 200 kisi calisirken, cevre illerden isgi
getirtilerek yeni istihdam  yaratilmaktadir. Yaklastk 120 yil  6nce {nlii  seramik
ustasi Sakir Aga'nin seramik i¢in en uygun topragi Kinik'ta bulmasiyla baslayan ¢omlekgilik,
bugiin yore halkinin hemen hemen tek ge¢cim kaynagi oldumustur. Koy evlerinde
iretimi yapilan ¢omlek ve  seramik iriinler, Tirkiye'nin bir¢ok iline satilirken,

Ingiltere, Hollanda, ~Almanya ve Arap iilkelerine de ihrag ediliyor [47].

Pazaryeri Kaymakamligi'min girisimiyle Comlekeilik  Arastirma Geligtirme ve
Uygulama Koyl olarak belirlenen Kinik'ta, {iniversitelerin seramik bdliimii dgrencileri icin
pratik yapma olanagi sunuluyor. Koyde tadilati yapilan insaatta 20 giin siireyle konaklama
imkan1 saglanan Ogrenciler, bu siirede atdlyelerde pismis topragm islenmesi ve seramik
yapimina yardim ediyorlar. Topraktan seramik, ibrik, testi, kiip, saksi, caydanlik, balik
kiremidi, yogurt ve yemek giiveci, hediyelik esya iiretimi yapilan kdyde yaklagik 40 atolye
bulunuyor [47].



Fakat ¢comleklerin igindeki yemeklik malzemenin pisirilmesi amaciyla kullanilmasi
esnasinda goriilen catlamalarin Oniine gegilememistir. Bu c¢atlamalarin ¢omleklerin 1s1l sok
direncinin diisiik olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Catlamalarin 6nlenmesi
¢omlek Treticilerinin hem rekabet giiclerini hem de pazar paylarim arttiracaktir.  Yapilan bu
calismanin asil amaci da budur kisaca; Kinik ¢omleklerinin termal sok direnglerini farkli tane
boyutlu dolomitik sepiyolitle iyilestirmek ve boylelikle pazar sorununu ¢oziimlemektir. Ayrica,

bu konuda yapilmis diger arastirmalarin sonuglarinin analiz ve kritiklerini vermektir.

Daha onceki bir calismada ise, yapilan bir ankette Kinik Koyii’niin ¢omlekeiligi,
cOomlek tireticilerinin sorunlart ve ¢omlek iiretimi incelenmistir. Anket sonuglarina gore; Kinik
Koyii ¢comlekgiliginin gelismesi kursunlu sir yerine saglikli bir sirin kullanimi en &nemli

¢oziilmesi gereken problem olarak saptanmistir [12].
1.3 Kinik Kilinin Ozelligi

Kaliteli seramik i¢in en dnemli unsur olan fildisi tonundaki fon astarin en kusursuz
sekilde uygulanabilecegi camur, sadece Kinik'ta bulunuyor. En iyi toprak katmanina
erisebilmek i¢in 4 metre derinlige iniliyor. Gerektiginde daha derinlere inilip 6rnekler aliniyor.
Elde edilen sert ve yogun toprak, titiz bir sekilde safsizliklarindan arindiriliyor. Anadolu'da en
yaygin siralt1 teknigi ile islenen Kinik ¢omlek ve seramige, krem veya fildisi rengi fon iizerine,
bej, koyu yesil ve mor, lacivert, kobalt mavisi, turuncu, kahverengi astarla desenlenebiliniyor

[45].

Yapilan bir g¢aligmada, Kimik Koyli ¢omlek kilinin karakterizasyonu sonucunda;
kimyasal analizinde %54.3 silis, %21.5 alimiina, %9.15 demir oksit ve %6.62 ates kaybina
sahip oldugu, XRD ile yapilan mineralojik analizinde kuvars, klinaklor, albit, notronit ve illit
mineralleri igerdigi, ham kilin %17’sinin kum, %46’sinin silt ve %37’sinin kil miktar1 oldugu,
kilin plastiklik limitinin 26.77, kuru kii¢iilmesinin %7.05, pisme kiigiilmesinin %0.053, toplam

kii¢iilmenin %7.1 ve su emme degerinin 12.60 oldugu saptanmustir [12].
1.4 Seramik Nedir

Yunanca "kil" anlamindaki keramikos sozciigiinden tiiretilmis olan seramik terimi,
pismis topraktan, islenmis, cilali, emaye, fayans, kumtas1 (gre), porselen (yumusak,sert ya da iki
kez pismig-biskiivi), vb. her tiirlii seramik {iriiniinii belirtmek i¢in kullanilir. Firinda pisirme
yoluyla ¢anak-comlek yapma sanatina seramikgilik denir. Binlerce yillik bir gegmise dayanan

ve insanim 0grendigi ilk teknik olan seramikgilik, temel yontemleri en az degisiklige ugramis bir



sanattir. Seramik iriinler, gerek camurun bilesimi, gerekse pisirme yontemiyle nitelik agisindan

ayirim gosterirler [38].

Biitliin camurlar, farkli nitelikte olabilen kil (bi¢im verici 6ge) ile gesitli yag giderici
Ogelerden (kum, kuvars, kiil, bitki parcaciklari, saman, 6giitiilmiis kalsit vb.) olusur. Ergitici bir
maddenin katilmasi, hamurun camlagmasim saglar ve porselen elde edilir. Genel olarak
seramik ¢amuru olarak tasvir ettigimiz malzemenin bir¢ok ¢esidi vardir. Bu ¢amurlar kimyasal
Ozellikleri, dokulari, renkleri itibariyle birbirinden farklidir. Fakat hepsinin ortak o6zelligi
sanatsal ve pratik olarak kolay sekil alabilmesidir [38].

Seramik ¢amurunu istlin kilan; sir tutabilmesi ve firinlanarak kullanimli, dayanikli,

camsi seramik tirtinii haline getirilmesidir (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Sirli Uriin [38].



Uriin 6ncelikle kagit iizerinde tasarlamir. Tasarlanan iiriin ; uygun ¢amur (dokiim,
samotlu, kirmiz1 kil vb.) segilerek li¢ boyuta taginir. Bu siirecte degisik nitelikteki seramik
camurlarinin 6zelliklerine en uygun sekillendirme yontemlerinin secilmesi, farkl 1silarla, farkli
olusumlar meydana geldiginin bilinmesi gereklidir. Sonugta ortaya c¢ikan {iriin kullanilan
malzemeye ters diigmeyen, yapim yontemi, bi¢cimi, dekoru ve sir1 ile bir biitiin olmalidir. Bu
nedenle, malzemenin inceliklerini bilmeden kagit iizerinde tim ayrintilarini ¢dziimlemeye
calismak ve bunlarin gergeklesmesini istemek, malzeme, zaman kaybi gibi olumsuz sonuglar

dogurabilir [38].

Uriin tasariminda estetik degerler de 6n planda tutulmalidir. Bu degerler sanatsal (pano,
heykel vb.) veya endiistriyel tiriinler (sofra seramigi, siis esyast vb.) i¢in farkli olabilmektedir.
Ornegin, sofra seramiginde 6zel zevke olanak veren, alicinin istedigi bigimde diizenlemeler
yapacagl bigimler olmahidir. Tabak, tuzluk gibi takimlara ait pargalarin amaglarma uygun
olabilmesi ve kulp, emzik gibi aksesuarlarin malzeme ve bigim olarak par¢anin biitiinligii

icinde sekillendirilmesi gereklidir [38].

Seramik c¢amurunu {i¢ boyuta tasirken en uygun yontem secilir.  Sekillendirme
yonteminin se¢iminde rol oynayan dnemli etkenler vardir. Ornegin, seramik iiriiniin camurunun
bilesim yapisini, kullanim alanini ve amacini, iiretimin sayisal verimliligini, iiriiniin bi¢imsel
yapisint bilmek gereklidir. El ile sekillendirmede serit olusturma, levha agma, kalip hazirlayip
sarma gibi teknikler veya bu tekniklerin bir ¢ogunun biitiinlesmesi ile olusmus iriinler
yapilabilir. El ile sekillendirmede ¢amur iyice yogrulup icindeki bilesimle kaynastirilir ve

havanin ¢ikmasi saglanir. Hava; iirtin kururken veya firinlanirken ¢atlamasina neden olur [38].

Yogrulan ¢amur levha (plaka) teknigi ile sekillendirilecekse bir merdane veya ahsap
kaliplar yardimi ile iiriin boyutuna paralel olarak cesitli kalinliklarda levha agilir. Levha
kalinlig1 formun et kalinligin1 olusturacagi igin ¢ok kalin olmamalidir. Camur sekillendirilirken
ebejuar denilen aletler kullanilir. Iki farkli yiizeyi birlestirirken iki yiizeye de centikler atilir ve
1slatilarak yapistirthir [38].

Yapistirma detaylart ¢amurda Onemlidir. Iyi yapistirilmayan yilizey kuruma veya
firinlama sirasinda catlayabilir. Levha tekniginin disinda serit teknigi denilen yontemde seritler
el ile yapilarak, belirlenmis camur taban iizerine iist iiste getirilerek yapistirillir. El ile
sekillendirilmede diger bir yontem "torna"dir. Simetrik ve yuvarlak bir {irlin tasarlanmis ise
torna kullanilabilir. Torna ile sekillendirmede; formu olustururken ¢amurun merkezden

kagmamasina ve dengeli bir bicimde forma doniisiimii gerceklestirilir. Torna; calisarak



gelistirilebilecek bir yontemdir. Seramik camurunu dolu bir kiitle haline getirip parca ¢ikarip
veya ekleyerek pano, heykel ve ¢esitli iiriinlerin dolu modellerini olusturmada da kullanabiliriz.
Yalniz dolu bir modeli olusturduktan sonra i¢ini belli bir et kalinligina kadar bosaltmak gerekir
[38].

Seramigi sekillendirme tekniklerinin endiistriyel anlamda baktigimizda presleme, alci
kaliba (Algt kullanilmasinin sebebi al¢inin ¢camur ig¢indeki suyu emerek camurun yiizeye
yapigmasini ve bdylece kuruyup et kalinligin1 saglamasidir.) dokiim gibi seri iiretime dayanan
bir cok yontem uygulanmaktadir. Algc1 kalipla sekillendirilecek iiriin camurun kiigiilme oranina
gore teknik resmi biiyiitiilerek ¢izilir ve al¢1 tornasinda modeli hazirlanir. Algt parcalar arasinda
parcgalarin birbirini tutmasini saglayan pimler yerlestirilir. Alc1 kalip yapilirken al¢1 hazirlama
detaylar1 da 6nemlidir. Kaliplar bos dokiim ve dolu dokiime gore sekillendirilir. Genis (servis
tabagi, tepsi vb.) formlar dolu dokiimle i¢i bos (kupa, fincan, pano vb.) formlar ise bos dokiim
ile sekillendirilir. Alg1 kaliplarda diger bir yontem ise al¢1 kaliplar igerisine otomatik sablon (ig-

dis) torna ile camurun kuru preslenmesidir [38].

Sekillendirilen {iriin firnlanmadan 6nce tam anlamiyla kurumasi1 gereklidir. Kontrollii
bir sekilde iiriiniin inceligine ve detaylarina gore yavas kurutulmalidir. Aksi taktirde kuruma
veya firinlama sirasinda catlayabilir. Kuruyan iiriin zimpara ve siinger kullanilarak rotiji
yapildiktan sonra firinlanir. Camurun ilk pisirimi en az 950 C 'ye ¢ikan firinlarda yapilmalidir.
Firmlanan riin dayanikli olabilmesi i¢in uygun bir yontemle (daldirma-piskiirtme-akitma-
tozlama vb.) sir siiriiliir. Sirlanan triin ylksek ateste ikinci kez pigirilir. Firin sicakligi
kullanilan sira gore degisir. Uriinii sirlamak ona bir anlamda hijyen katar ve gorsel bir etki
kazandirir. Sirlarin mat, parlak g¢esitleri vardir. Sirin i¢ine boya katilarak iirlinii renklendirmek

miimkiindiir [38].

Bir seramik iiriin hangi ¢amur ve yapim ydntemiyle iiretilmis olursa olsun uygulanan
islemler genelde aymidir (ilk iiriin -Kuruma-firmlama-sir-sir firinlama). Dekor yapilacaksa sir
alt1 ve sir istii boyalar kullanilir. Sonugta basari ile uygulanmis bir siire¢; amacina uygun,
islevsel, kaliteli bir iiriin ortaya koyar. Bu da gerek {iretici i¢in gerekse kullanici agisindan

onemli bir faktordiir [38].



1.5 Kullanilan Hammaddeler
1.5.1 Dolomit

Bilesimi Ca.Mg ( COg ),’ dir. Dogada biiyiik kayaglar halinde bulunan bir mineraldir.
Magnezyumlu kirectas1 olarak da bilinir. Renksiz, beyaz, bej, sarimsi ve kahverengi tonlarda
olusabilen dolomitler, bazen igerdikleri safsizliklar nedeniyle baska renklerde olup, Ozgiil
agirhg 2.85 gr/em®, sertligi Mohs sikalasma gore 3.5 — 4° tiir. Ticari safliktaki dolomitin
ergime noktas1 1925 — 2485 °C arasinda degisir.

Olusumu: Dolomitler kirectaglarindan; CaO’in yerini kismen veya tamamen MgQO’in almasiyla

olusur.

2.CaCO; + MgS0, — Ca.Mg (CO;), + CaSO,

Dolomitler ii¢ sekilde olusurlar.
a) CO, metasomatozu ile,
b) Kapali havuzlardaki anaerobik bakterilerin yardimu ile,

c) Denizlerde uygun fiziksel sartlatda.

Kullanim Alanlari: Dolomitin otuzdan fazla kullanim alanmi vardir. Fiziksel nitelikleri itibar
ile yol insaatlarinda ve beton yapiminda, kimyasal nitelikleri itibar1 ile ziraatte toprak 1slahinda,
giibre yapiminda, tugla, ¢imento, cam, soda sanayinde kullanilmaktadir. Basta boya olmak
lizere kimya sanayisinde de dolgu malzemesi olarak 6nemli bir hammaddedir. Demir-gelik
endiistrisinde refrakter malzeme imalinde ve curuf yapici flux olarak kullanilir. Atese dayanikli
tugla yapiminda megnezitin yerini dolomit almig durumdadir. Akgini elde edilmesinde

kullanilir. Seramik yapida mermer gibi davranir.

Spesifikasyonlari: Dolomitte istenilen spesifikasyonlar kullanildiklar1 sektdre gore
degismektedir. Ornegin, demir ve celik endiistrisinde MgO’ in %18.5 — 20.5, CaO’ in % 29.5 —
33, SiO, + Al,O3’ iin %2.5 — 3, maksimum S’in %0.50 — 0.92 ve tane boyutunun 10 — 100 mm
olmasi istenir. Cam endiistrisinde ise MgO’ in %19, CaO’ in %34, SiO,, Al,O;3 ve kiikiirtiin
olmamasi istenirken tane boyutunun 2 mm altinda ve 74 pm boyutun %30 civarinda olmasi

gerekir [31].



1.5.2 Sepiyolit ( Liiletas1 )
1.5.2.1 Sepiyolit Hakkinda Genel Bilgiler

Sepiyolit, Si;;MggO30(OH)4(H,20),8H,0 formiilii ile ifade edilen, fillosilikatlar grubuna
ait, magnezyum hidrosilikattan ibaret dogal bir kil mineralidir. Tetrahedral ve oktahedral oksit
tabakalarinin istiflenmesi sonucu olusan lifsi bir yapis1 vardir ve lif ekseni boyunca uzanan
kanal bogluklarina sahiptir. Tabiatta ortorombik yapida kristallesen sepiyolit, genellikle iki tip
olusum sergilemektedir. Birincisi Liiletas1 (a-sepiyolit), ikincisi ise Sedimenter (B-sepiyolit)

sepiyolittir [23].

Sepiyolit, yiiksek ylizey alani, lifsi yapisi, porozitesi, kristal morfolojisi ve
kompozisyonu, yiizey aktivitesi, diisiik konsantrasyonlarda yiiksek viskoziteli duyarl
stispansiyonlar olusturmasi gibi teknolojik uygulamalarda baz teskil eden sportif, katalitik ve
reolojik oOzelliklere sahiptir. Sepiyolitin yapist 1s1l islemlere karsi duyarlidir. Zeolitik ve

adsorbe su molekiilleri 1s1 derecesi yiikseldik¢e yapidan uzaklasir [23].

Sekil 1.3.’te sepiyolit mineralinin bir resmi goriilmektedir.

Sekil 1.3. Sepiyolitin makroskopik goriintiisii [41].



Asagida sepiyolitin bazi fiziksel 6zellikleri ve kimyasal formiilii verilmistir.

Kimyasal Bilesimi, Mg,SiO30g.2H,0

Kristal Sistemi, Ortorombik

Kristal Bi¢cimi, Masif; ince lifsi; ¢ogunlukla kompakt ve nodiillii, topragimsi veya kil
goriiniimlii

Sertlik, 2-2.5

Ozgiil Agirhik , 2

Renk ve Seffaflik, Beyaz, grimsi, sarimsi, mavimsi yesil yada kirmizimsi; organik madde
icerigine bagl olarak kahverengimsi, opaga yakin.

Parlakhk, Mat

Bulunusu, Playalarda, bataklik ortamlarda olusan sedimanter yataklarda bulunur. Cogunlukla
manyezit ve serpantinin alterasyon {iriinii olarak olusur. Lakiistrin sedimanlarin otijenik

mineralidir [41].

Sepiyolit, Avrupa’ da (Tirkiye, Macaristan, Almanya) yiizyillardir (1750-1912) pipo
yapiminda kullanilmig ve tiretim merkezi de Almanya’nin Lippe sehri olmustur [20]. Daha
yumusak ve kompakt olan gesitleri, 6nceleri pipo ve sigara filtresi olarak, daha sonralar1 ise

ingaat malzemesi olarak da kullanilmistir [2].

1600' 1ii yillardan beri bilinen Vallecas (Ispanya) sepiyoliti, 1760 yilinda ispanya Krali
I1l. Carbs tarafindan Madrid’de kurulan meshur porselen fabrikalarinda, Capodimonte kili ile
birlikte karigtirtlarak kullanilmig ve bu tesisler 1808 yilinda Napolyon ordular1 tarafindan tahrip
edilmistir. Bu donemde, Sevres porselenleri yapiminda da sepiyolit kullanildigi, Fransiz

kimyac1 Joseph Louis Proust tarafindan bildirilmistir [10].

Beyaz renkli sepiyolitlerde sertlik 2-2.5, yogunluk 0.77 gr/cm® (gériiniir), ve 2.06
gricm® (gercek), 6zgiil gozenek hacmi 0.7 cm®/gr, gozenekliligi % 17.6 ve 6zgiil yiizey alani
BET yontemiyle 370 m?/gr’ dir [17]. Bir kil minerali olan sepiyolit [ Mg, Sig O;5 (OH), 6H,0
]; diistik 6zgiil agirlig, yiiksek absorbsiyon kapasitesi, kimyasal bilesimi ve diisiik 1s1 iletkenligi
gibi ozelliklerden dolay1 baslica kozmetik, tarim, ilag, otomobil, kimya gibi bir ¢ok endiistriyel
alanda kullanilmaktadir [30]. Sepiyolitin kristal sistemi rnonoklinik veya psddorombusal olup,
kirllma indeksi ortalama 1.50 olan bir kil mineralidir [49]. Sepiyolitin 1s1 iletim katsayis1
0,055 W/mK’dir. Sepiyolit gibi lifsi bir mineral olan asbestin 1s1 iletim katsayis1 (0,151
W/mK) ile karsilastirildiginda yaklasik olarak ii¢ kat daha kiigiiktiir, buna gore sepiyolit ¢ok
diisiik bir 1s1 iletim katsayisina sahiptir [7].
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Sepiyolit, kobalt erigi i¢cinde pembe renk verir ve HCI asidinde dekompoze olur [11].
Saf halde bilesimi % 24.9 MgO, % 55.6 SiO,, % 19.5 H,O’ dur [49].

