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OZET

Tane boyut dagilimi bir massenin reolojik davramslarinin yani sira ara ve
nihai mamiil teknik ozelliklerini belirleyen en 6nemli parametrelerden bir
tanesidir. Cogu mamiillerde aranan siki yapi ancak ince taneli masse
kullanimi, yiiksek presleme basinci ve yiiksek pisirim sicakliklarinin
kombine edilmesiyle saglanabilmektedir.

Calisma kapsaminda, farkl: sekilde ogiitiilerek elde edilen yer karosu masse
karisimlarinin reolojik davraniglan tespit edilmis ve bu masselerden elde
edilmis ara ve 1200 °C de hizhi pisirilmis numunelerin mukavemet, kiigiilme
ve su emme davranislari belirlenerek karsilagtiriimigtir.

Tane boyutunun diigiisiiyle aymi oranlarda su igeren siispansiyonlarin
akiskanliklarinin kotiilestigi, mamiil mukavemet ve kiigililmelerinin artt1ig1 su
emmelerinin diistiigii tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tane Boyutu, Yer Karosu, Ogiitme, Fiziksel Ozellikler
THE EFFECTS OF PARTICLE SIZE ON THE PHYSICAL
PROPERTIES OF BY-PRODUCT AND FINAL PRODUCTS

ABSTRACT

Particle size distribution in a ceramic body is one of the most important
parameters which affects rheological behaviour of slips and technical
properties of both by and final product.

In the present study, rheological behoviour of floor tile mixtures that were

ground differently, mechanical strength, shrinkage and water absorbtion of
by product and final tiles fast fired at 1200 °C were determined.
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With the decrease in particle size flowing ability of suspensions containing
same amount of water was worsened. Additionally, while water absorbtion
decreased both strength and shrinkage values increased.
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1. GIRIS

Ogiitme iglemi istisnalar harig tiim seramik iiriin eldesinde uygulanan bir
stiregtir. Prensip olarak spezifik ylizey alanimin artiriimasi reaksiyon
olusumunu hizlandirdig1 icin sinterlenme ve erime kolaylasmaktadir. Ince
ogiitme yiiksek maliyetli bir siire¢ olmasi nedeniyle mamiil teknik
ozelliklerinin yeterli olmasim saglayacak sekilde sinirlandirilmaktadir. Tane
boyut dagilm masse suspansiyonunun akma ve kuruma gibi reolojik
davramiglarinin yam sira sinterlenme ve ergimesini de etkileyerek nihai
Uriiniin mukavemet, su emme, kiiciilme gibi fiziksel 6zellikleri iizerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir.

Bu calisma kapsaminda yer karosu iiretiminde kullanilan hammaddelerden
olusturulan ve 1200 °C sicakliginda iyi sinterlenebilen bir masse bilesiminin
farkli sekilde ogiitiilmesiyle elde edilen numunelerin teknik 6zelliklerinin
tane boyut dagilimina bagl olarak degisimleri arastirilmustir.

2. CALISMADA UYGULANAN TEST YONTEMLERI
2.1. Tane Boyut Dagilim Olciimleri

Ogiitiilen numunelerin tane boyut dagilimlar1 Lazer Granulometre ile tespit
edilmigtir. Olgiim, seyreltilmis olarak sivi bir ortamda bulunan tanelere
Lazer iginlan gonderilerck tanelerin arka zeminde olusturduklar iz diistimii
biiyiikliigii ve her biiyiikliige denk gelen iz sayisi belirlenmek suretiyle
gergeklestirilmektedir. Tane biiyiikliigt ile izdiigtimii biiyiikliigii arasinda bir
ters oranti vardir. Bilgisayar sistemi, bir hazneden gecgerken lazer isinlari
gonderilen suspansiyondaki tanelerin hepsinin izdiigiim biiyiikliigiinii ve her
biiyiikliige tekabiil eden iz sayisini otomatik olarak tespit edip tane boyut
dagilimini % hacim cinsinden hesaplamaktadir. Numuneler suda oldukga
seyreltilmis haldedirler (1/2 litre suya ~ 1-2 damla suspansiyon ilavesi) ve
yapismay1 Onlemek icin titresim etkisine tabi tutularak 6lglim sistemine
gonderilmektedir.
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2.2. Litre Agirh@ ve Akiskanhgin Belirlenmesi

Suspansiyonun kat1 madde/su orani ile direk iligkili olan litre agirli1 kontrol
edilerek numuneler aymi kati madde/su oranlarinda akma testine tabi
tutulmuslardir.

Test, 200 cc’lik bir silindir hazne kullamilarak yapilmis ve elde edilen
degerler 5 ile carpilarak litre agirh@ bulunmustur.

Suspansiyon haldeki numunelerin akiskanliklarina 4 mm capinda acikliga
sahip olan bir akig viskozimetresi ile bakilmig ve her defasinda haznenin
bosalmast i¢in gecen siire tespit edilmistir.