Sepiyolitin i¢ yapisal analizi, ylizey ve adsorplanma o&zellikleri, dehidratlanma
davranimi, reolojik, katalitik, fizikokimyasal karakteristikleri ve seramik bir malzeme

olarak degerlendirilmesi lizerine yapilmig 6nemli sayida arastirmalar vardir [49] [6].
1.5.2.2 Mineralojisi

Tim sepiyolitli malzeme tiirlerinde kil mineral bileseni bazen oldukga iyi kristalize
olan sepiyolit mineralidir. Yeniyol (1992)' ye gore, laminali sepiyolitlerde sepiyolit minerali
bilesiminde % 90' 1 asan oranlarda bulunur. Sepiyolit kiline koyu renk veren organik madde
orani % 10' u asmaz. Masif yapili sepiyolit kilinde gerek intraklastlar gerekse hamur maddesi
sepiyolit mineralinden olusur. Yazar, organik madde igermeyen bu tiplerdeki sepiyolit igeriginin
% 90' dan fazla oldugunu ifade etmistir. Ayrica toplam olarak % 10’ u gegmeyen oranlarda
dolomit intraklastlar, detritik kuvars ve serizit ile feldspat ve yuvarlak volkanik cam kirmntilari da
bilesimde yer alabilmekledir. Dolomitli sepiyolitler % 50°den fazla sepiyolit igerir. Diger baslica
bileseni dolomit mineralidir. Ana sepiyolit seviyesi {ist kismindaki dolomitli sepiyolitlerde
yer yer %5-10 illit, cok az oranlarda detritik kuvars ve volkanik cam da bulunur. Yer yer
sepiyolit icerigi %50 nin altina diistiiglinde malzeme sepiyolitli dolomit niteligi kazanir. Liile
tag1 Ozelligindekiler ise %50-70 sepiyolit, az dolomit ve bazen de ¢ok az oranlarda kalsit

icerirler [48].
1.5.2.3 Dokusu

Tarama elektron mikroskobu altinda, lamina yapili sepiyolit kilinin sepiyolit
liflerinden meydana geldigi gozlenir. Bazen ondiilasyon gosteren, tabakalanma diizlemine
uygun, birbirine paralel veya paralele yakin tarzda istiflenmis olan bu lifler bu tip sepiyolitteki
laminasyon nedenidir. Laminal1 sepiyolit kilinde bazen sepiyolit hamuru i¢inde ¢ok seyrek
olarak ve 0,5 mm’ den daha kiiglik ¢apli, yuvarlak muhtemelen Eoliyen kokenli sepiyolit
kirintilar1 da yer alir. Bazi yerlerde ise sepiyolit hamuru i¢inde seyrek veya yogun intraklastlar
bulunur. 1-2 cm ¢apa ulasabilen bu intraklastlar sepiyolit bilesiminde birincil lamina yapisinin
korundugu, koseleri yuvarlaklagsmis yassi veya yuvarlak sekillidir. Bazen dolomitten oldugu
gozlenen bu intraklastlardan baska yer yer sepiyolit hamuru ile keskin smir gosteren
muskovit, vermikiilit, biotit, volkanik cam ve tiif kirintilar1 gibi volkanik kékenli malzemede

sepiyolit hamuru i¢inde yer alir. Masif sepiyolit Kili, hacimce diizensiz dagilmis, bazen 2 -3



11

cm biiyiiklikkte olabilen ancak genelde kum ve daha kii¢iik boyutlu intraklastlar ile hamur
maddesinden olusur. Bilesimi sepiyolitten olusan bu intraklastlar, lamina yapili, koseleri
yuvarlaklagmis, az yuvarlak ve yassidir. SEM altinda malzemenin 2um ile Spum arasi
boyutlarda olan taneler ile taneler arasindaki boslugu dolduran lif yapili sepiyolitten olustugu
goriiliir. Sepiyolit lif uzunluklar genelde 0.5-1 um arasindadir. Bazen geg¢ evrede gelismis 15
um’u asan uzunlukta lifler gézlenir. Dolomitli sepiyolitlerden detritik karakterde olanlar masif

sepiyolit kiline benzer dokusal 6zellik gosterirler [48].

Yeniyol (1992), liletas1 niteligindeki sepiyolit detritik dokulu ve ince taneli olup tane
boyutu ¢ok ince kum ile 2 um arasinda degistigini taneler arasi boslukta ve tane yiizeylerine dik
yonlerde karsilikli olarak biiyliyen ve kenetlenen sepiyolit liflerinin muhtemelen malzemeye
suda dagilmama ozelligi kazindirdigini ifade etmistir. Ayrica yer yer saptanan ve taneler arasi
boslukta sepiyolit olusumundan sonra meydana gelen kalsit olusuklarinin da suda dagilmama
ozelligine katkida bulunan ve malzemeye beyaz renk veren ek bir etken oldugu sanilmaktadir. Sekil
1.4’te sepiyolitin SEM goriintiisii bulunmaktadir [48].

Cizgisel 6lgek = 10 mikron

Sekil 1.4. Masif sepiyolit kilinin tarama elektron mikrografi [48].
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1.5.2.4 Sepiyolitin Uygulama Alanlari

Sepiyolitin olusumu, yiizey alani, gozenekliligi, kristal yapisi, bilesimi ve fizikokimyasal
ozellikleri; bu mineralin, endiistrinin ¢esitli alanlarindaki uygulamalari i¢in esas alinmistir

[6].
1.5.2.4.1 Absorpsiyon Uygulamalar

Sepiyolit etkin bir renk gidericidir.  Filtrasyon ve siizme sirasinda renkli
tanecikler fiziksel olarak kalir ve renkli bilesikleri adsorbe eder. Yaklasik % 70-80 sepiyolit
iceren absorbe taneciklerin sorbtiv 6zellikleri asagidaki sekilde ticari olarak kullamldig: ITIT
project (1993)’ de belirtilmistir [14].

1. Ciftlik civarinda amonyagin konsantrasyonunu kontrol etme ve hayvan

artiklarma koku giderici olarak,

2. Hasarat ve zararl ot dldiiriiciisii olarak,

3. Mineral ve nebati yaglar, parafinler, tereyaglar ve sarap icin agartici olarak,

4 . Dosemelerdeki dokiintiiler icin absorbe edici olarak kullanilir.

Absorbe kullanim i¢in sepiyolit aktivasyonu 200°C-300°C " de 1sitmak gerekir. Absorbe
olan sepiyolit bu sicaklikta zeolitik sular1 atar ve tanecikler absorbsiyon 6zelliklerini,
mekanik dayanmimini bu islemle gelistirir. 300 °C' de sepiyolitin sorbtiv kapasitesi,
gozeneklerin bozulmasi 6zellikle mikro gézenekler yiiziinden azalir. Bu sicaklikta yiizey alani

140 m?/gr’ a kadar diiser. Bu da anhidrit sepiyolitin olusumuna uygundur [33].

Sigara filtresinde sepiyolitin uygulamasi, tiitiin zehrini artiran aromatik hidrokarbonlar
gibi daha az polar bilesikler iizerinde nitriller, aseton ve diger tehlikeli polar gazi bilesikler

icin selektiv absortivitenin avantajindan yararlanir [33].
15.2.4.2 Katalitik Uygulamalar

Biiyiik ylizey alani, mekanik dayanim ve termal duyarliligindan dolay1 son zamanlarda
sepiyolit graniilleri, katalizor tagiyic1 olarak, simektit ve kaolen grubu minerallere tercih
edilmektedir. Hidrojen, desiilfirizasyon, denitrejenasyon, demitilasyon, etanolden-biitadien ve
metanolden hidrokarbon eldesi gibi bir ¢ok katalitik proseste Co, Ni, Cu, Mo, W, Al, Mg’ un
katalitik destekleyicisi olarak sepiyolit kullanilmaktadir [33].
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Kil minerallerinin katalitik aktivitesi, bunlarin yiizey aktivitelerinin bir fonksiyonudur.
Sepiyolit partikiillerinin yiizeyindeki silanol (Si-OH) gruplari, belli derecede asit 6zellige
sahiptir ve katalizor ya da reaksiyon merkezi olarak davranabilir. Bu gruplar, mineralin lif
ekseni boyunca 5 °A ara ile siralanmiglardir.  Sepiyolitin asitle muamelesi, adsorbe katyonlarin
uzaklastirilmasi ve ylizey alaninda artisa yol agar; gdzenek dagilimi ve kristallik derecesini
etkiler [33].

Sepiyolitin katalitik uygulamalari sunlardir ;

Olefinlerde doygun olmayan C=C baglarinin hidrojenasyonu,
Otomobil eksozlar1 ve fabrika bacalari i¢in katalitik seramik filtre imalati,
Etanolden-biitadien tiretimi,

Metanolden -hidrokarbon tiretimi,

o &~ D

Sivt yakitlarin hidrojenasyonu,

15.2.43 Reolojik Uygulamalar

Sepiyolit, su veya diger sivilarla, nispeten diisiik konsantrasyonlarda yiiksek vizkoziteli
(1000-40.000 cps / 5 rpm, Brookfield vizkozimetresi) ve duyarli siispansiyonlar olusturur.
Scepiyolitten yapilan siispansiyonlar tiksotropik 6zellik gosterdiginden, kozmatik, yapistirict
ve glibre siispansiyonlarda kalinlastirict olarak kullanilir. Sepiyolit ayrica, diger killere gore
tuzlu ortamlarda daha duyarlidir ve bu nedenle 6zellikle petrol sondajlarinda ¢gamur malzemesi
olarak kullanilir, pH = 8' e kadar faydali 6zelliklerini muhafaza eder, ancak pH>9 oldugu

kosullarda peptizasyon vizkozitede ani bir diisiise neden olur [14].

Reolojik 6zelliklerden dolayr kullanildig: alanlar sunlardir ;

1-Cozelti kalinlastirici ve tiksotropik ozellikleri nedeniyle boya, asfalt kaplamalari, gres yagi ve
kozmetik irtinlerde,

2-Yiiksek elektrolit konsantrasyonu ve sicakliga sahip derin sondajlarda ¢amur malzemesi
olarak,

3-Tarimda toprak diizenleyici olarak; tohum kaplama ve giibre siispansiyonlarinda,

4-Baglayici 6zelliginden dolay1 eczacilikta ve katalizor tastyict pelet ve tablet olarak,

5-Tugla ve seramik firiinlerde (6zellikle high-tech uygulamalari bulunan honeycomb

seramikler).
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1.5.2.4.4 Diger Kullanim Alanlari

1.5.2.4.4.1 Seramik Uretiminde Kullanimi

Sepiyolitin seramik sektdriinde kullanimina yonelik uygulamalar yok denecek
kadar azdir. Ancak son yillarda, 6zellikle tilkemizde, MTA Enstitiisiiniin ortak proje
kapsaminda yiiriittiigli calismalar sayesinde, bu amaca yonelik arastirmalarin sayisinda
belirgin bir artis olmustur [23]. Bu ger¢cevede, MTA-GIRIN isbirligi ile bazi sepiyolitlerin
pisme Ozellikleri incelenmis ve bununla kordiyerit seramik iiretimi hedeflenmistir.
Kordiyerit seramikler, bulk veya  kagit formunda olmak {iizere iki sekilde
iiretilmekledir. Bunlar, absorpsiyon ve mekanik mukavemetin 6nemli oldugu katalitik
konvertorler, motor bloklar1 gibi otomotiv ve uzay sanayinin ¢esitti  alanlarinda

kullanilmaktadir. Cizelge 1.1.”de kordiyerit seramiklerin baz1 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1.1. Kordiyerit Seramiklerinin Baz1 Ozellikleri [28].

PISME P.I.SME. TERMAL TOPLAM YIGIN ACIK POR. SU
NUMUNE SIC. SURESI | GENLESME | KUCULME YOG. ABSORBSIY

ONU

°C Dakika | 10°/RT - % glem’ % %

700 °C

Sepiyolit+ 1200 0 1045 10.0 176 39.7 225
Kaolinit+ 1200 300 727 10.5 180 49 19.4
Aliimina 1300 30 5.63 11.0 185 31 17.9
Sepiyolit+| 1200 30 12.95 17.0 167 451 27.0
Manyezit+| 1200 300 9.94 18.0 173 330 22.0
Aliimina 1300 30 6.75 19.0 190 314 165

Sepiyolit kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, sepiyolitin seramik biinyelerde kullanim
imkanlar1 aragtirllmistir. Bunun i¢in, Kiire kili,- Sindirg1 kaolini (alunitsiz), kuvars, Cine ve
Simav feldspati karisimindan bir seramik biinye hazirlanmis ve buna degisik oranlarda
Sivrihisar sepiyoliti ilave edilmistir. Bunu takiben yapilan presleme yontemiyle sekillendirme
ve degisik sicakliklarda (1000°C, 1100°C ve 1200°C) pisirme isleminden sonra seramik
malzemeler elde edilmistir. Elde edilen seramik malzemelerin karakterizasyonu i¢in yapilan
fiziksel ve mekanik testler sonucunda, sepiyolitin, seramik biinyelerin 6zelliklerini

iyilestiren, alternatif bir hammadde oldugu tespit edilmistir [49].
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Gazi Universitesi ve MTA Enstitiisii Genel Miidiirliigii' nce ortak bir proje kapsaminda
gerceklestirilen bir baska caligmada ise, sepiyolitten karbo-termal indirgeme ve nitriirleme

yoluyla teknolojik seramik tiretimine yonelik silisyum nitriir (SizN,) eldesi amaglanmustir [4].

Silisyum nitriir, yiiksek sicakliklarda sahip oldugu yiiksek mukavemet, sertlik,
asinmaya kars1 direng, kirilma toklugu, oksidasyon, siirtiinme direnci ve 1s1l sok direnci gibi
tstiin Ozellikleri olan bir bilesiktir. Silisyum nitriir esasli seramikler, bu tstiin 6zellikleri
nedeniyle, son 30 yil igerisinde, yiiksek performans gerektiren uygulamalar i¢in gelistirilmis

seramikler arasinda onemli bir yere sahiptirler [4].

Bunlarin disinda yiizeyi gesitli organik bilesiklerle modifiye edilen sepiyolit, kaolen
yerine kauguk sanayinde kullanilabilmektedir. Besicilikte yemle karistirildiginda verim artisi
saglanmakta ve hayvanlarda amonyum dengesini kontrol etmektedir. Yine son zamanlarda
ozellikle Japonya da yiiriitillen arastirmalarla, atik sulardan biyogaz iiretiminde metajenik
bakteri tasiyici ya da biyoreaktor olarak kullanimi gelistirilmistir. Lifsi yapida olmasi,
buna karsilik kanserojen etkisinin asbeste kiyasla son derece diisiik olmasi, asbest verine

kullanilmasini da giindeme getirmistir [33].

Dumlupinar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Seramik Miihendisligi Boliimii’nde
yapilan arastirmalarda; Bilecik Pazaryeri Kinik K6yii’nde ¢omlek iiretiminde kullanilan ¢amura
degisen oranlarda Sepiyolit ilavesi yapilarak biinyenin termal &zelliklerin iyilestirilmesi

amaglanmustir.
1.5.2.5 Diinya’da ve Tiirkiye’de Sepiyolit

Liiletast Roma Imparatorlugu donemlerinden bu yana kullaniliyor olarak bilinse de [25],
Ispanya’nin Vallecas bdlgesinde pipo bashigi, sigara filtresi ve yapi malzemesi gibi kaplama
malzemeleri olarak kullanildigi 1660’ lii yillarin sonuna tekabul etmektedir. Su anda ise
diinyadaki en genis sepiyolit yatagina sahip Ispanyol sepiyolitleri yalnizca endiistriyel amach

olarak kullanilmaktadir [30].

Diinyada liiletag1 {ireticileri arasinda Yugoslavya, Cekoslavakya, Yunanistan,
Avusturya, Ispanya, Rusya, Fransa, Fas, Madagaskar ve Kenya yer almaktadir. Bu iilkelerden
Kenya diinyanin en biiyiik liiletas: iireticisi olmasina ragmen biiyiikliik derecesi yalmzca {iretim
miktariyla ilgilidir. Kenya'da c¢ikarilan liiletaslarimin ¢ok az bir bolimii pipo yapiminda
kullanilmaktadir. Kalitesi diisiik olan bu taslardaki hatalarin giderilmesi amaciyla boyama

yoluna bagvurulmasi, liiletasinin kendine 6zgii niteliklerinin yitirilmesine neden olmaktadir. Bu
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taglarin en biiylik tiiketim sektorii otomobil sanayidir. Kenya disindaki iilkelerden ¢ikarilan
lilletaslar1 gerek nitelik gerekse nicelik yoniinden dikkate alinmamaktadir. Tiirkiye'de liiletasi
Eskisehir ilinden bagka Canakkale, Bursa, Kiitahya ve Konya illerinde de bulunmaktadir. Fakat
Eskigehir digindaki illerde 6nemli bir miktarda {iretim yapilmadigi bilinmektedir [39].

1.5.2.5.1 Sepiyolitin Tiirkiye’deki Ekonomik Boyutu

Liiletasinin yiizyillardir ihract Cumhuriyet donemine kadar devam eder. Bu cevheri
cikarma ve diizeltme islemleri sirasinda elde kalan tas parcalart genellikle kadinlar tarafindan
tahtadan elle ¢alisan basit tornalarda boncuk, tespih ve kolye yapilarak bir yan gelir elde etmek
amaciyla yakin zamana kadar devam etmistir. Emek isteyen bu sanat ancak 1920 li yillarda
Tirk sanatkarinin ilgisini ¢ekmistir. Bu sanatla ilgili ilk ciddi c¢aligmalar Ali Osman
DENIZKOPUGU tarafindan baslatilmistir. Ali Osman DENIZKOPUGU' niin baslattig
isletmecilik Eskisehir’ deki Cars1 Camii civarindaki kiiciik diikkanlardan gelisip yayginlasarak
Eskisehir i¢cin 6nemli bir gecim yolu haline gelir. Liiletasinin siirekli olarak ihrac1 isletmeciligin
oniinii tikamistir.  Yapilan modellerin smirli kalmasimna tamamiyla siparis yoOntemiyle
calismasina neden olmustur. Bu c¢aligma stili sermaye birikimini de engellemistir. Bdylece

Ozgiin eserler yaratilmasi giiclesmistir [40].

Liiletasinin ham olarak ihracinin 1968 yilinda durdurulmasindan sonra bir ¢ok yeni
atdlye faaliyete baglamistir. Thracin durdurulmasiyla Avusturya'nin liiletaglarimizla kurdugu
"Viyana Liiletagt Endiistrisi "nin durumu sarsilmig ve ylizyili asan bir dénemden bu yana
yararlanilamayan "Tekel Giicli"niin gergek sahibin eline gegmesi yolunda ilk adim atilmigtir
[40].

Sepiyolit ve liiletas1 rezervlerine sahip illerimizin bulundugu Tirkiye haritast Sekil 1.5
de goriilmektedir [44].
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Sekil 1.5. Tiirkiye sepiyolit, liiletasi, kil, bentonit, kaolen mineralleri haritas1 [44].
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1.5.2.5.2 Sepiyolit Sehri Eskisehir

Sekil 1.6.’da liilletagindan iiretilmis birka¢ pipo goriilmektedir.

Sekil 1.6. Pipo [37].

Liiletaginin siirekli ihrag edilmesi igletmeciligin 6niinii tikayan en énemli etkenlerden
biri. Ihracat, yapilan modellerin smirli kalmasina, biitiiniiyle siparis usulii calismaya yol agmus:

boylece dzgiin eserler yaratilmasi gliglesmistir [36].

Liiletaginin ham olarak ihracatinin 1968'de durdurulmasindan sonra bir¢ok yeni atolye
faaliyete baglamustir. Thracatin durdurulmasiyla Avusturya'nin liiletaglarimizla kurdugu Viyana
liilletas1 endiistrisi biiyiik darbe yemistir.Ancak liiletagini igleyen ellerin genelde egitimsiz olmasi
onemli bir sorundur. Bu alanda galiganlar ya en fazla ilkokul 6grenimi gormiis ya da okuma

yazma bile bilmeyenlerden olusur. Dolayisiyla liiletaglar1 dar bir form igine sikisip kalmistir

[36].

Kaynaklardan, liiletas1 i¢in bir okulun kuruldugu, ama bu okulun agildiktan ¢ok kisa bir
siire sonra kapandigin1 6greniyoruz. Eskisehir Valiligi'nin liletast icin acgtifi 6zel okulun
miidiirii Talat Urersoy' la yapilan bir roportajdan edinilen bilgilere gére, okul, valiligin
denetiminde 21 Eylil 1989'da agilmis. Cogunlugu kizlardan olusan 40 6grencisi varmis. Bu
ogrencilerin ¢ogunlugu da lise mezunuymus. Okulda yapilan yillik planda liiletast su konular
altinda ogretilmekteymis: olusumu ve islenme yontemleri; arag¢ gere¢ ve malzemeler; desen-

tasarim; sanat tarihi; is idaresi; Tiirk kiiltiirii; genel ekonomi ve piyasa bilgisi [36].
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Bu okul liiletaglarina sunulan en biiyiik armagandi ve bu konuda yapilan en 6nemli
gelisme idi. Okulun, miidiirii de, dgretmeni de, ustast da hep ayni kisiydi; Talat Urersoy.
Ancak c¢ok dogaldir ki bir siire sonra g¢aligan sikintisi bas gostermeye basladi. Valilikle
baglantiya gecildi ama valilik ne bir 6gretmen temin etti ne de okulun gereksinimlerini
karsilayacak bir arag. Sonugta, altyapinin olusturulamamasi, eleman yetersizligi, maddi
olanaksizliklar ve politik nedenlerden 6tiirii okulun egitimine ara verildi. Oysa bir zamanlar,
festivaller sirasinda bu okula yurt disindan da sanatgilar gelmis ve 15-20 giin boyunca okulda
lilletasindan heykelcikler yapip sonra da bunlari sergilemislerdi [36].

Bu okul 6rneginde oldugu gibi liiletas1 konusunda 6nemli bir gelisme de 1988'de
diizenlenen "Beyaz Altin Festivalidir. Liiletasinin bekledigi ilgi ve tanitimi1 ona saglayacak olan
bu etkinlige ne yazik 1991'de son verilir. Oysa bu festival boyunca diizenlenen uluslararasi
kongreler, liiletast hakkinda bilinmeyenleri bildiriyor; sorunlara ¢oziim getiriyordu. Bu
kongrelerde islenen konulardan birkagi soyle: Eskisehir civarindaki liiletasi yataklarinin jeolojisi
ve sorunlari; Eskisehir bolgesindeki tabakali ve yumrulu sepiyolit yataklarinin olusumu;
arkeoloji ¢aligmalarinda liiletasi; tas ve medeniyet; el sanatlarimizda egitim; sepiyolit
mineralinin sanayide kullanimi ve Ispanyol &rnegi. Ayrica festival siiresince yurtdisinda da,
Viyana, Berlin, Milano, Pekin ve Biikres'te bir¢ok etkinlik diizenleniyordu. Bu etkinliklerde
sergiler agiliyor, lilletasimizin tanitimi yapiliyor, heykelcilik yarigmalarn diizenleniyordu.

Heykelcilik yarigsmasina katilan eserler Eskisehir Liiletasi Miizesi'nde halen izlenebilir [36].

Aslinda Eskisehir'deki  miize gibi, diinyada da liletast  miizeleri var.
Avusturya'da 2 , Almanya'da 2, Ingiltere'de 5, Fransa'da 4, Hollanda'da 4, Tiirkiye, Japonya,
Isvigre ve Italya'da I'er ve ABD'de 6 liiletas1 miizesi bulunuyor [36].

1.6 Termal Genlesme

Sicaklik degisimleriyle olusan genlesmelerin ve biiziilmelerin mekanik olarak
kisitlandig1 seramik malzemelerde 1s1l gerilmeler dogar. Yapilan caligmalar, 1s1l gerilmeleri

giderici islemlerle mukavemeti yiikseltici yonde olmustur [3].

Miihendislik uygulamalarinda bir malzemenin biiylik sicaklik farkiyla ani olarak
1sitilmast veya sogutulmasi olayina “termal sok”, malzemenin bu 1si1l soka karsi gdsterdigi

dirence “termal sok direnci” denmektedir [3].

Bir seramigin hizli 1sitilmas1 ve sogutulmasi biinyede hataya ve gatlayip kirilmasina

neden olur. Termal sok seramik malzemelerde ortak bazi temel 6zelliklerle iligkili olabilir. Bu
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malzemeler diisiik 1s1l iletkenlikleri nedeniyle ani sicaklik degisimleri uygulandigi zaman
iniform olarak 1sinmazlar veya sogumazlar. Bundan dolay1 iglerinde sekil degistirme ile

giderilemeyen 1s1l gerilmeler olusur [3].
1.6.1 Isil Sok Kirllma Direnci

Isil sok kirilma direnci herhangi bir gatlak olusumunun 6nemli yapisal hata olarak
sayildigl, ornegin elektriksel parcalarda ve gaz tiirbinlerinde 6nemlidir. Bu uygulamalarda
malzemeler ani 1sinma ve sogumalarla karsit karsiyadir ve malzeme iginde farkli sicaklik
dagilimindan dolay1 1s1l gerilimler olusmaktadir. Sorun bu gerilmelerin kirilma dayanimini asip

asmamasidir [3].
1.6.2 Isil Sok Hasar Dayanimi

Isil sok hasar dayanimi tugla gibi pek ¢ok refrakter malzemelerle yakindan ilgilidir. Bu
malzemeler catlak olusumunun engellenemedigi ortamlarda kullanilmaktadir. Bu
uygulamalarda catlak olusumundan cok, olusan catlaklarin biiylimesi, dayanimin diismesi,
malzemenin kismen pul pul dokiilmesi ve ¢okmesi gibi sorunlar vardir. Bu tiir durumlarda, 1sil
sok hasar direnci malzemenin 1s1l sok direncini belirten 6zelliktir. Dayanim kaybi ne kadar
diisiik ve hizli sogutma-isitma sirasinda pul pul dokiilme ne kadar az ise 1s1l sok hasar direnci o

kadar yiiksektir. Bu 6zellik gatlak olusup olusmamasi ile ilgili degildir [3].

Catlaklarin olusumu veya 1sil sok nedeniyle genislemesi malzemenin kirilma
dayanimini azaltir. Seramiklerin kirtlma davranigi ve 1sil sok direnci arasinda, kirilmalarin
olusumu (gatlak olusumu) ve hasar ol¢iisiinii (¢atlaklarin genislemesi) analiz eden bir yaklagim
vardir. Malzemelerin kirillma dayanimi ve 1si1l sok derecesi (1s1l sok sicaklik farki AT)

arasindaki iligki onemlidir [3].
1.6.3 Isil Sok Diren¢ Tayini

Seramik malzemelerde termal soka direng hayli karmasik bir o6zelliktir ve dogrudan
6l¢iilen degerlerin uygulanmasi olduke¢a giictiir. Bu nedenle seramiklere uygulanan standart bir
termal sok direng tayini metodu yoktur. Cesitli 1s1l soka dayanim deneyleri farkli sonuglar
vermekle beraber temelde ayni noktaya dayanirlar. Her bir deneyde standart boyutlara sahip
numuneler dikkatli bir 1sitma siirecinden sonra ani olarak suda veya havada sogutulurlar. Ayni
veya daha yiliksek sicaklikta deney tekrarlanarak son dayanim noktasi alimir. Vitrifiye

biinyelerde son nokta biinyede olusan belirgin bir ¢atlakla saptanir. Go6zenekli biinyelerde ise
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catlagin boyutu daha azdir ve sonraki 1sitmalarda biinye pargalanir. Biinyede olusan degisimler

sicaklik artisi ile beraber saptanarak yorum yapilmalidir [3].
Diger bir termal sok direng tayini su sekilde yapilabilir;

Ornek malzeme yiiksek bir sicaklikta 1sitilir ve 20°C’deki suya daldirilir. Belirli bir
periyotta artan sicakliklarla bu islem tekrarlanir.  Her defasimda dayamim kayiplar
saptanmalidir. Her bir 1s1l soktaki dayanim kaybi yiizdesinden hareketle kirilma dayanimi kayb1
— 1s1l sok sicaklik farki egrisi olusturulur. Malzeme belli bir sicaklik farkina kadar ayni
dayanimi gosterir ve kirilma dayanimi gostermez. AT, kadar bir sicaklik farkinda ¢atlaklarda
ani genlesme ile dayanimda ani bir diigme olur. Dayanim ve ¢atlaklar kararlidir. Dayanim
yavag¢a azalir ve catlaklar devamli olarak genisler. Belli bir sicaklik farkinda mutlaka

meydana gelir [3].

Termal sok dayanim testinde malzemenin sicakligini ani olarak diistirmek igin
kullanilan soguk su banyosunun sicakliginin sabit tutulmasi, testin dogru yorumlanabilmesi i¢in
oldukca oOnemlidir. Ayrica 1sitma isleminden Once biinyenin dayanabilecegi sicakliklarin

belirlenmesi gerekir [3].
1.6.4 Termal Sok Direncini Etkileyen Faktorler

Termal sok uygulanan sonsuz biiyiikliikkte bir seramik levhanin kirilma olmaksizin

dayanabilecegi maksimum sicaklik degisim hizi su denklemle verilir;

AT=05(1-v)/Ea
Bu formiilde;
Os - Ortalama kirilma mukavemeti

v : Poisson orani
E : Elastisite modili

o : Isil genlesme katsayisi
Termal Sok Direnci = k / o = Is1l iletkenlik / Isil genlesme

Yukaridaki formiilden de goriildiigii gibi malzemelerin termal sok direnci; elastisite
modiili, 1s1 iletkenlik ve 1s1l genlesme gibi Ozelliklere baglhidir. Ayrica bu o6zellikler de
malzemenin yogunluguna (porozite miktarina) be bag yapisina bagl olduklarindan termal sok

direnci de yogunluga ve bag yapisina bagl olarak degisir. Bir malzemenin 1s1l iletkenligi ne
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kadar yiiksek, 1s1l genlesmesi ne kadar diigiikse termal sok direnci de o kadar yliksektir. Ayrica

kovalent bagli malzemelerin termal sok direnci, iyonik bagli malzemelere gore daha yiiksektir

[31.
1.6.5 Genlesme

Genlesme genisleme anlamindan gelir. Sicakligi artirilan bir cismin uzunluk ya da
hacminin degismesi olayidir. Katilari, sivilart ya da gazlari olusturan tanecikler, ortalama
konumlar1 ¢evresinde siirekli ¢alkalanma halindedirler. Bu cisimlerden birine 1s1 bigiminde
enerji verilirse, bu enerji kinetik enerji ye donisiir; dolayisiyla, kinetik enerjisi artan tanecikler
daha siddetle calkalanir ve daha genis alana yayilmaya calisirlar; yani sicakligi yiikselen cisim

(kat1, s1v1, gaz) ayn1 zamanda genlesir [43].

1.6.6 Uzama
1. Hacimce uzama,

2. Boyca uzama,

3. Yiizeyce uzama.

Malzemeler; sicaklik ve 1s1 farkliliklar1 sonucu degisim gegirirler.  Bunlar genlesme

(uzama) ve biiziilme (kisalma) olarak degerlendirilir [43].
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2. COMLEK URETIMIi
2. 1. Seramik Killeri
2. 1. 1. Kil ve Kil Mineralinin Tanim

Isik (1996)’ da bu tamimlar asagidaki gibi bildirilmistir. Kilin tanimi ilk defa 1546
yilinda Agricola tarafindan yapilmistir. Her ne kadar plastiklik, tane boyu ve pisirilince
sertlesmeyi iceren esaslar gogunlukla sabit kalmissa da, bu tanim o zamandan beri birgok kez
degistirilmistir. 1963 yilina kadar yapilan tarihsel tanimlarin genis sekilleri bazi
arastirmacilarca kaleme almmustir. Kil tanimu, kil bilesenlerinin 6nemini tanimlamaktadir. Bazi
yazarlar bircok neden arasinda, kil minerali kil karakteristiginde olmayan bircok aksesuar
mineral icerebildiginden dolay1 ‘‘kilde olusan herhangi bir mineral’’ olarak kil mineralini

tanimlamanin uygunsuzluguna isaret etmistir [18].

Kil mineralinin Onceki tanimlari basitce kil minerallerini tabakali silikatlarla
Ozdeslesmistir. Boylece gecerli bir neden olmaksizin bu terimin kullanilmasi kabul ediliyordu.
Ancak kil minerali tanimi kil bileseni anlaminda kullanildigi zaman yararhidir. Kil mineraliyle
tabakali silikatlarin ayni anlamda kullanilmasi yaklasimi, biitiin kilin 6zelliklerinin kilin

bilesenlerinin 6zellikleriyle iliskilerini g6z oniine bulunduruldugunda basarisiz olmaktadir [18].

Bazi yazarlar kil bilesenlerinin tane boyutu gerekliligini mineralojiyle birlestiren
kavramsal probleme ilave bir karigiklik olarak deginmektedir. ‘“Mineral’’ terimi tane boyutunu
kapsamayan tam bir tanima sahip oldugundan dolay1, bundan bir mineral grubunun tanimi tane

boyutu esas alinarak yapilamaz sonucu ¢ikar [18].

Kil; dogal olarak olusmus baslica ince taneli minerallerden meydana gelen, yeterli
miktarda su katilinca genellikle plastiklesen ve kuruma veya pismeyle sertlesebilen malzemedir.
Her ne kadar kil genellikle tabakali silikatlar1 kapsarsa da, plastiklik veren ve kurutulup veya
pisirildigi zaman sertlesen diger malzemeleride igerebilir. Kildeki ortak fazlar, plastiklik

yapmayan materyaller ve organik maddeler igerebilir [18].

Kilin ‘‘dogal olusum’’ zorunlulugu, sentetik olanlar1 kapsam dis1 tutar. Mineralin
standart tanimi esas alindiginda, killer baglica inorganik materyaller olup, ¢ok miktarda organik
madde igeren turba, bataklik camuru ve bazi topraklar kapsam disinda tutulur, Organik fazlar

gibi ortak fazlar kilde bulunabilir [18].
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““Kil minerali’’> tanimi, tabakali silikat grubu mineraller ile killere plastiklik veren,

kuruma veya pigsmeyle sertlesen mineraller i¢in kullanilir [18].
2. 1. 2. Kil Minerallerinin Ozellikleri

Kil minerallerinin 6zellikleri, yiizey alani, ylizey yiikii, katyon degistirme kapasitesi, su
ile etkilesmesi, organik bilesiklerle etkilesmesi, plastisite, tiksotropi vb. gibi mineralojik,
kimyasal ve fiziksel ozellikler ile dogrudan veya dolayli olarak ilgilidir. Jeologlar i¢in kil
minerallerinin en Onemli oOzellikleri katyon degistirme kapasitesi ve Kkillerin su ile

etkilesimleridir [18].

Katyon degisimi ii¢ bakimdan 6nemlidir. Tabaka yiikiinii notr yaparlar, fiziksel etkileri
vardir (6rnegin bir¢ok kil mineralinin endiistriyel 6zellikleri ve X- 151n1 verileri, katyon sayis1 ve
mineral yapisi ile degisebilir). Kimyasal etkileri vardir. Kil mineralleri yer aldigi bir¢ok
tepkimeyi yonlendirirler. Kil boyutunda mineraller igeren kil minerallerinin bir¢ok 6zelligi kil

mineraline bagli su ile ilgilidir [18].
2.1.2.1. Kurutma ve Ates Kaybi

Kilin 6nemli 6zelliklerindendir. Uriinde meydana gelen kayip, Kilin yakildiktan
veya kurutulduktan sonraki hacim kaybidir. Kurutma kayb1, su igerigine, Kil mineralinin tiiriine
ve par¢a boyutuna baghdir. Cogu plastik mineraller kurutma ile kiigtiliir, bu da {irlinde ¢atlak ve
carpikliga sebep olur. Kumlu kil veya diisiik plastiklikteki killer diisiik kayip 6zelligine
sahiptirler. Fakat bu ise zayif bir poroz yapisina sebep olur. Ates kaybi, Kilin yogunluguna,
ugucu malzeme miktarma, firmlanma boyunca kristal faz degisimlerinin tipine, Kil

minerallerinin dehidratasyon karakterine baghdir.
2.1.2.2. Vitrifikasyon

Kademeli bir ergitme islemidir. Baz killer diisiik vitrifikasyori sinirina sahiptir. Boyle

killeri pisirme islemi sirasinda firin 1s1s1 ¢ok hassas ayarlanmalidir.

Cok miktarda illit, smektit ve klorit igeren Killer, kaolenit¢e zengin killere gore daha
diisiik vitrifikasyon sicakligina sahiptir. Kildeki kalsit-feldspat gibi bazi safsizliklar vitrifikasyon
sicakligini distriir. Genellikle vitrifikasyon derecesi nihai tiriinde ihtiyag duyulan porozite ve

kay1p miktarlari ile diizenlenir.
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2.1.2.3. Renk

Pek ¢ok Kil i¢in iiniform renk gerekli bir 6zelliktir. Uriiniin rengi oksidasyon ve
demir minerallerinin tane boyuna, firnlanma sicakligina, vitrifikasyon derecesine ( bu aliimina
oranina kire¢ ve kil minerallerindeki magnezyaya ve yakma islemi sirasindaki firinda
bulunan gazin bilesimine ) bagli olarak degisir. Killerin pek ¢ogu, Prekambrien' den
Holoesen' e kadar olan zaman araliginda olusmus kayaglardan meydana gelirler. Bunlar,
buzul kil, toprak, aliivyon, 16sler, seyl, sist ve sleytlerdir. Cesitli kil gruplarini igeren bazi ates

Killeri ve kaolenler yapisal kil {iriinlerinin imalinde kullanilir [25].
2. 1. 3. Kil Minerallerinin Simiflandirilmasi

Kil mineralleri bilesim ve siniflandirma bakimindan en karmasik sanayi mineralleri
arasinda yer alir. Pek cok calismaci tarafindan killerin fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozellikleri esas alinarak siniflama tiirleri gelistirilmistir. Fakat hala kesin bir siniflama miimkiin
degildir. Killerin siniflandirilmasina gegmeden 6nce bilinmesi gereken bazi énemli &zellikler
vardir.