2.3. Numune Kiiciilme Oranlarimnin Tespiti

Kurutma ve pisirim proseslerinin uygun bir sekilde yapilabilmesi ve
hedeflenen boyutlarda iiriin eldesi igin kullanilan massenin iiretim prosesleri
esnasinda gosterdigi kiiciilme davramiglariin bilinmesi 6nem arz etmektedir.
Kiigiilme kurutma ve pisirme esnasinda gerceklesir kuru, pisme ve toplam
kiiciilme olmak iizere ii¢ sekilde degerlendirilir. Kuru halde preslenerek
sekillendirilen mamiillerde kuru kiigiilme nem oranmna bagl olarak ya hig
goriilmemekte yada ¢ok az oranda gerceklesmektedir. Dolaysiyla ¢alisma
kapsaminda sadece pisme kiigiilmeleri iizerinde durulmustur. % Pisme
kiiciilmesi (% PK) su sekilde hesaplanmaktadir:

% PK = (1 xuru -1 pismis ).100 /1 kyru
1 yury : Kurutma sonrast uzunluk - 1 pigmis : pisme sonrasi uzunluk
2.4. Cekme Gerilmesine Dayanim Tayini
Karolarda egilmede ¢cekme gerilmesine dayanim ii¢ nokta egme mukavemeti
test yontemiyle yapilmaktadir /TS-EN 100/. Bu yontemde numune
standardin belirledigi kosullar dahilinde iki destek iizerine yerlestirilir ve
orta kissmdan kuvvet etki ettirilerek kirilmayi saglayan deger tespit edilir.
Egme mukavemeti su sekilde hesaplanir:

o = 3F.1/2b.h?

G : Egilme Mukavemeti F: Kirilmay: saglayan kuvvet 1. Mesnetler arasi
mesafe b : Numune genisligi h: Nurmune yiiksekligi
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2.5. Su Emme Tayini

Karolar da su emme tayini TS-EN 99 standardina goére yapilmaktadir.
Prensip olarak tamamen kurutulmus numunenin agirhft (Myu) ve suda
ongoriilen kurallar dahilinde kaynatildiktan sonraki nemli agirlift (Myemi)
tespit edilerek % su emme orani (%SE) su sekilde hesaplanmaktadir:

% SE = (Myemii - Mkuru)-IOO/Mkuru
3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Deneysel Calisma Programi

Cizelge 1 ve 2 de sirasi ile fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimleri
belirtilmis degisik killer, Na- feldspat, pegmatit ve kaolen kullanilarak elde
edilen masse karigimlari 6nce 2.5, 4 ve 6h gibi farkli siirelerde ogiitiilerek
farkli tane boyut dagilimina sahip suspansiyonlar hazirlanmistir. Litre
agirhigi, akiskanlik ve tane boyut dagilimi tespiti yapilan bu numuneler
kurutulup ezilerek graniil haline getirilip nemlendirilip preslenerek tablet
formuna sokulmustur. Kurutma isleminden sonra igletme kosullarinda (1200
°C, 38 dak.) pisirilen numunelerin kiiciilme, mukavemet, su emme gibi
fiziksel dzellikleri belirlenmistir.

3.2. Masse Bilesiminin Olusturulmasi

Genelde kaplama malzemeleri iiretiminde kullanillan hammaddelerle yer
karosu masse bilesimlerine benzer bir regete hazirlanmustir (Cizelge 2).
Kullanilan killer Istanbul-Sile yoresi, pegmatit S8giit, kaolen Usak ve Na-
Feldspat Aydin- Cine bolgelerine aittir.

Tablo 1 Kil Grubuna Ait Fiziksel Ozellikler (1200°C)

Fiziksel Ozellikler Kil I Kil IT Kil 11T
Kuru Mukavemet ( kg/cmz) 19,1 17,3 18,4
Pisme Mukavemeti ( kg/cm®) 419 346 322
% Pisme Kiiciilmesi 9,8 8,4 9,6
% Su Emme 0,7 33 0,8
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Tablo 2. Hammaddelerin Kimyasal Bilesimleri
(Fabrikada alinan verilerdir) ve Massedeki % Miktarlari

Ham- Reg. [ Si0, | Al, | Na, | K;O | Mg | CaO | Fe, |TiO, | AK
Madde % 0, | O o) 0,
Kaolen 3 69 11108 |501]25|23]|1,6]04]| 7,0
KilI 10 | 56 27 1031271071021 33| 1,3 8,0
Kil II 15 | 59 27 10,1 125106 (01|27 1|11} 75
Kil 1 22 | 58 26 105125109 |04 ]| 301 1,0 82
Na.-Fel. 25 | 69 18 11 {01 1001]05]01103] 02
Pegmatit 25 | 74 12 1451201071201} 10 102127
MASSE 100 | 63 20 137119106 |08 | 17| 07| 6,6

"A.K.: Ates kaybi
3.3. Massenin Farkh Siirelerde Ogiitiilmesi

Regeteler 5000 g kuru madde ve 2500 g su toplam 7500 g (kati madde/su =
67:33) olacak sekilde Laboratuar aliimina bilyeli ogiitiiciide ayr1 numuneler
halinde 2.5, 4 ve 6 saat siirelerle ogiitiilmiistiir. Kati madde bazinda toplam
%0.4 oraninda STPP (Sodyum tri poli fosfat) ve cam suyu katkilan
(Na,O/Si0, = 1:3) kullanilmustur.