Bunlar;

a- Temel Yap1 Elementleri: Kil mineralleri birkag istisna disinda fillosilikatlardan olup
mikalar gibi devamli tabaka yapisindadirlar. Killerin iki ayr tipte tabakanin ardisikli olarak
tekrarlanmasindan meydana gelmis karakteristik bir yapilart vardir. Bunlar genellikle siirekli
tabakalardan olusan tetrahedral (dort koseli) ve oktahedral (sekiz koseli) tabakali sulu
aliminyum silikatlardir. Oktahedral yapidaki tabakalar kenarlarda her biri AP, Mg? Fe?, Fe?
katyonlarmin etrafinda yer alan oksijen ve hidroksit iyonlarinin kompozisyonlaridir.
Tetrahedral tabakalarda koselerde olmak {izere etken olarak Si daha az miktarda Al ve nadiren
de Fe katyonlar1 buluinur. Al katyonlar1 oktaederin merkezinde ise oktahedral merkezlerin
sadeec iicte ikisi doludur. Buna dioktahedral denir, Magnezyum katyonlari merkezde ise tiim

oktaeder merkezleri doludur. Buna da trioktahedral denir.

b- Temel Tabaka Tipleri: En basit fillosilikat kil minerali yapisi, tek aliiminyum
oktaeder tabakasi ve 1:1 yapisindaki tek silikat tetrahedral katmanlarmin birlesimidir. 2:1
tabaka yapisindaki 2 tetrahedral ve 1 oktahedral tabakalar iceren baska ana tabaka tiirleri de
vardir. Ug tabaka ya dioktahedral ya da trioktahedral olabilir. Bu bireysel katmanlar ya ndtrdiir
veya ara tabakardaki bosluktaki katyonlarca dengelenen negatif yiikleri tagirlar. Katyon yiikii
her iki tabakadaki katyonlarin bilesimince kontrol edilir [16].
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Kil minerallerinin asagidaki kriterlere gore smiflandirildigi Isik (1995)° de
bildirilmektedir [16].

Tabaka tipleri,
Ara malzemelerin tiird,

Tabaka yiikleri,

> w0

Oktahedral tabakadaki katyon igerikleri.

2. 1. 4. Ana Kil Mineralleri Gruplarinin Kékenleri
2.1.4.1 —2.1.4.7 arasindaki boliimler Isik (1995)’tan alinmustir [16].
2. 1. 4. 1. Kaolen grubu Kil mineralleri

Bu grubun ana kayaglar1 feldspat ve feldspatoitik (granit, diorit, nefelin, gnays)
kayaglardir. Genelde her kaya¢ eger kayaclar fiziksel ve kimyasal sartlar hazirlanmis ise
kaolenit grubu kil mineralleri yapmak i¢in ayrisabilir. Kaolen grubu mineraller hidrotermal
¢ozeltilerden otojenik mineraller olarak da olusabilir. Bu grubun olusabilmesi i¢in gerekli ana

jeokimyasal ve fiziksel sartlar;

a. Hiimit ve tropikal ortam: Yeterli suyun bulundugu bir ortamdir. Bu su Na, K, Ca, Mg

iyonlarini ortamdan uzaklastirirken Al ve Fe iyonlarini ortamda birakir.

b. Gegirgen kayaglarin varligi: Bu kayaclar ortami drene etmeye miisade ederler, bu da

ayrigmay1 hizlandirir. Ayni zamanda alkalilerin hareketliligini de arttirir.

c. Bir egimin varlig1: Hareketli iyonlarin tahliyesine izin verir.

d. Ortamin pH’1 asidik olmalidir. Ciinkii kaolen grubu mineraller bazik sartlarda
dengede degildirler.

2. 1. 4. 2. ilit grubu kil mineralleri

Bu grup pek ¢ok farkli yolla olusabilir.
a. Bir ¢ozeltiden, bir ¢okelti olarak otojenik olarak olusabilir.

b. Detritik bir mineral olarak mika veya feldspatlarin ayrismasiyla olusabilir.
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c. Y deniz suyunda veya diyajenez esnasinda simektitlerden olusabilir.
[llit grubu i¢in gerekli sartlar;

1.Ortamdaki alkalilerin bir kismin1 uzaklastiran fakat potasyum iyonlarini1 birakan bir
sicaklik ve hiimid iklim. Ozellikle magnezyum iyonlar1 bu grup i¢in uygun iyonlar degildir.
Ayn zamanda tropikal iklim de bu grup kil mineralleri i¢in uygun iklim degildir.

2. Drenaj tam olarak iyi olmalidir, fakat ¢ok asir1 olmamalidir.

3. Kiyonlarmin stabilitesi i¢in ortamin pH’1 7°den biiyiik olmalidir.

4. Egim ortalama olmalidir.
2. 1. 4. 3. Montmorillonit (smektit) grubu kil mineralleri

Montmorillonit ¢ok cesitli ortamlarda (deniz suyu, kitalar v.s.) olusabilir. Mg, Ca, Al,
Si iceren kayaglarin hepsi ana kayac olabilir. Fakat mafik ve intermediatik magmatik kayaclar

en idealidir.
Smektitlerin olusmasi icin gerekli sartlar:

1. Kuru ve ¢6l iklim (arid): Bu iklimde alkalilerin yikanmasi ile ortamdan
uzaklastirilmasi
2.Ana kayag olarak volkanik killer ve kayaglar (bazalt ve volkanik cam) sayilabilir.

3. pH 7’den biiyiik olmalidir ve yiiksek silis icermelidir.
2. 1. 4. 4. Kansik tabakahlar

Cok genis ortamlarda olusabilirler. Baslica, detritik ve diyajenetiktirler. Bunlarin

olusumu igin gerekli sartlar ise;

1. Ana kayac¢ mafik ve intermediate bilesiminde olmalidir (andezit, bazalt, andezitik ve
bazaltik tiifler).
2. iklim kuru ve arid olmalidur.

3. pH tam olarak bazik olmalidir.
2.1.4.5. Klorit grubu kil mineralleri

Kloritler ¢ok sinirlt sartlarda olusurlar. Detritik mineral olarak;
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1. Yikanmanin yogun olmadig bolgelerde Mg" ve Fe* iyonlar1 korunabilir.

2. Mafik minerallerle zengin bir ana kaya (biyotit, anfibol, piroksen ve olivin)
gereklidir.

Otojenik mineral olarak; deniz suyunun derin kisimlarinda smektit ve K" iyonlart
reaksiyonu ile veya diyajenez esnasinda vermikiilit veya illitin doniisiimii ile olusabilirler.

Kloritin ileri alterasyonu vermikiiliti olusturabilir.
2. 1. 4.6. Sepiyolit ve atapuljit grubu kil mineralleri

Bu killer diger killerden farklidir. Ciinkii bunlar zincir yapilarina sahiptirler. Sinirh

bolgelerde otojenik olarak olusurlar. Gereken sartlar ise;

1. Karasal veya hidrotermal ortam,
2. Cok biiyiik miktarlarda Mg" iyonunun varlig
3. pH 8’ den biiyiik (cok alkali) olmalidir.

2. 1. 4.7. Glakonit grubu Kil mineralleri

Montmorillonit, Fe* ve Mg" iyonlarmin oktahedral tabakada Al lerin yerini almasiyla
ve sonug olarak K iyonunun katilmasiyla glakonite doniigebilir. Gereken sartlar ise;

1. Cok calkantil1 bir su

2. Tuzlu oksidasyon ortami

3. Cogu glakonitler denizlerde, bazilar1 karasal ortamda olusur.
2. 1. 5. Kil Minerallerinin Olusum Ortamlari

Kil minerallerinin aliiminyum silikatlarinin degisimi sonucu ayrigma ve diisiik 1s1 sicak
su islemleri ile olugmuslardir. Bu bilgi, jeolojik iliskilerden edinilmistir ancak degisim
islemlerinin ayrintilart belirsizdir. Kil mineralleri ayn1 zamanda yavas gelisen tepkimeler ile,
killeri meydana getiren elementlerin oksitleri veya bu elementlerin ¢6zeltileri ile ancak yiiksek
1sida elde edilebilecek kosullar altinda olusurlar. Normal 1sida asit ¢ozeltilerinin kaolinit, bazik
cozeltilerinin de montmorillonitin olusumunu sagladigt bu nemli iklimlerin yamagclarinda,
yaygin bitki tabakasmin toprak cozeltilerini asitlestirdigi ve katyonlarin yikanarak tasindigi
ortamlardaki topraklarin ana mineralidir; montmorillonit ise az nemli iklimlerdeki toprak
cozeltilerinin hafif alkalin ve katyonlarin daha yavas uzaklastigi ortamlarin karekteristik
mineralidir. Bu genellemeler dogru gibi goziikkmektedirler, ancak bazi jeologlar bu fikre karsi

cikmaktadirlar ¢iinkii killerin biiylik bir kismi kendilerinden evvelki tortullarin {irlinleridirler ve
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genellikle kendi bulunduklar yerde olusmamuslardir. K" un, illitin olusmasi i¢in gerekli oldugu
fikri, uzun zamandan beridir potasyum giibresi kullanilan topraklarda illitin olugmasi ile destek
bulmustur. Ayrica bu montmorillonitin kismen illite doniisebileceginide KCl ve KOH igeren
¢ozeltilerinin kaynatilmalari ile kanitlanmustir. Illit ayn1 zamanda ¢éllerdeki alkali topraklarin ve

K" iceren sokulum kayagclar1 olusan topraklarin ana mineralidir [16].
Kil mineralleri genellikle 5 ortamda olusurlar.

1. Ayrigma ortami

2. Sedimantasyon ortami
3. Gomiilme ortami

4. Diyajenez ortami

5. Hidrotermal alterasyon ortami

Ayrisma ortamu: Isik (1997)’ye gore ylizey veya yiizeye yakin kayaclarda hava, su ve
canlilar tarafindan yapilan parcalanma, ufalanma, ayrilma, ¢6ziinme, ¢iiriime gibi degisikliklerin
tiimiine ayrisma ya da bozunma denir. Ayrisma mekanik ve/veya kimyasal olabilir [19].

a. Mekanik ayrisma: Kayaglarin kimyasal bilesimlerinin degismeden ufak pargalara
ayrilmasidir.

Mekanik ayrigma genlesme — biiziilme, donma — ¢dziinme ve organizmalarin iglevleri

ile meydana gelmektedir.

b. Kimyasal ayrigma: Bir mineral diisiik sicaklik, disiik basi¢ su ve atmosferik gazlari
igeren yiizey sartlari altinda dengesi bozuldugu zaman, kimyasal ayrisma meydana gelir.
Kimyasal ayisma ilerlerken, mineralin bilesenleri yeryiizii sartlarinda denge halinde olan

mineral ve bilesikleri olusturmak igin tekrar birlesirler.

Diyajenez ortami: Tortular ilk ¢cokelme yerlerinde su ile hemen hemen doygun (%80-
90 H,0) ¢amur veya kirinti malzeme yigin1 halinde bulunurlar. Bu nedenle bu malzemenin
elemanlar1 ayriktirlar. Topluca bakildig1 zaman ise plastik bir 6zellik gosterirler. Bu tortularini
bir takim fiziko-kimyasal olaylar sonunda, saglam kayag¢ haline doniigmeleri olayma diyajenez
adi verilir. Diyajenez sonunda sertlesen kayacglarin en 6nemli 6zelliklerinden biri sertlikleri,

digeri ise kirint1 veya otijen mineraller igermesidir [1].

Hidrotermal alterasyon ortami: Sicak sular ve jeotermal sistemlerdeki kayaclar

arasindaki birbirlerini etkileme ikincil minerallerin bir takimin1 iiretir. Bu minerallerin kimligi
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ve ¢oklugu, hiikiim siiren fiziksel ve kimyasal sartlara baglidir. Hidrotermal yataklarda olusan
minerallerin ¢ogu aktif jeotermal sistemlerdekilerin aynisidir. Meydana gelen hidrotermal
alterasyonun tarzi ve yogunlugu, rezervuar kayaglarin kendilerini buldugu yeni ¢evreyi yansitir.
Bu yiizden bir volkanik ve jeotermal ¢evrenin arasindaki biiylik farkliliktan dolay1, volkanik

kayaglar cok kolay alterasyona ugrarlar. Fakat diisiik dereceli metamorfik kayaglar 200°C’de

alkali klorit sulartyla hemen hemen notr pH’de zayifga reaksiyona girer [16].

Bazi kil minerallerinin bilesenleri Cizelge 2.1.”de verilmistir.

Cizelge 2.1. Cesitli kil minerallerinin kimyasal bilesimleri [39].

SiO, [ALO; [[Fe,0;3 [MgO |[CaO (K, O [[Na,O [TiO, [H,O Toplam
Kaolinit 46.90(37.40(0.66 |0.27 [0.29 [0.84 ]0.44 [0.18 |[12.95 [99.92
Nakrit 44.75(39.480.53 [0.19 (0.13 [0.34 |0.22 |- 14.40 (100.94
Dikit 46.86(37.121.43 |0.09 [0.22 [[0.60 |0.07 [0.51 |12.99 [99.89
Halloysit 44.75(36.94(0.31 |- 0.11 (0.60 (- - 17.42 (100.01
Anauxit 54.32(29.96 |2.00 |0.14 ||0.32 |- 0.37 |- 12.64 (199.75
Nontronit 40.54(5.19 |31.63 [|0.06 [|1.92 [0.24 |0.14 |- 20.75 (|100.47
Klorit 31.44)17.62 |- 37.64 - - - - 13.19 (99.89
Proklorit 23.69(21.26 |26.52 |17.60(3.22 |- - - 7.63 |99.92
Sepiyolit 52.50(0.60 [2.99 |21.31]0.47 |- - - 21.27 (99.14
Atapulgit 57.85|7.89 (2.82 |13.44(0.30 |0.08 (0.53 |- 16.95 (99.86

2.2. Kinik Kéyii’nde Uretim
2.2.1. Hammadde Hazirlama

Kk Kdyii’'nde iiretilecek ¢omlekler igin kullanilacak olan kil, kdy ve civarindan temin
edilmektedir.  Ocaklardan ¢ikarilan kilin uygunlugu saptandiktan sonra iiretime karar
verilmektedir. Stoklanan kil rezervi homojen sekilde karistirilarak kirma ve 6giitme islemleri

yapilmaktadir. Nem miktar1 kurutma ile optimum hale getirilir ve siniflandirma yapilir.
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Gereken durumlarda zenginlestirme islemi de yapilmaktadir ve bu islem igin Kiitahya
Dumlupinar Universitesi Seramik Miihendisligi Béliimii ile is birligine gidilmistir. Ayrica,
koyde kurulmus olan Aragtirma ve Gelistirme Tesisi’nde de Ogrencilere ¢aligma imkani
saglanmistir. Bunlarin disinda, bazi iireticiler de hammaddelerini hazir olarak disaridan

almaktadir.
2. 2. 2. Sekillendirme

Kinik K&yii’nde genellikle giliveg, balik tavasi ve siis esyalari iiretilmektedir. Giiveg ve
siis esyalarinin tiretiminde elle sekillendirme, balik tavasi {iretimi icin ise presle sekillendirme
teknikleri kullanilmaktadir.  Elle yapilan sekillendirme isleminde torna tezgahlar yer
almaktadir. Bu tezgahlar elektrik ile ¢aligmakta ve bir pedal yardimi ile donmesi ve durmasi
saglanmaktadir. Ustalar bu tezgahlarda ortalama olarak giinde 150 — 200 adet giiveg¢ ve 350 -
500 adet bardak iiretebilmektedir. Bu sayilar sipariglerin durumuna ve usta sayisina gore

artmakta veya azalmaktadir. Verilen bu rakamlar yalnizca bir ustanin giinliik iiretim miktaridir.

Sekillendirme islemi Oncesi usta tarafindan kullanilacak ¢camur, 6nce ¢ift merdaneli bir
camur hazirlama makinesinden gecirilmekte ve cihaz agzindan silindir seklinde alinarak
kullanilmaktadir. Uretilecek iiriiniin boyutlarina gore usta el aliskanligi ve goz karar1 kadar
camuru almakta ve tornaya koymaktadir. Pedal yardimi ile torna dondiiriilerek sekillendirme
islemine baglanir. Bu islem esnasinda, usta gerek gordiigii miktarlarda su ilavesi yapar ve nihai
iiriin sekline gelene kadar bu islem devam eder. Once, camura kaba olarak bir sekil verilir, su
ile 1slatilarak diizeltilir. Nihai sekle yaklasana kadar bu iglem siirer, camur {iriin seklini aldiktan
sonra kivrimlar olusturulur ve iiriiniin i¢ boliimleri diizeltilir. Yapilan bir géz kontroliiniin
ardindan irliniin dis kismi da ince, diizgiin, kare veya dikdortgen seklinde bir alet yardimu ile
diizeltilir. Nihai geklini almig olan {irlin tezgahtan alinmadan once, alt ylizeyinin tezgah ile
temas ettigi yiizeyden bir misine yardimiyla ayrilir ve torna bu islemden sonra durdurularak

urun alinir.

Yapilan sekillendirme iglemi sirasinda {irlinlerin yiiksekligi ve genisligi, usta tarafindan
tornaya dik olarak yerlestirilmis sabit bir aparat ile saglanmaktadir.Tornada elde sekillendirme

tekniginde, ustalarin géstermis olduklart hiiner hemen géze ¢carpmaktadir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Comlek ustasi elle sekillendirme yaparken [38].

Elle sekillendirmenin yaninda presle sekillendirme teknigi de kullanilmaktadir. Bu
teknik ile tavalar yapilmaktadir. Bu liretim bi¢ciminde de elde sekillendirme tekniginde oldugu
gibi, camur 6nce c¢amur hazirlama makinesinden gegirilerek silindir seklinde alinmaktadir.
Alman camur miktarim1 usta belirler ve aldig1 ¢amuru presin alt bdliimiine koyarak istteki
hareketli bolmeyi asag: indirir. Camur alt bolmeye yerlestirilirken, bu boliim her preslemeden
Oonce gaz yag ile temizlenmekte ve boylelikle iirliniin kaliptan kolayca ve temiz olarak
almmasini saglanmaktadir. Preslenen iiriin dikkatli bir sekilde kaliptan ¢ikartilirken, etrafindaki
fazlalik camur temizlenmekte ve tekrar kullanilmak {izere bir bdélmede biriktirilmektedir
(biriken atiklar ¢amur hazirlama makinesinden tekrar gegirilmektedir). Cikartilan {iriin kontrol
edildikten sonra kurumaya birakilir, eger uygun degil ise atik camurlarla Dbirlikte

biriktirilmektedir.
2.2.3. Kurutma

Elle ve presle sekillendirilen iiriinler uzun tahtalara dizilmekte ve ardindan raflara
dizilerek kurumaya birakilmaktadir. Isletmelerde bulunan firmlarin  1sisindan  da
yararlanilmakta ve siparisin aciliyetine gore bazi iiriinler de firinin hemen yanindaki raflara

dizilmekte ve bdylelikle daha kisa siirede kurumalar1 saglanmaktadir.

Kurutma isleminde mevsim sartlar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Kis aylarinda kurutma
islemi isletme i¢inde yapilmakta ve bu yiizden kuruma siireleri de uzamaktadir. Belli oranlarda
neme sahip olan {irlinler, kis mevsiminin beraberinde getirdigi soguk havanin da etkisi ile daha
uzun zaman dilimlerinde kurumaktadir. Bu durumu az da olsa iyilestirmek amaciyla da
yukarida da bahsedildigi gibi firin 1sisindan yararlanilmaktadir. Yaz aylarinda ise kurutma

islemi cogunlukla isletme disinda agik hava kosullarinda yapilmaktadir. Bu aylarda hava
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sicakligl daha yiiksek oldugu i¢in kurutma siiresi kig aylarina kiyasla daha kisadir. Ancak, ani
sicaklik degisimleri (yaz yagmurlari, riizgar vb.) goriilmekte ve iirlinlerde catlaklara sebep

olabilmektedir. Bu durum ¢ok sik olmasa da verimi kimi zaman etkilemektedir.
2.2.4. Sirlama

Kinik K&yii’nde iiretilen iirlinlerin bazilarina sir da uygulanmaktadir. Bu triinler; gida
tilketiminde kullanilan tava, giive¢ ve siis esyasi gibi iirlinlerdir. Koyde 2002 yilina kadar
kursunlu sir kullanilmakta ve bu sirin zehirli olmasindan dolay1 bircok sorun yasanmaktaydi.
Kursunlu sirin yarattig: tehlike, insan sagligini ciddi bigimde etkilemekte ve kanser gibi 6liimciil
hastaliklara kadar yol acabilmekteydi. Bu amagla 2002 yilinda Dumlupinar Universitesi
Seramik Miihendisligi Boliimii’ nde Lisans Tezi olarak hazirlanan “ Comleklerde Kursunsuz
Sir Uygulamasi ” amagli calismada konu ile ilgili literatiir caligmas1 yapilmis ve kdy halki konu
hakkinda bilinglendirilmistir. Ayn1 yil yine Dumlupinar Universitesi Seramik Miihendisligi
Bolimii’ nce yapilan arastirmalar netice vermis ve kursuna alternatif olarak bor kullanilarak
daha saglikli, uygulanabilir sir tiretilmistir. Bugiinlerde koyde ¢omlek tireticilerinin biiyiik bir

bolimii bu sir1 kullanmaktadir.
2.2.5. Pisirme

Kuruyan f{iriinler kontrol edildikten sonra pisirme islemine tabi tutulabilecek tiriinler
secilir ve firinlara dizilirler. Firinlardaki iirinler bir usta tarafindan dikkatli bir sekilde

birbirlerine degmeyecek bigimde yerlestirilir.

Sir uygulanan ¢omleklerde, uygulanan sir i¢ boliimde oldugu i¢in, iirliniin alt béliimiiniin
firin raflarma yapigma ihtimali yoktur ve bdylelikle iiriinlere pisme sonrasi bir ek islem
yapilmasima da gerek kalmamaktadir. Sir uygulanan {riinlerde ¢ift pisirim uygulanmaktadir.
Bu yontem ozellikle gilive¢ ve balik tavalarinda kullanilmaktadir. Sirsiz ve sirli pisirim
sicakliklar1 750 °C ile 1000-1100 °C civarlar1 arasinda degismektedir. ilk pisirim diisiik, ikinci
pisirim ise daha yiiksek sicakliklarda yapilmaktadir. Daha 6nceleri kullanilan kursunlu sir ile
strlanan {iriinlerin pisme sicakligi 750 — 850 °C iken bugiinlerde kullanilmaya baglanan bor
icerikli sir ile sirlanmig iiriinlerin pisme sicaklign 150 — 250 °C artmus fakat bdylelikle daha

saglikli tirtinler Gretilmistir.
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2.2.6. Kalite Kontrol ve Paketleme

Firindan ¢ikartilan triinler bir kez daha kontrol edildikten sonra simiflandirilir.  Sirli
iriinlerde bozuk malzeme ¢ikmasi durumunda, bunlar atik olarak nitelendirilir ve
paketlenmeden kullanilamayan atik olarak isletmeden uzaklastirilir. Kalite kontrol iglemi bu

konuda uzmanlagmis sahislar tarafindan yapilmaktadir.

Kalite kontrol islemi tamamlandiktan sonra, isletme igerisindeki paketleme makinesi
yardimiyla iirlinler istenen sayida paketlenerek depolanir. Koyde kullanilan paketleme teknigi
ile tiriinler beyaz naylon ile kaplanmakta ve bir araya getirilerek bant ile tutturulmaktadir. Paket
iizerlerine herhangi bir kod veya isim yazilmamaktadir. Kdyliiler, diger proseslerde oldugu
gibi bu proseste de kendi imkanlar1 ile yapabileceklerinin en iyisini yapmakta ve Tiirkiye

pazarina sunmaktadir.

Dumlupinar Universitesi Seramik Miihendisligi Boliimii dgrencileri tarafindan 2002
yilinda lisans tez ¢alismasi olarak yapilan bir ankette ¢ikan sonuca gore; koyli treticilerin en
biiyiik sorunlarindan biri de pazarlama sorunuydu. Bu sorunu giderebilmek igin yine kendi

cabalar ile, pazarlamay1 da kendi imkanlar1 ile yapmaya calistilar.
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3. DUNYA’DA SERAMIK KIiLi

Diinya seramik killerinde uluslararas1 faaliyet gosteren organizasyonlar ABD ve
Ingiltere'de bulunmaktadir. Bunlardan en énemlileri ABD'deki Old Hickary Clay, H.C.Spinks
Clay Co., Kentucky-Tennessee, Clay Comp., ingiltere'de; en énemlisi ECC ve WBB'dir.lIkinci
siradaki sirketler ise Almanya'da Fuchs-Ton, Fransa'da Angiles et Mineroux SA gelmektedir
[39].

3. 1. Diinyada Kil Uretimi

Diinya kil iiretimi, genelde kil ve kaolen olarak beraber derlenmistir. Ancak literatiirde,
tiivenan bilgilerde kil ve kaolen olarak beraber verilen bilgiler belirtilmis, sadece kil olarak

verilen bilgiler ayr1 tutulmustur. Diinyada en ¢ok kil {ireten devlet ABD'dir [39].

ABD'nin toplam {iiretimi 30 biiyiik sirket tarafindan yapilmaktadir. Toplam kil
iretiminin % 22'si sihhi tesisatta, % 20'si seramikte, % 151 ¢anak ¢Omlekte olmak iizere,
seramik sanayinde tiiketilmektedir. ABD ayrica her yil, 30-40 bin ton kil ithal etmekte olup, 3-
4 milyon ton civarinda ihracat yapmaktadir. ithalati; Meksika, Ingiltere, Kanada, Singapur'dan

yapmaktadir [39].

Kil tiretiminde izlenen prosesler Cizelge 3.1.’de verilmistir.



Cizelge 3.1. Killerin iiretim teknolojisi akim semasi [39].

Kil Kaynaginin Bulunmasi

gt

Degerlendirme

-

Uretim

-

Stoklama

-

Karistirma

Kirma Ogiitme

[0)°1¢

-

Kurutma (spray kurutma)

-

Simiflandirma

-

(Kalsinasyon) Zenginlestirme

-

Kirma Ogiitme Yiikleme

gt

Simiflandirma
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Cizelge 3.2.°de seramik kili lireten baslica sirketler verilmistir.

Cizelge 3.2. Seramik kili iireten baglica sirketler [39].

ULKE ADI KURULUS ADI
ABD Old Hickary Clay
Spinks
United Short ton
KT Short ton
Southein Short ton
INGILTERE ECC, WBB ve Dlgerleri
ALMANYA Fuchs-Ton Ham
Yeralti
Martin und Pagensteche Ham
Tesis
Mosx Bergbou
Steaphan Schmidt Tesis+Ham
Georg und Schnerder
Hubert Geharz Gmbh
FRANSA Argiles et Mineroux SA
Domrec
CEKOSLOVAKYA Zapadoceske Keramicke
Zavody
TURKIYE Toplam Sirketler
ISRAIL Negeu Ceramik
Material Ltd.
AVUSTRALYA Commero Mineral Ltd.
HINDISTAN Gimpex Pot Ltd
M/S Harrsh Clays
SRILANKA Lanka Ceramic Ltd. Ham
CIN Clay Orient Ltd.
(Clays and Minerals Ltd.)
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3.1.2. Uretilen Killerin Baz1 Ozellikleri

Mineralojik 6zelliklerine gore siniflandirilan killer, ¢esitli fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore, kaba seramik kili, ince seramik kili, refrakter kil, baglayict kil, siferton gibi
fiziksel Ozelliklerine gore de siniflandirilir. Seramikte kullanilan killerin kuruma ve ¢ekme
ozellikleri, plastiklik, kuru mukavemet, pisme rengi gibi ozellikleri, kullanim amacina gore
bazen kimyasal bilesimden &nce gelen bir 6zellik olarak da kabul edilebilir. Uretilen killerin

bazi 6zellikleri Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Uretilen Killerin Cesitli Ozellikleri [39].

KABA INCE KARO BAGLAYICI
SERAMIK | SERAMIK
ORTALAMA o n KIiLI KiL
KiLi KiLi
% % % % %
Al,O3 25-32 25-35 20-30 20-28 32-35
SiO; 50-55
CaO 0.5-1
MgO 0.5-1
K,0 0.5-1
Fe,0; 0.5-2.0 1-2 0-5 2-3 15
Pisme Rengi Beyaz bej Krem Beyaz Kirmiz1 || Beyaz-krem
1300 °C'da
Pisme Kiigiilmesi 5-6 3-4 5-6 % 12'den az
1350 °C'da
Kuruma Kii¢iilmesi 5-9 6 5-8
Kuru direng 45-55 18-20 18-20 20-25
Plastisite Suyu 20-35 30-40 20-30 35-45
Deformasyon 1250 1500 En az 1500
goriilmeyecegi
minimum sicaklik
Ates Zaiyati 10-13 8-10 10-12
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3. 2. Tiiketim Alanlari

Tiirkiye seramik sektorii icin tiretilen killerin en biiyiik tiiketim alani, fayans ve seramik
tilketimleridir. ~ Daha sonra, izalatoér, sihhi tesisat, porselen ve c¢Omlek iiretimlerinde
tiikketilmektedir. Dokiim kili ve kumlu killer 6zel killer olup, fayans ve seramikte tiiketilen
killerden farkl fiziksel 6zellikleri nedeniyle ayrilmaktadir. Tiirkiye'de dokiim kili ve kumlu kil
iireten en 6nemli ve en eski bolge Sogiit bolgesi olup, tiiketimdeki talebin artmasi nedeniyle son

yillarda kalite bozulmustur [39].
3. 3. Uluslararas: Ticaret

Seramik killeri diinya ticaretinde sdz sahibi iilkeler; ABD ve Ingiltere'dir. Bu iilkelerin
biiyiik iiretimlerinin yaninda ithalatlari da s6z konusu olup, genelde tiivenan alimlar yaparak
tesis killeri olarak ticaret yapmaktadir. Avrupa’da uglincii sirada; Almanya daha sonra Fransa
ve Italya gelmektedir. Ozellikle AB iilkeleri de kendi aralarinda kil ticareti yapmakta olup, en
biiyiik ticaret merkezi yine ingiltere yapmaktadir. Cekoslovakya, Tiirkiye, Portekiz, Giiney
Afrika ve Hindistan diinya ticaretinde soz sahibi diger tilkelerdir [39].

3. 4. Cevre Sorunlari

Diger hammadde konularinda deginildigi gibi, diinyada seramik kili ocaklarinda biiyiik
bir ¢evre sorunu yoktur. Isletme izni alinmadan énce almacak tedbirler konusunda tiim bilgiler
devlet tarafindan verilmekte olup, acgilan alanin rezervi bitirilmeden yeni alan tahsis
edilmemektedir. Kil siizme tesislerinin ise, atik su ve toz problemleri halledilmis durumdadir.

Bunlar yapilmadan, tesislere ¢alisma izni verilmemektedir [39].



40

4. MATERYAL VE METOD

Tez calismalart literatiir taramasindan sonra laboratuar, ¢omlek isletmesi gezisi ve

biiro ¢aligsmalar1 olmak iizere {i¢ asamada gerceklestirilmistir.

Laboratuar calismasi olarak; 6giitme, eleme, phephercorne testi, masse hazirlama,
kimyasal ve fiziksel analizler yapilmistir. Comlek {ireticilerine yapilan gezide, tiretim hakkinda
bilgi alinmis ve ortam sartlar1 yerinde goriilmiistiir. Biiro calismalarinda, yapilan ilk iki islemin

verileri bir araya getirilerek derlenmis ve yazilmustir.

4.1. Kullamlan Hammaddelerin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri
Kullanilan sedimenter sepiyolit ve Asanlar kilinin kimyasal analizleri Cizelge 4.1.1. ve
Cizelge 4.1.2.”de verilmistir. Bu analizler Kiitahya Porselen Ar-Ge laboratuarlarinda

yapilmustir.

Cizelge 4.1.1. Deneylerde kullanilan Asanlar kilinin kimyasal analiz sonuglar1 ".

% %
Si0, 59,29 TiO, 2,16
Al,O; 14,66 Zno 0,00
Fe,0; 9,12 Zro, 0,00
CaO 2,85 PbO 0,00
MgO 2,01 B.O; 0,00
Na,O 1,25 AZ. 6,44
K;0 1,72

" : Kiitahya Porselen Ar-Ge laboratuarinda atomik adsorbsiyon yontemi kullanilarak yapilmustir.
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Cizelge 4.1.2. Deneylerde kullanilan sedimenter sepiyolitin kimyasal analiz sonuglar1 ".

% %

Si0, 21,58 TiO, 0,00
Al,O; 0,52 ZnO 0,00
Fe,0; 0,26 Zro, 0,00
CaO 17,71 PbO 0,00
MgO 22,8 B.O; 0,00
Na,O 0,07 AZ. 34,80
K;0 0,15

* 1 Kiitahya Porselen Ar-Ge laboratuarinda atomik adsorbsiyon ydntemi kullanilarak yapilmistir.

4.2. Metod

Yapilan bu ¢alismada, belirlenen kompozisyon i¢in gerekli tane boyu belirlenmis ve bu
amag icin kullanilacak olan kil, Asanlar A.S.’den temin edilerek 500um tane boyunun altina
inecek sekilde laboratuarda halkali degirmende gereken miktarda dgiitiilmiistiir. Ogiitme islemi
30’ar saniyelik zaman dilimleri arasinda yapilmistir. Ogiitiilen kil etiivde kurutulmus, 500pum

elekten gecirilmis ve ardindan hava gecirmeyen plastik bir kaba konularak saklanmistir.

Ilave olarak kullanilan sepiyolit minerali de tez calismasina uygun olarak -125pum,
+125pm — 250pum ve +250um tane boyutlarina gelecek sekilde yine halkali degirmende
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen sepiyolit, etiivde kurutulmus ve sirastyla -125um, +125um — 250um ve
+250pum olacak sekilde elenmistir. FElek analizinin ardindan, sepiyolitler hava gegirmeyen

kaplarda saklanmistir.

Hazirlanan hammadde ve ilaveler, yapilacak olan numuneler i¢in karistirilmistir. Buna
gore; toplam agirlik 3 kg olmak lizere agirlikca % 20 oraninda sepiyolit ilaveleri ile %80
Asanlar kili karistirilmistir.  Uygulanacak oranlara gore; 2400g kil ve 600g sepiyolit
karigtirilarak toplam 3kg’lik karisimlar elde edilmistir. Bu amagla ii¢ grup karisim elde

edilmistir. Her gruptan birer masse elde edilmesi amaciyla su ilavesi yapilmig ve su miktarinin
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belirlenmesi amaciyla {i¢ grup icin plastiklik testleri yapilmistir. Bu testler ig¢in phephercorne

plastiklik 6l¢iim teknigi kullanilmistir.

1. Grup: Birinci grup i¢in yapilan ¢alismada; agirlikga % 20 oraninda sepiyolitin Asanlar kiline
ilavesi ile elde edilecek masseden iiretilecek ¢omleklerin termal 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaglanmistir. Bu grupta kullanilan sepiyolitin tane boyu +250um olarak belirlenmis ve bu
amag i¢in sepiyolit, halkali degirmende 6giitiiliip ardindan {ist {iste yerlestirilen 500pum, 250pum
eleklerden geg¢irilmis, 500um alt1 ve 250pum {stii alinarak etiive konulup fazla nemi
giderilmistir. Kullanilacak olan Asanlar kili de yine halkali degirmende &giitiilmiis, 500um
elekten gecirilmis, elek alti alinmus, etiivde fazla nemi giderilmis ve ardindan agirlikca %20
sepiyolit, %80 kil olmak iizere karigim hazirlanmistir (toplam agirlik su hari¢ 3kg” dir - 24009
kil ve 600 g sepiyolit -). Yapilan phephercorne testi ile katilacak su ilavesi saptanmigtir. Bu
grup i¢in yapilan phephercorne testi sonucu, katilacak su orani agirlikga ortalama %36 olarak
bulunmustur. Su oraninin bulunmasinin ardindan karisima yavas yavas su ilave edilerek ¢camur
yogrulmus ve masse hazirlanarak hava almayacak sekilde kaplanarak dinlenmeye birakilmisgtir.
Ve son olarak, boyle bir gamurdan yapilacak olan ¢comlegin termal 6zelliklerinin iyilestirilmesi

calisilmusgtir.

2. Grup: Ikinci grup igin yapilan ¢alismada; agirlik¢a % 20 oraninda sepiyolitin Asanlar kiline
ilavesi ile elde edilecek masseden iiretilecek ¢omleklerin termal 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaglanmigtir. Bu grupta kullanilan sepiyolitin tane boyu +125 -250um olarak belirlenmis ve
bu amag igin sepiyolit, halkali degirmende &giitiiliip ardindan st iiste yerlestirilen 250pm,
125um eleklerden gegirilmis, 250pum alt1 ve 125um istii alinarak etiive konulup fazla nemi
giderilmistir. Kullanilacak olan Asanlar kili de yine halkali degirmende &giitiilmiis, 500pum
elekten gecirilmis, elek altt alinmis etiivde fazla nemi giderilmis ve ardindan agirlikga %20
sepiyolit, %80 kil olmak iizere karisim hazirlanmistir (toplam agirlik su hari¢ 3kg’ dir - 24009
kil ve 600 g sepiyolit -). Yapilan phephercorne testi ile katilacak su ilavesi saptanmigtir. Bu
grup i¢in yapilan phephercorne testi sonucu, katilacak su orani agirlikga ortalama %34 olarak
bulunmustur. Su oraninin bulunmasinin ardindan karisima yavas yavas su ilave edilerek camur
yogrulmus ve masse hazirlanarak hava almayacak sekilde kaplanarak dinlenmeye birakilmigtir.
Son olarak, boyle bir ¢amurdan yapilacak olan ¢omlegin termal ozelliklerinin iyilestirilmesi

calisilmustir.
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3. Grup: Ugiincii grup igin yapilan calismada; agirlikca % 20 oraninda sepiyolitin Asanlar
kiline ilavesi ile elde edilecek ¢omleklerin termal 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmigtir .
Bu grupta kullanilan sepiyolitin tane boyu -125um olarak belirlenmis ve bu amag igin sepiyolit,
halkali degirmende o6giitiiliip ardindan 125pm elekten gecirilmis, 125pum alt1 alinarak etiive
konulup fazla nemi giderilmistir. Kullanilacak olan Asanlar kili de yine halkali degirmende
ogiitiilmiis, 500um elekten gecirilmis, elek alti alinmis, etiivde fazla nemi giderilmis ve
ardindan agrilikca %20 sepiyolit, %80 kil olmak iizere karisim hazirlanmistir (toplam agirlik su
hari¢ 3kg’ dir - 24009 kil ve 600 g sepiyolit -). Yapilan phephercorne testi ile katilacak su
ilavesi saptanmigtir. Bu grup icin yapilan phephercorne testi sonucu, katilacak su orani
agirlikca ortalama %33 olarak bulunmustur. Su oraninin bulunmasmin ardindan karigima
yavag yavas su ilave edilerek camur yogrulmus ve masse hazirlanarak hava almayacak sekilde
kaplanarak dinlenmeye birakilmistir. Ve, elde edilen ¢gamurdan yapilacak olan ¢omlegin termal

ozelliklerinin iyilestirilmesi ¢alisilmistir.