Numunelerin Lazer Granulometre ile elde edilen tane boyut dagilimlari
Sekil 1 de verilmistir. Bu numunelerin 63 pum elek bakiyeleri sirasi ile %8.2,
%4.5 ve %0.8 ayrica 45 pum elek bakiyeleri ise sirasi ile %15.5, %10.5 ve
%3.4 olarak belirlenmistir. Ogiitme siiresine bagli olarak tane boyutu
belirgin bir sekilde diigmiistiir.

100
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80+ in onta ince
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[ D01} 288pm| 104pm 102pm
| D08} 31.38um] 11.380m| 8.41m
80T bvo 98085 pm|70.35m| 4361 ym
504.
40<A
304-
207
10+

701

0
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Sekil 1. Numunelerin 6giitme siirelerine (2.5, 4 ve 6 saat) bagh olarak lazer
graniilometre ile tespit edilen tane boyut dagilimlar1 % hacim cinsinde.
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3.4. Tane Boyutunun Siispansiyonun Akma Davramslar Uzerindeki Etkileri

Cok belirgin farklar olmamakla birlikte numune tane boyutlarinin
diismesiyle akma siiresinin arttig1 yani akigkanligin kotiilestigi goriilmektedir
(Sekil 2).

18
17 -
16,63
16
5.5

15 -

Akas Siiresi (sn

14

Ogiitme Stiresi (saat)
Sekil 2. Ogiitme derecesine bagli olarak akma siirelerinin degigimi
3.5. Sekillendirme ve Pisirme

Ogiitiilen masse suspansiyonlari kurutulup, ezilip graniil haline getirildikten
sonra piiskiirtme ile ~%35 oraninda nemlendirilerek laboratuar presinde 200
kg/em®™lik bir yiik uygulanarak 200x80 mm?® ebatlarinda numuneler 200
kg/cm® basingla sekillendirilmistir. Farkli 6giitme siirelerine sahip her iig
masseden 15 er numune hazirlanmistir. Numuneler laboratuar etiiviinde 110
%C’de bir saat siireyle kurutulup Umpas Seramik iiretim firininda 1200 °C'de
38 dakikada pisirilmistir.

3.6. Tane Boyutunun Kiiciilme Uzerindeki Etkileri

Her defasinda 15 numune tizerinde yapilan pisme kiictilmesi 6l¢tim degerleri
Sekil 3 te grafige aktarilmustir.
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Sekil 3. Ogiitme siirelerine bagli olarak pisme kiiciilmesi degerlerinin degisimi
3.7. Tane Boyutunun Mukavemet Uzerindeki Etkileri

Farkli tane boyutuna sahip her bir masseden kuru ve pisme
mukavemetlerinin tespiti igin -her defasinda alti numune teste tabi
tutulmustur. Elde edilen degerlerin ortalamalar1 olusturularak Sekil 4de
sunulmustur.
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Sekil 4. Mukavemet degerlerinin 6giitme siirelerine baglh olarak degisimi
3.8. Tane Boyutunun Su Emme Uzerindeki Etkileri

Her numune grubundan iicer adet numune iizerinde su emme testleri
yapilmus elde edilen ortalama degerler Sekil 5 de grafige aktarilmustir.
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Sekil 5. Su emme degerlerinin 6giitme siirelerine bagl olarak degisimi
4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen sonuglar, masse tane boyutunun Kkiigiiltiilmesinin fiziksel
ozellikler iizerindeki etkilerini degisik kaynaklarda genel olarak ifade
edildigi gibi belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir. 63 um elek bakiyesinin
%8,2’den %4,5 e diisiiriilmesi pisme kiigiilmesinin %6,5’tan %7,2’ye, pisme
mukavemetinin 400 kg/cm”den 450 kg/cm”ye ¢ikmasina ve su emmenin
%2,6’dan %]1,6’ya diismesine yol acmustir. Elek bakiyenin % 4,5’ dan
%0,8’e diisiiriilmesi pisme kiigiilmesinin  %7,2’den  %8,5’e  pisme
mukavemetinin 449 kg/cm? den 564 kg/cm®ye ¢ikmasina ve % su emmenin
1,6°dan 0,7’ ye diismesine neden olmustur. Tane boyutunun diisiiriilmesi ile
artan tane spesifik yiizeyi pisirim esnasinda taneler arast bag olusumunu yani
sinterlenmeyi olumlu etkileyerek diisiik porozite sayesinde su emme
oraninin diigmesini ve mukavemetin artmasim saglamistir. Incelen tanelerle
birlikte taneler arasi sinirlarin artmasi ve dolayist ile pisirme esnasinda
tanelerin daha sik bir yapi olusturmasi neticesinde kii¢iilmede artmugtir.

Ince 6giitmenin akigkanligi olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Tane spesifik
yiizeylerinin artmast ile aym kati madde su oranlarinda suyun tane
yiizeylerini tamamen kaplamaya yetmemesi akigkanligi kotiilestirmektedir.
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