4.3. Masse Hazirlanmasi

Yapilan ¢aligmalar sirasinda, Asanlar A.S.” den alinan kil ve ilave olarak da sepiyolit
minerali kullanilmistir. Bu minerallerden olusturulan bir karisimdan ¢amur elde etmek amaci
ile sirasiyla; 6glitme, eleme, kurutma, belirlenen oranlarda karistirma, phephercorne testi ve su
ilavesi ile karistirma islemleri uygulanmistir. Kullanilan minerallerden Asanlar kilinin tane
boyutu 500pm’ nun altina indirilmistir. Sepiyolitin tane boyutu ise sirasiyla +250um, +125 —
250um ve -125um olarak alinmistir.

4.3.1. Ogiitme

Ogiitme islemi Dumlupinar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Seramik Miihendisligi
Boliimii laboratuarinda, halkali degirmende yapilmistir. Her 6giitme islemi icin yaklasik olarak
300 — 400gr Asanlar kili, 6giitiicliniin haznesine konulmustur. Hazne agzi kapatildiktan sonra
kilit takilmis ve gilivenli bir Ogiitme islemi amaciyla Ogiitiicii kapagi kapatilarak iglem
yapilmistir.  Ogiitme prosesi ~ 30sn siireyle yapilmistir. 500um’ luk elekten gegirilen kil
posetlere konulurken, elek istii tekrar elenmek ilizere Ogitiiciiye ilave edilmistir. Burada,
homojen bir 6giitme amaclanmistir. Ayni islemler sepiyolit minerali i¢in de tekrarlanmistir.
Fakat, sepiyolitin 6giitiilme siiresi kilinkinde daha uzun tutularak 50 — 60sn’ ye c¢ikartilmistir.

Bunun nedeni ise; sepiyolitin daha dar elek araliklarindan gegirilecek olmasidir.
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4.3.2. Eleme

Eleme islemi de yine Dumlupmar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Seramik
Miihendisligi Boliimii laboratuarinda yapilmistir. Kullanilan elekler; kil i¢in 500pum, sepiyolit
icin ise 125um ve 250um’ luk eleklerdir. Eleme islemi elle mekanik olarak yapilmis ve eleme
sirasinda elek gozeneklerinin tikanmamasi amaciyla 6zel bir ¢aba harcanarak, islem yavas ve
kontrollii bir sekilde siirdiirilmiistiir. Eleklerin tikanmasi halinde islem durdurulmus ve
gozeneklerin tekrar agilmasi ile devam etmistir. Elek kullanimi sonrast elekler, su ile yikanarak
etiivde kurutulmus ve ardindan basingli hava ile temizlenerek bir sonraki kullanim i¢in hazir

hale getirilmistir.
4.3.3. Kurutma

Ogiitiilen ve elenen Asanlar kili ile sepiyolit minerali, fazla nemlerinin giderilmesi
amaciyla iiniversite laboratuarinda bulunan etiivlere konularak kurutulmustur. Kurutma islemi
minerallerin bir giin siireyle etiivde bekletilmesi seklinde uygulanmustir. Etiiv sicakligi 100 °C’
ye ayarlanmis ve sabitlenerek mineraller bir giin boyunca iginde kalmistir. Camurun
yogrulmasi sirasinda katilacak su miktarinin daha saglikli bir bicimde belirlenmesi agisindan
kurutma prosesi énemli bir adimdir. Bu amagla yapilan kurutma islemi sayesinde hammadde ve
ilave mineralin, sahip olduklari fazla ya da bagka bir deyisle yaniltic1 olabilecek nem miktarlari
giderilmistir. Kurutma islemi bu yoniiyle genel proses iginde azimsanmayacak bir nitelikte

Onem arz etmektedir.
4.3.4. Karistirma

Etiivde bir giin siireyle bekletilen mineraller karistirilmak tizere tartilmiglardir. Yapilan
bu ¢alismada Asanlar kiline %20 oraninda sepiyolit ilavesi hedeflenmistir. Toplam agirlik 3kg
olarak belirlenmistir. Buna gore; 2400gr Asanlar ve 600gr sepiyolit ilavesi kullanilmasi uygun
olmustur. Bu amagla 3kg’ lik bir karisim olusturulmustur. Genis bir kap icerisine 2400gr kil
konulmus ve ardindan 600gr sepiyolit ilave edilerek karistirma islemi yapilmistir.
Karistirmanin homojen olmasi igin, islem uzun bir siire saat yonii ve tersinde devam etmistir.

Kiigiik bir kiirek yardimiyla karigimin alt ve iist kisimlar birbiri igerisinde karistirtlmistir.
4.3.5. Phephercorne Testi

Karisima eklenecek su miktarint belirlemek amaciyla phephercorne plastiklik testi

yapilmistir. Phephercorne testi i¢in hassas terazide tartim yapilarak 400gr’lik karisim
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hazirlanmigtir. Karisimda %20 sepiyolit ve %80 Asanlar kili kullanilmistir. Bu amagla 320gr
kil ve 80gr sepiyolit ilavesi tartilarak karisim hazir hale getirilmistir. Karisima yavas yavas
yapilan su ilavesi ile ilk etapta karisimin belli bir plastiklik 6zelligi kazanmasi 115cl su ile
saglannigtir.  Isleme {i¢ adimda devam edilmis ve her adimda 10cl su ilavesi ile ¢aligtlmustir.
Her adimda ¢camur homojen olarak yogrularak phephercorne cihazinin kalibina siki bir sekilde
doldurulmustur. Sonra bir spatiil yardimryla {ist yilizeyi diizeltilerek cihazin iistiinden bir bask1
yardimiyla alt boliimden silindir biciminde ¢amur ¢ikartilmistir. Cikartilan ¢amur, yiiksekligi
sabit bir agirligin serbest birakilmasiyla ezilmis ve ezilme sonucu ¢amur silindirin aldig1 son
sekilde boyu Olgiilmiistiir. Bu bilgi raporda bir tablo seklinde kaydedilmistir. Daha sonra,
ezilen silindirin i¢ béliimiinden bir numune alinarak yas agirhig tartilarak rapora gegilmistir. Ug
adimin ardindan, ezilen silindirlerin her birinden alinan yas numuneler etiive konularak bir giin
stireyle bekletilmistir. Bir giin sonra etiivden alinan numunelerin kuru agirliklar1 tartilmis ve
yas agirliktan kuru agirhik c¢ikartilarak kuru agirliga bolinmistir. Boylelikle, elde edilen
kiigiilme miktarlar1 kaydedilerek bilgisayara girilmis ve hazir program sayesinde, hesaplanan
degerler ¢izgisinde her bir grup i¢in ayr1 ayr ilave edilecek su miktarlari bulunmustur. Yapilan
bu test sonrasi, daha once yapilan kurutma isleminin ne kadar onemli oldugu daha iyi

anlagilmugtir.
4.4. Numunelerin Hazirlanmasi

Belirlenen sepiyolit ilave oranlarina uygun olarak hazirlanan ¢amur sirasiyla;
sekillendirme, kurutma ve pisirme islemlerine tabii tutulmustur. izlenen bu prosesle birer adet
comlek ve yine birer adet balik tavasi hazirlanmistir. Toplam ii¢ giive¢ ve ii¢ tava numunesi

hazirlanmustir.

4.4.1. Numunelerin Sekillendirilmesi

Giiveg tiretiminde elle sekillendirme, balik tavasi {iretimi icin ise presle sekillendirme
teknikleri kullanilmistir. Elle yapilan sekillendirme isleminde torna tezgahlar1 yer almaktadir.
Bu tezgahlar elektrik ile g¢alismakta ve bir pedal yardimi ile donmesi ve durmasi
saglanmaktadir. Sekillendirme islemi Oncesi usta tarafindan kullanilacak camur, once cift
merdaneli bir ¢camur hazirlama makinesinden gegirilmis ve cihaz agzindan silindir seklinde
almarak kullanilmistir. Uretilecek {iriiniin boyutlarina gore usta el aliskanligi ve goz karari
kadar ¢amuru almis ve tornaya koymustur. Pedal yardimi ile torna dondiiriilerek sekillendirme
islemine baglanmustir. Bu islem esnasinda, usta gerek gordiigii miktarlarda su ilavesi yapar ve

nihai iiriin sekline gelene kadar bu islem devam eder. Once, camura kaba olarak bir sekil
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verilmis, su ile islatilarak diizeltilmistir. Nihai sekle yaklasana kadar bu iglem siirer, camur iiriin
seklini aldiktan sonra kivrimlar olusturulmus ve iirliniin i¢ boliimleri diizeltilmistir. Yapilan bir
g6z kontroliiniin ardindan iirtintin dis kism1 da ince, diizgiin, kare veya dikdortgen seklinde bir
alet yardimu ile diizeltilmistir. Nihai seklini almig olan {iriin tezgahtan alinmadan 6nce, alt
ylizeyinin tezgah ile temas ettigi yiizeyden bir misine yardimiyla ayrilmis ve torna bu islemden
sonra durdurularak {iriin alinmisgtir. Yapilan sekillendirme iglemi sirasinda iiriinlerin yiiksekligi

ve genisligi, usta tarafindan tornaya dik olarak yerlestirilmis sabit bir aparat ile saglanmustir.

Balik tavasinin sekillendirilmesinde; elde sekillendirme tekniginde oldugu gibi, camur
once ¢amur hazirlama makinesinden gegirilerek silindir seklinde alinmigtir. Alman ¢amur
miktarini usta belirlemis ve aldig1 camuru presin alt boliimiine koyarak iistteki hareketli bolmeyi
asagl indirmistir. Camur alt bélmeye yerlestirilirken, bu boliim her preslemeden 6nce gaz yagi
ile temizlenmekte ve boylelikle iiriiniin kaliptan kolayca ve temiz olarak alinmasini
saglanmaktadir. Preslenen iiriin dikkatli bir sekilde kaliptan ¢ikartilirken, etrafindaki fazlalik
camur temizlenmekte ve tekrar kullanilmak iizere bir bolmede biriktirilmistir (biriken atiklar
camur hazirlama makinesinden tekrar gecirilmektedir). Cikartilan iiriin kontrol edildikten sonra

kurumaya birakilmistir.
4.4.2. Numunelerin Kurutulmasi

Elle ve presle sekillendirilen iiriinler uzun tahtalara dizilmis ve ardindan raflara dizilerek

kurumaya birakilmistir. Kuruma siiresi hava sartlar1 sebebiyle 1.5 — 2 giin siirmiistir.
4.4.3. Numunelerin Pisirilmesi

Kuruyan firiinler kontrol edildikten sonra pisirme iglemine tabi tutulabilecek {iriinler
secilmis ve firmlara dizilmistir. Uriinler firma bir usta tarafindan dikkatli bir sekilde birbirlerine

degmeyecek bigimde yerlestirilmistir. Pigirme sicakligi 750 — 800 °C’dir.
4.5. Su Emme Deneyi

Su emme pisen iriiniin agik goézeneklerine alabildigi su olarak tanimlanabilir. Su
emmeyi etkileyen faktorler, tirlindeki malzemenin plastikligi ve pisme sicakligidir. Pisme
sicakligi arttikga iiriiniin su emme orani azalir. Uriiniin su emme degeri sdylenirken, hangi
sicaklikta pigirildiginin de belirtilmesi gerekir. Bu sicaklik belirtilmezse tanimlama eksik

yapilmis olur.
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Formiil olarak su emme degerinin hesaplanmasi soyledir;
% Su Emme =[ (m, —m;) / my ] x 100
m; : Kuru numune kiitlesi, gr

m, : Su emmis yas numune kiitlesi, gr.

4.6. Porozite Tayini

Porozite tayininde, porozitesi olciillecek malzeme etiivde kurutulur. Kuru tartimi alinir
ve su icinde kaynatma islemine tabii tutulur. Iki saat su icinde kaynadiktan sonra numune, su
icinde sogumaya birakilir. Sogutma isleminden sonra bir kabin i¢indeki suya daldirilir ve
tamamen su ile oOrtiilmiis bigimde tartilir. Numuneler sudan cikartilir ve beklemeksizin
iizerindeki su damlaciklari nemli bir bezle silinir ve tartilir. Porozite miktar1 asagidaki formiil

ile hesaplanir.

P=[(ms—my)/(m3—my) ] x 100

P : Porozite, %

m; : Deney numunesinin kuru agirligi, gr

m, : Su emmis deney numunesinin su i¢indeki agirligi, gr
M3 : Su emmis deney numunesinin agirligi, gr.

4.7. Renk Tayini

Hazirlanan ¢omlek numunelerinin sekillendirme, kurutma ve pigsme sonrasi renkleri
birbiri ile kiyaslanmugtir. Renk tayininde tonlarin agilmalari veya koyulagmalari

gozlemlenmistir.
4.8. Termal Sok Direnci Tayini

Yapilan termal sok deneylerinde, standart boyutlara sahip numuneler dikkatli bir 1sitma
siirecinden sonra ani olarak suda sogutulmustur. Bu amagla, hazirlanan numuneler 30 dakika
boyunca ates lizerinde bekletilmistir. Bu esnada iclerinde bulunan suyun seviyesi gecen

zamanla birlikte kaydedilmistir. Ardindan giivecler soguk suya daldirilarak herhangi bir hatanin
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olusup olusmadigina bakilmigtir. Bu yontemin kullanilmasinin nedeni, yiyecek pisirme amagli

kullanilan giiveglerin pisme sirasinda ve sonrasinda zarar goriip gormeyecegini belirlemektir.
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5. BULGULAR

Hazirlanan ¢émlek numuneleri XRD, kimyasal analiz, phephercorne, porozite, su emme

ve termal sok deneyleri yapilmistir. Elde edilen deney sonuglari asagida verilmistir.

5.1. Birinci Grup Deney Sonuclari

Birinci grup igin yapilan porozite, su emme ve renk tayini sonuglar1 Cizelge 5.1.1.°de

verilmistir.

Cizelge 5.1.1. Asanlar kiline %20 oraninda +250pm tane boyutuna sahip sedimenter sepiyolit

ilavesi ile elde edilen masseden hazirlanan ¢omlek numunesinin su emme ve porozite degerleri.

Fiziksel Testler Comlek ornegi
% Porozite 10.94

% Su Emme 5.57

Renk Kiremit Kirmizisi

Asanlar kiline %20 oraninda +250um tane boyutuna sahip sedimenter sepiyolitin ilavesi
ile hazirlanan karigima katilacak su miktarinin belirlenmesi amaci ile phephercorne testi
yapitlmistir.  Elde edilen sonuglar Cizelge 5.1.2.1., Cizelge 5.1.2.2. ve Cizelge 5.1.2.3.’te

verilmistir.
Bu deneylerdeki % agirlik kayiplari agagidaki formiil yardimiyla bulunmustur.

% Agirhik Kayb1 =[ (Yas agirlik — Kuru Agirlik) / Kuru Agirlik ] x 100



Cizelge 5.1.2.1. Kil ve sepiyolit karigimina 115cl su ilavesi sonrasi elde edilen phephercorne

testi sonuglari.

Numune Kodlar Numune Yiiksekligi ( mm ) % Agirhik Kaybi
A 29.10 33.69
B 26.80 34.70
C 29.90 34.27
D 29.80 0.3429
E 24.40 0.3474

Cizelge 5.1.2.2. Kil ve sepiyolit karigimia 115¢l su ilavesi ile baslanan testte, karisima 10cl

daha su eklenmesi sonrasi elde edilen phephercorne testi sonuglart.

Numune Kodlari Numune Yiiksekligi (mm) % Agirlik Kaybi
A 23.50 34.55
B 22.40 35.60
C 20.70 35.88
D 24.00 35.70
E 23.10 36.01

Cizelge 5.1.2.3. Kil ve sepiyolit karisimina 115cl su ilavesi ile baslanan testte, karisima 10cl su

eklenmesinden sonra tekrar 10cl daha su ilavesinin ardindan elde edilen phephercorne testi

sonuglart.

Numune Kodlar1 Numune Yiiksekligi (mm) % Agirlik Kaybi
A 21.20 36.26
B 21.10 36.40
C 20.80 38.40
D 18.60 40.12
E 21.10 43.10
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Giiveglerin ates iizerindeyken, iglerinde bulunan su seviyesindeki degisim Cizelge

5.1.3.’te verilmistir.

Cizelge 5.1.3. %20 oraninda +250pm tane boyutlu sepiyolit ilaveli ¢amur ile sekillendirilip
pisirilen gilivecin, igine su konularak ateste bekletilmesi sonucu meydana gelen su seviyesinin

degisimi.

Stire (dakika) Su Seviyesi (mm)
0 28
2 24
3.5 24
5 21
6.5 21
8 20
10 19
12 18
14 17
16 16
18 15
20 15
22 14
24 13
26 12
28 10
30 10
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5.2. ikinci Grup Deney Sonuglar:

Ikinci grup igin yapilan porozite, su emme ve renk tayini sonuglar1 Cizelge 5.2.1."de

verilmistir.

Cizelge 5.2.1. Asanlar kiline %20 oraninda +125um -250pm tane boyutuna sahip sedimenter

sepiyolit ilavesi ile elde edilen masseden hazirlanan ¢émlek numunesinin su emme ve porozite

degerleri.
Fiziksel Testler Comlek Ornegi
% Porozite 11.64
% Su Emme 5.89
Renk Kiremit Kirmizisi

Asanlar kiline %20 oraninda +125 -250pm tane boyutuna sahip sedimenter sepiyolitin
ilavesi ile hazirlanan karisima katilacak su miktarinin belirlenmesi amaci ile phephercorne testi
yapilmigtir.  Elde edilen sonuglar Cizelge 5.2.2.1., Cizelge 5.2.2.2. ve Cizelge 5.2.2.3.te

verilmistir.

Cizelge 5.2.2.1. Kil ve sepiyolit karisimina 115c¢l su ilavesi sonrasi elde edilen phephercorne

testi sonuglari.

Numune Kodlar Numune Yiiksekligi (mm) % Agirhik Kaybi
A 26.20 36.11
B 24.10 35.79
C 23.20 36.13
D 25.20 36.05
E 26.70 35.99
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Cizelge 5.2.2.2. Kil ve sepiyolit karigimma 115¢l su ilavesi ile baslanan testte, karistma 10cl

daha su eklenmesi sonrasi elde edilen phephercorne testi sonuglart.

Numune Kodlar Numune Yiiksekligi (mm) % Agirhik Kaybi
A 20.10 37.99
B 19.40 36.78
C 21.30 37.60
D 19.20 37.16
E 21.40 40.39

Cizelge 5.2.2.3. Kil ve sepiyolit karisimina 115cl su ilavesi ile baglanan testte, karisgima 10cl su

eklenmesinden sonra tekrar 10cl daha su ilavesinin ardindan elde edilen phephercorne testi

sonuglart.

Numune Kodlar1 Numune Yiiksekligi (mm) % Agirlik Kaybi
A 20.30 41.31
B 19.70 41.08
C 16.10 41.11
D 17.60 39.96
E 16.00 40.03
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Giiveglerin ates iizerindeyken, iglerinde bulunan su seviyesindeki degisim Cizelge 5.2.3.’te

verilmistir,

Cizelge 5.2.3. %20 oraninda +125um -250pum tane boyutlu sepiyolit ilaveli ¢amur ile
sekillendirilip pisirilen giivecin, i¢ine su konularak ateste bekletilmesi sonucu meydana gelen su

seviyesinin degisimi.

Stire (dakika) Su Seviyesi (mm)
0 28
2 23

3.5 22
5 20
6.5 20
8 19
10 18
12 16
14 14
16 13
18 12
20 10
22 10
24 9
26 8
28 5
30 4
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5.3. Uciincii Grup Deney Sonuclar

Ucgiincii grup icin yapilan porozite, su emme ve renk tayini sonuglar1 Cizelge 5.3.1.’de

verilmistir

Cizelge 5.3.1. Asanlar kiline %20 oraninda -125um tane boyutuna sahip sedimenter sepiyolit

ilavesi ile elde edilen masseden hazirlanan ¢omlek numunesinin su emme ve porozite degerleri.

Fiziksel Testler Comlek Ornegi
% Porozite 9.34

% Su Emme 4.66

Renk Kiremit Kirmizisi

Asanlar kiline %20 oraninda -125um tane boyutuna sahip sedimenter sepiyolitin ilavesi
ile hazirlanan karisima katilacak su miktarinin belirlenmesi amaci ile phephercorne testi
yapilmigtir.  Elde edilen sonuglar Cizelge 5.3.2.1., Cizelge 5.3.2.2. ve Cizelge 5.3.2.3.’te

verilmistir.

Cizelge 5.3.2.1. Kil ve sepiyolit karisimina 115¢l su ilavesi sonrasi elde edilen phephercorne

testi sonuglari.

Numune Kodlar Numune Yiiksekligi (mm) % Agirhik Kaybi
A 24.10 35.98
B 25.40 35.77
C 25.20 36.06
D 26.50 35.74
E 25.80 35.35
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Cizelge 5.3.2.2. Kil ve sepiyolit karisimma 115¢l su ilavesi ile baslanan testte, karisima 10cl

daha su eklenmesi sonrasi elde edilen phephercorne testi sonuglart.

Numune Kodlar Numune Yiiksekligi (mm) % Agirhik Kaybi
A 21.10 37.53
B 20.80 37.05
C 18.70 35.85
D 19.40 36.73
E 19.80 35.83

Cizelge 5.3.2.3. Kil ve sepiyolit karisimina 115cl su ilavesi ile baglanan testte, karisgima 10cl su

eklenmesinden sonra tekrar 10cl daha su ilavesinin ardindan elde edilen phephercorne testi

sonuglart.

Numune Kodlari Numune Yiiksekligi (mm) % Agirlik Kaybi
A 15.90 37.01
B 17.10 37.21
C 16.10 37.09
D 18.30 37.12
E 16.20 37.05
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Giiveglerin ates iizerindeyken, iglerinde bulunan su seviyesindeki degisim Cizelge

5.3.3.’te verilmistir.

Cizelge 5.3.3. %20 oraninda -125um tane boyutlu sepiyolit ilaveli ¢amur ile sekillendirilip
pisirilen gilivecin, igine su konularak ateste bekletilmesi sonucu meydana gelen su seviyesinin

degisimi.

Stire (dakika) Su Seviyesi (mm)
0 30
2 24
3.5 24
5 22
6.5 20
8 19
10 19
12 17
14 15
16 14
18 13
20 11
22 10
24 9
26 8
28 6
30 5

5.4 Kimyasal Analiz ve XRD Analizi

Asanlar kili ve kullanilan sedimenter sepiyolit i¢in yapilan kimyasal analizler
sonucunda, Asanlar kili icerisinde %59,29 SiO,, %14,66 Al,O3, %9,12 Fe,O; ve % 2,16 TiO,,
sedimenter sepiyolit igerisinde ise %21,58 SiO,, %0,52 Al,Qs, %0,26 Fe,0s;, %17,71 CaO,
%22,8 MgO, %0,07 Na,O ve %0,15 K,O saptanmistir. Bu kimyasal analizler Kiitahya Porselen

Ar-Ge laboratuarlarinda atomik adsorbsiyon yontemi ile yapilmustir.
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Kullanilan sedimenter sepiyolit i¢in yapilan XRD analiz sonuglari Ek 1°de verilmistir.
Buna gore, +250um, +125pum -250pum ve -125pum tane boyutlarindaki sepiyolit icin yapilan
analizlerde sonuglar birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Kullanilan sepiyolitin Dolomit igeriginin

fazla oldugu goze carpmustir. Boylece sepiyolitin dolomitik oldugu ortaya ¢ikmistir.
5.5 Daha Once Yapilan Calismalarin Sonug ve Kritikleri

5.5.1 Sedimenter Sepiyolit ilavesi Tle Terra Cotta Uriinlerin Termal Sok Dayaniminin

Arttirillmasi

Terra Cotta iiriinlerin termal sok dayaniminin arttirilmasi ile ilgili yapilan bu ¢alismada,

degisik oranlarda (%35, 10, 20, 30) sedimenter (kirli) sepiyolit ilavesi kullanilmistir.

Dumlupinar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Seramik Miihendiligi Boliimii
laboratuarlarinda “Terra Cotta Uriinlerinin Termal Sok Dayamimmin Arttirilmasi” hakkinda
yapilan donem o6devi sonuclar1 asagida verilmistir. Bu arastirmalar “Terra Cotta Uretimi

Miihendislik Coziimlemeleri” dersi kapsami altinda gergeklestirilmistir.

Cizelge 5.5.1.1°de % 5 sedimenter sepiyolit katkili giivegler lizerinde yapilan termal sok
diren¢ tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Goriilebilecegi lizere, yapilan %5’lik
sedimenter sepiyolit ilavesi ile ¢omleklerin termal sok dayamimlarmin arttigi ve bdylelikle

herhangi bir ¢catlamanin olmadigi saptanmustir.

Cizelge 5.5.1.1 %S5 sedimenter sepiyolit katkili giivegler igin yapilan termal sok dayanim testi
sonuglar1 [46].

Deney No Kaynamaya Ik Kaynama Ateste Bekleme Soguk suda catlak
Baslama Aninda Catlak Siiresince Olusumu
Siiresi(dakika) Olusumu Catlak
Olusumu
(10dak.)
1 47 Yok Yok Yok
2 30 Yok Yok Yok
3 27 Yok Yok Yok
4 25 Yok Yok Yok
5 25 Yok Yok Yok
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Cizelge 5.5.1.2°’de % 10 sedimenter sepiyolit katkili giivecler lizerinde yapilan termal
sok direng tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Yapilan %5°lik sedimenter sepiyolit
ilavesi ile ¢omleklerin termal sok dayamimlarinin artti§i  saptanmistir. Bununla birlikte

kaynama stiresinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 5.5.1.2 %10 sedimenter sepiyolit katkil1 giivecler igin yapilan termal sok dayanim testi
sonuglar1 [23].

Deney No Kaynamaya ilk Kaynama Ateste Bekleme Soguk suda ¢atlak
Baslama Aninda Catlak Siiresince Catlak Olusumu
Siiresi(dakika) Olusumu Olusumu (10dk.)
1 30 Yok Yok Yok
2 28 Yok Yok Yok
3 27 Yok Yok Yok
4 25 Yok Yok Yok
5 24 Yok Yok Yok

Cizelge 5.5.1.3’de % 20 sedimenter sepiyolit katkili giivecler lizerinde yapilan termal
sok direng tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Uygulanan %5°1ik sedimenter sepiyolit
ilavesi ile ¢omleklerin termal sok dayanimlariin arttigi saptanmistir. Ancak yapilan deneylerin

ikisinde ¢atlak olusumuna rastlanmistir. Kaynama siiresinin de distigii gdzlenmistir.

Cizelge 5.5.1.3 %20 sedimenter sepiyolit katkil1 giivecler i¢in yapilan termal sok dayanim testi
sonuglari [22].

Deney Kaynama Baslangi¢ Su Kaynama Kalan Su Son Gozlem
No Siiresi Miktar1 (cm) Sonu Su Miktari
(dk.) Miktar1 (cm) (cm)
1 7.44 1.7 15 0.8 Catlak
2 10.40 1.7 14 0.9 Catlak
3 9.45 1.7 1.6 0.8 Hata Yok
4 8.25 1.7 15 0.8 Hata Yok
5 7.12 1.7 15 0.8 Hata Yok
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Cizelge 5.5.1.4’de % 30 sedimenter sepiyolit katkili giivecler iizerinde yapilan termal
sok direng tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Yapilan %5’lik sedimenter sepiyolit
ilavesi ile ¢omleklerin termal sok dayanimlarinin arttigr ve boylelikle herhangi bir catlamanin

olmadig1 saptanmistir. Kaynama siiresinin yine diistiigii gozlenmistir.

Cizelge 5.5.1.4 %30 sedimenter sepiyolit katkil1 giivecler i¢in yapilan termal sok dayanim testi

sonuglar1 [3].

Deney No Kaynama Su I¢indeki Kalan Su Son Goézlem
Siiresi (dk) Gozlem Miktari (%)
1 17 Hata Yok 10 Hata Yok
2 16 Hata Yok 15 Hata Yok
3 15 Hata Yok 25 Hata Yok
4 15 Hata Yok 25 Hata Yok
5 14 Hata Yok 20 Hata Yok

Genel bir degerlendirme yapildiginda, Kinik ¢omleklerine ilave edilen sedimenter
sepiyolitin bu {irlinlerin termal sok dayanimlarini iyilestirdigi gozlemlenmistir. Bununla
beraber, sepiyolit ilavesinin artmasiyla birlikte giive¢ O6rnekleri igerisindeki suyun kaynama
stiresi kisalmistir.  Buradan yola c¢ikilarak sepiyolit ilavesinin suyun kaynama siiresini

diisiirdiigii sdylenebilir. Bu da sepiyolitin 1s1l iletkenlik katsayisi ile ilgilidir.

5.5.2 Nodiiler Sepiyolit ilavesi ile Terra Cotta Uriinlerin Termal Sok Dayaniminin

Arttirillmasi

Terra Cotta tiriinlerin termal sok dayaniminin arttirilmasi ile ilgili yapilan bu ¢aligmada,

degisik oranlarda (%5, 10, 15, 20, 25, 35) nodiiler (temiz) sepiyolit ilavesi kullanilmigtir.

Dumlupinar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Seramik Miihendiligi Boliimii
laboratuarlarinda “Terra Cotta Uriinlerinin Termal Sok Dayaniminin Arttirilmasi” hakkinda

yapilan arastirmanin sonuglari agagida verilmistir.
5.5.2.1. Kimk Comleklerine % 5 Nodiiler Sepiyolit Ilavesi Uygulamasi

Cizelge 5.5.2.1.1°de % 5 nodiiler sepiyolit katkili glivecler lizerinde yapilan termal sok

direng tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir.
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Cizelge 5.5.2.1.1 %5 nodiiler sepiyolit katkili giivecler icin yapilan atese dayamiklilik testi

sonuglari[15].
Deney No Kaynadiktan Sonra 10dk. Sogurken 10dk.
1 Hata Yok Hata Yok
2 Hata Yok Hata Yok
3 Hata Yok Hata Yok
4 Catlama oldu (4.dk.) Hata Yok
5 Hata Yok Hata Yok

5.5.2.2. Kimik Cémleklerine % 10 Nodiiler Sepiyolit Ilavesi Uygulamas:

%10 nodiiler sepiyolit ilavesi ile hazirlanan gilive¢ Orneklerine uygulanan testler

sonrasinda elde edilen sonuglar agsagida belirtilmistir [8].

Bazi ¢omleklerin taban kisminda biiyiik gdzeneklerin meydana geldigi goriilmiistiir.
Yapilan nodiiler sepiyolit ilavesi sonucu, pisme renginin a¢ildig1 gdzlemlenmistir.

Giiveg orneklerinde pigme kii¢iilmesinin arttig1 saptanmustir.

A 0w oE

Termal sok dayanim testi sonucunda, ¢omlekler 1sil soklara dayanim gostermis ve

¢omleklerde gozle goriilebilecek bir ¢atlama olmamustir.

5.5.2.3. Kimk Comleklerine % 15 Nodiiler Sepiyolit Ilavesi Uygulamas

%15 nodiler sepiyolit ilavesi ile hazirlanan giive¢ Orneklerine uygulanan testler

sonrasinda elde edilen sonuglar agagida belirtilmistir [27].

=

Yapilan nodiiler sepiyolit ilavesi sonucu, pisme renginin a¢ildig1 gdzlemlenmistir.

N

Bazi ¢omleklerin taban kisminda biiyiik gdzeneklerin meydana geldigi gorilmiistiir.

w

Termal sok dayanim testi sonucunda, ¢omlekler 1s1l soklara dayanim gdstermis ve
comleklerde gozle goriilebilecek bir ¢atlama olmamustir.
4. Termal sok testi sirasinda biinyenin su emme degerinin fazla olmasi sebebiyle

c¢omleklere su ilavesi yapilmasi gerekmistir.

5.5.2.4. Kimk Comleklerine % 20 Nodiiler Sepiyolit ilavesi Uygulamasi

%20 nodiiler sepiyolit ilavesi ile hazirlanan gilive¢ Omneklerine uygulanan testler
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sonrasinda elde edilen sonuglar agagida belirtilmistir [5].

1. Sepiyolitle zenginlestirilmis Kinik ¢omleklerinin 1s1l sok direncinin arttig1 gériilmiistiir.

2. Normal sartlarda zenginlestirilmemis Kimik ¢omleklerinde, 1s1l sok direncinin diisiik
olmasindan dolay1 bu tiir deneylerde kisa siirede c¢atlamalarin ve kilcal c¢atlaklarin
olusumu gozlemlenmistir.

3. Catlak ve kilcal catlak olusumu ortadan kalkmustir.

5.5.2.5. Kimik Comleklerine % 35 Nodiiler Sepiyolit Tlavesi Uygulamasi

%35 nodiiler sepiyolit ilavesi ile hazirlanan gilive¢ Orneklerine uygulanan testler

sonrasinda elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir [26].

1. Termal sok testi sonucunda ¢omlekler 1sisal soklara dayanim gostermis, ilk bes testte
herhangi bir catlama gostermemistir. Fakat altinci denemede 15. dakika sonunda
yiiksek ateste bos pisen ¢comlekte catlama goriilmiistiir.

2. Termal sok testi sirasinda biinyenin su emme degerinin fazla olmasi nedeniyle
comleklere su ilavesi yapilmas1 gerekmistir.

3. Yapilan nodiiler sepiyolit ilavesi sonucu, pisme renginin agildigi goézlemlenmistir.

4. Bazi ¢omleklerin taban kisminda biiylik gézeneklerin meydana geldigi goriilmiistiir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, Kinik ¢omleklerine ilave edilen sedimenter
sepiyolitin bu {iriinlerin termal sok dayanimlarini iyilestirdigi gozlemlenmistir. Yapilan bu
calisma ile birlikte, cogu ¢omlek {ireticisi tarafindan aranilan bir gelisme saglanmis oldugu
disiiniilmiistiir.  Boylelikle bu c¢alisma, katkili Kinik c¢omleklerinin sirli olarak da

denenmesine bir On ¢alisma teskil etmistir.
5.5.3 Pomza ilavesi Ile Terra Cotta Uriinlerin Termal Sok Dayamiminin Arttirilmasi
5.5.3.1. Kimk Comleklerine % 5 Pomza ilavesi Uygulamasi

Cizelge 5.5.3.1.1°de % 5 pomza katkili giivegler ilizerinde yapilan termal sok direng
tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Yapilan bu galisma sonucu giive¢ drneklerinde
catlak olusumu ve catlak biiyiimesi gézlenmistir. %5’lik pomza ilavesinin ¢omleklerin termal

sok dayanimini diisiirdiigii saptanmustir.
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Cizelge 5.5.3.1.1 %5 pomza katkili giivegler i¢in yapilan termal sok dayanim testi sonuglar

[91.
Deney No Kaynama | 10dk Bekleme Ik Kaynama 10dk
Siiresi (dk) Siiresi Kullanilan Anindaki | Beklemeden
Su Miktarn | Su Miktar1 | Sonra (cm)
(cm) (cm)

1 8.5 Catlak Biiyiimesi 2.3 1.8 0.9

2 6.15 Catlak Biiyiimesi 1.9 1.7 11

3 10.15 Catlak Olusumu 2.2 1.8 11

4 12.05 Catlak Biiyiimesi 2.6 2.3 14

5 11.45 Catlak Olusumu 2.5 2.2 1.6

5.5.3.2. Kimk Comleklerine % 10 Pomza ilavesi Uygulamasi

Cizelge 5.5.3.1.2°de % 10 pomza katkili giivegler iizerinde yapilan termal sok direng

tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda pomza ilavesi sonucu

¢omlek orneklerinde herhangi bir hata gézlenmemistir. Daha once yukarida belirtilen %5°1ik

pomza ilavesi ile hazirlanan ¢omleklerde olusan c¢atlaklar muhtemelen hammadde hazirlama,

sekillendirme, kurutma veya pisirme prosesleri sirasinda meydana gelen bir hatadan

kaynaklanabilir.
¢ekmektedir.

Ciinkii yalnizca %S5’lik bir artis ile hatalarin ortadan kaldirilmasi dikkat

Cizelge 5.5.3.1.2 %10 pomza katkil1 giivecler i¢in yapilan termal sok dayanim testi sonuglari

[13].
Kaynadiktan Sonra 10dk. Sogurken 15dk.
1 Catlama Yok Catlama Yok
2 Catlama Yok Catlama Yok
3 Catlama Yok Catlama Yok
4 Catlama Yok Catlama Yok
5 Catlama Yok Catlama Yok
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5.5.3.3. Kimk Comleklerine % 15 Pomza ilavesi Uygulamasi

Cizelge 5.5.3.1.3’de % 15 pomza katkil1 giivegler iizerinde yapilan termal sok direng
tayini sonucu elde edilen sonuclar verilmistir. Yapilan calisma sonrasinda c¢omleklerde

herhangi bir hataya rastlanmamustir.

Cizelge 5.5.3.1.3 %15 pomza katkil1 giivecler i¢in yapilan termal sok dayanim testi sonuglari
[50]

Deney No Kaynama 10dk. ilk Konulan Kaynama 10dk.

Siiresi Bekleme Su Miktari Aninda Su Beklemeden
(cm) Miktari (cm) Sonra (cm)

1 08.40 Catlama Yok 2.1 1.6 0.8

2 06.05 Catlama Yok 1.6 14 0.8

3 09.45 Catlama Yok 19 15 0.9

4 11.50 Catlama Yok 2.2 1.9 1.2

5 11.35 Catlama Yok 2.1 1.8 1.3

5.5.3.4. Kimk Comleklerine % 20 Pomza ilavesi Uygulamasi

Cizelge 5.5.3.1.4’de % 20 pomza katkili giivegler iizerinde yapilan termal sok direng
tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Uygulanan %20’lik pomza ilavesi sonucu
comlek orneklerinde catlaga rastlanmamistir. Bu da ¢omleklerin termal sok dayanimlarini

arttirdigini géstermektedir.

Cizelge 5.5.3.1.4 %20 pomza katkil1 giivecler i¢in yapilan termal sok dayanim testi sonuglari
[29].

Deney No Kaynama Siiresi Bekleme Siiresi (dk) Sonug¢
(dk)
1 17.15 10 Catlak Yok
2 18.25 10 Catlak Yok
3 19.13 10 Catlak Yok
4 20.25 10 Catlak Yok
5 21.15 10 Catlak Yok




5.5.3.5. Kimk Comleklerine % 25 Pomza ilavesi Uygulamasi

Cizelge 5.5.3.1.5’de % 25 pomza katkil1 giivegler iizerinde yapilan termal sok direng
tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir.

comleklerde catlaga rastlanmamistir.

termal sok direnclerini arttirmistir.

Cizelge 5.5.3.1.5 %25 pomza katkil1 giivecler i¢in yapilan termal sok dayanim testi sonuglari

Yapilan %25’lik pomza ilavesi ¢dmlek Orneklerinin

Yapilan termal sok dayanim testi sonucunda

[34].
Deney No QOcaga Kaynamaya Bekleme Siiresi Sonug¢
Konuldugu Basladig: Saat (dKk)
Saat
1 14:30 14.56 10 Catlak Yok
2 15:22 15:45 10 Catlak Yok
3 16:11 16:30 10 Catlak Yok
4 17:57 18:10 10 Catlak Yok
5 18:36 18:46 10 Catlak Yok

5.5.3.6. Kimk Comleklerine % 30 Pomza ilavesi Uygulamasi

Cizelge 5.5.3.1.6’de % 30 pomza katkili giivegler iizerinde yapilan termal sok direng

tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Yapilan ilave sonucu ¢omleklerde termal sok

dayanimi artmustir.
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Cizelge 5.5.3.1.6 %30 pomza katkili giivecler igin yapilan termal sok dayanim testi sonuglari

[32].
Deney No Kaynamaya Ik Kaynama | Ateste Bekleme Soguk Suda
Baslama Siiresi | Aminda Catlak Siiresince Catlak
(dk) Olusumu Catlak Olusumu
Olusumu
(10dk)
1 26 Yok Yok Yok
2 24 Yok Yok Yok
3 23 Yok Yok Yok
4 18 Yok Yok Yok
5 18 Yok Yok Yok

5.5.3.7. Kimk Comleklerine % 35 Pomza ilavesi Uygulamasi

Cizelge 5.5.3.1.7°de % 35 pomza katkil1 giivegler lizerinde yapilan termal sok direng
tayini sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Hazirlanan numunelerde herhangi bir ¢atlama

meydana gelmemistir.

Cizelge 5.5.3.1.7 %35 pomza katkili giivecler igin yapilan termal sok dayanim testi sonuglari
[21].

Deney No 1113 Ik Su Son Su Bekleme | Kurutma | Catlak

Buharlasma | Miktar Miktari Siiresi Siiresi Olusumu
Siiresi (dk) (cm) (cm) (dk) (dk)

1 17.25 24 15 10 15 Yok

2 15.00 24 1.7 10 15 Yok

3 14.40 24 1.8 10 15 Yok

4 12.30 24 1.3 20 15 Yok

5 11.35 24 15 20 15 Yok

6 9.45 24 1.6 20 15 Yok
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6. SONUCLAR
6.1. Birinci Gruptaki Sonuglar

Birinci gruptaki ¢alismada, Kinik Koyii isletmecileri tarafindan kullanilan Asanlar kiline
%20 oraninda, 250pum elek istii sepiyolit ilave edilmis ve bu ilave sonucu meydana gelen
degisiklikler arastirilmistir. Birinci grup i¢in yapilan deneylerin sonuglari grafik seklinde

asagidaki sekillerde verilmistir.

Sekil 6.1.1.’de, Asanlar kiline %20 oraninda +250pum tane boyutlu sedimenter sepiyolit
ilavesi sonucu elde edilen porozite, su emme ve ¢amur hazirlamada gerekli olan su miktart %

olarak belirtilmistir.

40 1
351
301
251
% 201

Porozite Su Emme Gerekli Su
Mik tar

Sekil 6.1.1. Asanlar kiline %20 oraninda, +250pm tane boyutlu sepiyolit ilavesi sonrasi yapilan

porozite, su emme ve phephercorne testi sonuglarinin diyagramatik gosterilimi.

Sekil 6.1.2.°de, Asanlar kiline %20 oraninda, +250pm tane boyutlu sepiyolit ilavesi ile
elde edilen ¢amurla sekillendirilip pisirilen giivecin, i¢ine su konulduktan sonra ates iizerinde
bekletilmesi sonucu su seviyesindeki azalma miktar1 goriilmektedir. Birinci grup i¢in yapilan

bu testte, su seviyesi 30 dakika sonra 10mm’ye kadar diismiistiir.
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Sekil 6.1.2. %20 +250um tane boyutlu sepiyolit ilaveli Asanlar kilinden {iretilen giiveg

orneginin, ocak lizerindeyken i¢indeki su seviyesinin zamana bagli degisimini gosteren grafik.

Sekil 6.1.3.’te, lretilen giiveg i¢in yapilan termal sok direnci testi sonrasi giivecin bir
fotografi goriilmektedir. Fotografta goriildiigii iizere, %20 oraninda +250pum tane boyutlu
sepiyolit ilaveli Asanlar kili ile hazirlanmis olan bu giivecte, herhangi bir ¢atlama veya kirilma
goriilmemistir. Isinma sonucu yalnizca su ortamdan buharlasarak uzaklagsmis ve c¢omlege
herhangi bir zarar gelmemistir. Bu da sepiyolit ilavesinin ¢omleklerin termal sok dayanimini

tyilestirici 6zellikte oldugunu gostermektedir.

Sekil 6.1.3. Termal sok testi sonrasi.
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6.2. Ikinci Gruptaki Sonuclar

Ikinci gruptaki ¢alismada, Kinik Koyii isletmecileri tarafindan kullanilan Asanlar kiline
%20 oranmnda, +125um -250um tane boyutunda sepiyolit ilave edilmis ve bu ilave sonucu
meydana gelen degisiklikler arastirilmustir. Ikinci grup igin yapilan deneylerin sonuglar1 grafik

seklinde agagidaki sekillerde verilmistir.

Sekil 6.2.1.’de, Asanlar kiline %20 oraninda +125um -250um elek alt1 tane boyutlu
sedimenter sepiyolit ilavesi sonucu elde edilen porozite, su emme ve ¢amur hazirlamada gerekli

olan su miktar1 % olarak belirtilmistir.

40 1
351
301
251
% 201

Porozite Su Emme Gerekli Su
Mik tari

Sekil 6.2.1. Asanlar kiline %20 oraninda, +125um -250pm elek alt1 tane boyutlu sepiyolit
ilavesi sonrasi yapilan porozite, su emme ve phephercorne testi sonuglarinin diyagramatik

gosterilimi.

Sekil 6.2.2.°de, Asanlar kiline %20 oraninda, +125um -250um tane boyutlu sepiyolit
ilavesi ile elde edilen ¢amurla sekillendirilip pisirilen giivecin, i¢ine su konulduktan sonra ates
iizerinde bekletilmesi sonucu su seviyesindeki azalma miktar1 goriilmektedir. ikinci grup icin

yapilan bu testte, su seviyesi 30 dakika sonra 4mm’ye kadar diismiistiir.
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Sekil 6.2.2. %20 +125um -250um tane boyutlu sepiyolit ilaveli Asanlar kilinden iiretilen giiveg

orneginin, ocak lizerindeyken i¢indeki su seviyesinin zamana bagli degisimini gosteren grafik.

Sekil 6.2.3.’te, Uretilen giiveg i¢in yapilan termal sok direnci testi sonrasi giivecin bir
fotografi goriilmektedir. Fotografta goriildiigli ilizere, %20 oraninda +125um -250um tane
boyutlu sepiyolit ilaveli Asanlar kili ile hazirlanmis olan bu giivecte, herhangi bir ¢atlama veya
kirilma goriilmemistir. Isinma sonucu yalnizca su ortamdan buharlasarak uzaklagmis ve
¢omlege herhangi bir zarar gelmemistir. Bu da sepiyolit ilavesinin ¢omleklerin termal sok

dayanimini iyilestirici 6zellikte oldugunu gostermektedir.

Sekil 6.2.3. Termal sok testi sonrasi.
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6.3. Uciincii Gruptaki Sonuglar

Ucgiincii gruptaki calismada, Kinik K&yii isletmecileri tarafindan kullanilan Asanlar
kiline %20 oraninda, -125pm sepiyolit ilave edilmis ve bu ilave sonucu meydana gelen
degisiklikler arastirilmugtir. Ugiincii grup icin yapilan deneylerin sonuglari grafik seklinde

asagidaki sekillerde verilmistir.

Sekil 6.3.1.’de, Asanlar kiline %20 oraninda -125um tane boyutlu sedimenter sepiyolit
ilavesi sonucu elde edilen porozite, su emme ve ¢amur hazirlamada gerekli olan su miktart %

olarak belirtilmistir.

Porozite Su Emme Gerekli Su
Mik tar

Sekil 6.3.1. Asanlar kiline %20 oraninda, -125um tane boyutlu sepiyolit ilavesi sonrasi yapilan

porozite, su emme ve phephercorne testi sonuglarinin diyagramatik gosterilimi.

Sekil 6.3.2.’de, Asanlar kiline %20 oraninda, -125um tane boyutlu sepiyolit ilavesi ile
elde edilen ¢amurla sekillendirilip pisirilen giivecin, i¢ine su konulduktan sonra ates iizerinde
bekletilmesi sonucu su seviyesindeki azalma miktar1 gériilmektedir. Ucgiincii grup igin yapilan

bu testte, su seviyesi 30 dakika sonra Smm’ye kadar diigmiistiir.
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Sekil 6.3.2. %20 -125um tane boyutlu sepiyolit ilaveli Asanlar kilinden {iretilen giiveg
orneginin, ocak iizerindeyken icindeki su seviyesinin zamana bagli degisiminin gdsterildigi

grafik.

Sekil 6.3.3.’te, Uretilen giiveg i¢in yapilan termal sok direnci testi sonrasi giivecin bir
fotografi goriilmektedir. Fotografta goriildiigii lizere, %20 oraninda 125um elek alti tane
boyutlu sepiyolit ilaveli Asanlar kili ile hazirlanmis olan bu giivecte, herhangi bir ¢atlama veya
kirilma goriilmemistir. Isinma sonucu yalnizca su ortamdan buharlasarak uzaklagmis ve
¢omlege herhangi bir zarar gelmemistir. Bu da sepiyolit ilavesinin ¢omleklerin termal sok

dayanimini iyilestirici 6zellikte oldugunu gostermektedir.

Sekil 6.3.3. Termal sok testi sonrasi.
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6.4 Kimyasal Analiz Sonuc¢lari

Kiitahya Porselen Ar-Ge laboratuarlarinda atomik adsorbsiyon metodu ile yapilan
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 6.4.1 ve Cizelge 6.4.2°de grafik halinde gosterilmistir. Bu

analizler Asanlar kili ve sedimenter sepiyolit icin ayr1 ayr1 yapilmuistir.

Cizelge 6.4.1 Asanlar kilinin kimyasal analiz sonuglari.
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Cizelge 6.4.2 Sedimenter sepiyolitin kimyasal analiz sonuglart.
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Bu kimyasal analizler Kiitahya Porselen Ar-Ge laboratuarlarinda atomik adsorbsiyon
yontemi ile yapilmistir. Goriildiigl iizere Asanlar kili ve sedimenter sepiyolit silisce zengindir.

Sedimenter sepiyolit igerisinde ¢ok az miktarda Al,O3; bulunmakta, bunun yerine daha g¢ok
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kalsiyum ve magnezyum oksitleri yer almaktadir. Demir miktar1 da ¢ok azdir. Asanlar kilinde

ise demir miktar1 azimsanmayacak miktarda fazladir. .
6.5. Genel Degerlendirme

Sonuclar Incelendiginde; Sepiyolitin yiizey alani, absorbsiyon ve su emme
ozellilerinden faydalanilarak, ¢comlek ve diger seramik biinyelerde de alternatif ve/veya ilave
maddesi olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. ~ Yapilan deneylere gore, degisik tane
boyutlarinda Asanlar kiline ilave edilen sepiyolitin, hazirlanan giiveglerde termal sok
direnglerini iyilestirdigi saptanmistir. Giiveglerde ¢iplak gozle herhangi bir kirilma veya

catlamaya rastlanmamasi bu sonuca varilmasina neden olmustur.

1. grupta, Asanlar kiline %20 oraninda +250um tane boyutunda sepiyolit ilavesi
calisilmig ve gerek sekillendirme gerekse de kurutma islemleri sonrasi biinyede negatif etkiler
goriilmemistir. 750-800°C° de pisirilen giivegler pisme sonrasi kontrol edilmis ve herhangi bir
pisme hatasi not edilmemistir. Bu prosesler sonrasi yapilan termal sok direnci testi sonucunda
da catlama veya kiriklara rastlanmamustir. Fakat, pisme sonrasi ¢omlek iizerinde beyaz noktalar
goriilmiigtir. Bu noktalar sepiyolit mineralinin tane boyutunun biiyiikk olmasindan
kaynaklanmigtir. Yapilan diger deneylerde 250um elek alt1 tane boyutlu sepiyolit kullanildig
i¢in, bu noktalar 250pum’lik sepiyolit ilaveli ¢omlekteki kadar géze carpmamustir.

2. grupta, Asanlar kiline %20 oraninda +125um, -250pum tane boyutunda sepiyolit
ilavesi calisilmis ve gerek sekillendirme gerekse de kurutma islemleri sonrasi biinyede negatif
etkiler goriilmemistir. 750-800°C” de pisirilen giivecler pisme sonrasi kontrol edilmis ve
tabaninda ufak bir ¢atlak tespit edilmistir ancak, onun disinda herhangi bir pisme hatasi not
edilmemistir. Bu prosesler sonrasi yapilan termal sok direnci testi sonucunda da ¢atlama veya
kiriklara rastlanmamustir. Bunlara ek olarak, pisme sonrasi ¢cdmlegin i¢ yiizeyinde yer yer koyu

lekelere rastlanmustir.

3. grupta, Asanlar kiline %20 oraninda -125um tane boyutunda sepiyolit ilavesi
calisilmisg ve gerek sekillendirme gerekse de kurutma islemleri sonrasi biinyede negatif etkiler
goriilmemistir. 750-800°C” de pisirilen giivecler pisme sonrasi kontrol edilmis ve herhangi bir
pisme hatasi not edilmemistir. Bu prosesler sonrasi yapilan termal sok direnci testi sonucunda

da ¢atlama veya kiriklara rastlanmamustir.

Yapilan testler ve gozlemler sonucu; -125um tane boyutlu sepiyolit katkili Asanlar

kilinden yapilan giiveg, digerlerine gore daha iyi 6zellikler saglamistir diyebiliriz. Dogal olarak,
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yapilan ¢aligmanin endiistriyel boyutta kullanilabilirligi agisindan, sepiyolitin 125um elek altina

gegcirilmesi sorun yaratabilir.

+125pm -250um tane boyutlu sepiyolitin kullanimi da ¢dmleklerin termal 6zelliklerini
iyilestirmekte fakat, lekelenmelere veya kiiciik catlaklara sebep olabilmektedir. Burada yalnizca
sepiyolitin tane boyutu degil ayn1 zamanda kullanilan kilin de tane boyutu énemlidir. Yapilan
deney ve testlerde kullanilan kilin tane boyu 500pm’nun altindadir ve bu da 125um’lik
sepiyolitin endiistriyel olarak kullaniminda karsilastigi problem ile karsilagabilir. Testler
laboratuar kosullarinda uygulanmais, yalnizca sekillendirme, kurutma ve pisirme prosesleri Kinik
Koyii isletmecileri tarafindan bizzat yapilmistir.  Tiim bunlar g6z Oniinde tutularak

degerlendirme yapilmalidir.

Elde edilen porozite ve su emme degerlerine bakildiginda, ilave edilen sedimenter
sepiyolitin tane boyu azaldik¢a porozite ve su emme miktarlarinin da arttigi saptanmustir.
Ancak, -125um tane boyutuna sahip sepiyolit ilavesiyle iiretilen ¢omlek 6rneginde porozite ve
su emme degerleri farklilik gdstermistir. Bu ¢omlegin porozite ve su emme miktarlar
digerlerine nazaran daha disiiktir. Bu durum, sepiyolitin -125um tane boyutuna elenmesi
sirasinda elek altinda diger ilavelere gore daha dar tane boyut araligina sahip olmasiyla
aciklanabilir. Boylelikle, taneler arasinda daha az bosluk olustugu ve bu sayede daha az su

emdigi sdylenebilir.

6.6 Comleklerin Termal Sok Dayammm Iyilestirme Amaciyla Yapilan Onceki

Calismalarin Sonuclari

Cizelge 6.6.1’de Onceki calismalarin karsilastirilmasi verilmistir.  Goriildiigii iizere;
nodiiler sepiyolit ilavesi uygulanan giive¢ 6rnekleri iginde %5 ve %35 oraninda yapilan ilaveler
sonucu ¢comleklerde catlak olusumu ve biiylimesi saptanmistir. Sedimenter sepiyolit ilavesi
uygulanan ¢omlek orneklerinde ise, %20°lik ilave sonucu giivecte catlak meydana gelmistir.
Ancak bu catlak daha fazla biiylimemistir. Bu durum da malzemenin 1s1l iletkenligi ile ilgilidir.

Ayn1 durum %35 pomza ilavesi kullanimi sonucu da kendini gostermistir.



Cizelge 6.6.1 Daha 6nce yapilan ¢alismalarin karsilagtirilmast.
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ILAVELER flave IIk Kaynama | Ateste Bekleme Soguk Suda
Miktarlar1 (%) | Anminda Catlak Siiresince Catlak
Olusumu Catlak Olusumu
Olusumu ve/veya
velveya Biiyiimesi
Biiyiimesi
Sedimenter 5-10-20-30 %20 Ilavede Az Az
Sepiyolit Catlak Olusumu
Var (%20 katkili (%20 katkili
¢omlekte) ¢omlekte)
Nodiiler 5-10-15-20-35 %S5 ilavede %35 Ilavede %35 Ilavede
Sepiyolit Catlak Olusumu Catlak Catlak
Var Biiylimesi Var Biiylimesi Var
Pomza 5-10-15-20-25- %S5 Ilavede Az Az
30-35 Catlak Olusumu
Var (%5 katkil (%5 katkil
¢omlekte) ¢omlekte)

Yapilan arastirmalarda, termal sok direngleri gdzlenmis ve yalnizca bu konu hakkinda

yorumlar yapilmistir. Catlak olusumu disinda herhangi bir ek bilgi verilmemistir. Comleklerde

catlak olusumu digsinda ayn1 zamanda su emme, porozite, renk tayini ve lekelenme gibi fiziksel

ozelliklerin de gozlemlenmesi gerekmektedir.

Uygulanan deneylerde, Ornegin pomza

ilavesinde, ¢atlak olusumu yaninda ¢omlek renginde de diger ilavelere gore daha koyu bir nihai

iiriin rengi ortaya ¢ikmistir. Bu amagla, yapilan ¢aligma igerisinde yalnizca termal sok direnci

degil ayn1 zamanda ¢omleklerin fiziksel 6zelliklerinin de goz 6niinde bulunduruldugu bir bagka

calisma da yapilabilir.
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7. ONERILER
1. Sepiyolitli kilden iiretilen ¢dmleklerin ekonomik analizi yapilmalidir.

2. Sepiyolitin sahip oldugu gozenekli yapist nedeniyle yalnizca ¢omlek degil ayni zamanda

diger bir seramik {iriinii olan seramik filtrelerde de kullanimi1 aragtirilmalidir.

3. Termal ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla yalnizca sepiyolit ilavesi ile kalinmamali, diger

alternatif minerallerle de ¢alisiilmalidir.
4. Degisik oranda sepiyolit igerikli ¢gomleklerin pisme davranislari incelenmelidir.

5. Yapilan bu calismanin laboratuar kosullarinda yapildig1r unutulmamali ve endiistriyel olarak

da ¢alismalar hizlandiriimali.
6. Sir uygulanan ¢omleklerin de termal sok dayanimlari iizerinde bir arastirma yapilmalidir.

7. Daha once yapilan ¢alismalarda yalnizca termal sok direnci incelenmistir. Bu amagla termal
sok direncinin yaninda ¢omleklerin diger fiziksel ozellikleri de g6z Oniine alinarak ek bir

calisma yapilmalidir.
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Ek.1. 250um elek tistii tane boyutlu sedimenter sepiyolitin XRD sonug grafigi.
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Ek.2. 125um elek iistii - 250um elek alt1 tane boyutlu sedimenter sepiyolitin XRD sonug

grafigi.
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