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Oz: Seramik endiistrisi, ana olarak geleneksel seramikler ve ileri teknoloji seramikleri veya teknik se-
ramikler ad1 altinda toplanmaktadir. Endiistriyel anlamda geleneksel seramikler tugla, ¢cimento, beton,
siva, ates tuglalari, saglik geregleri, porselen, yer ve duvar karolari, cam, filtre gibi bir¢ok sanayi kolunu
kapsamaktadir. Bu sanayilerdeki tiretim verimliliginin orani kalite kontrolii asamasinda ortaya ¢ikmak-
tadir. Kalite kontrolii asamasinda, hatalarina ve kalitesine gore siniflandirilan {irlinler ayri olarak paket-
lenmektedir. Kalite kontrolii ve siniflandirma siireci sonucunda belirlenen iskarta iiriinlerin bazilari, tire-
tim agsamasina tekrar geri gonderilmektedir. Ancak bu durum, enerji tiiketimine ve zaman kaybina yol
agmakta ve dolayisiyla maliyeti arttirmaktadir. Sonug olarak fabrikalarin tiretim kapasitesi ve verimliligi
azalmaktadir. Seramik malzemelerin standartlara uygun, kararli ve siirekli {iretiminin saglanmasi igin
oncelikle kullanilan hammaddelerin zenginlestirilmis ve ihtiyaca gore siniflandirilmis olmasi1 gerekmek-
tedir. Ornegin, seramik malzeme iiretiminde kullanilan hammaddeler, eger belirli bir oranin iizerinde
demirli mineraller igeriyorsa, seramik iiriiniin renk kalitesinde olumsuz etkileri olacaktir. Ozellikle te-
mel seramik hammaddeleri olan kil, kuvars ve feldispatin zenginlestirme islemlerinde flotasyon, kuru
manyetik ayirma ve yas manyetik ayirma gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu durumda hammaddelerin
maliyetleri artmakta dolayisiyla seramik {iretim maliyeti olumsuz olarak etkilenmektedir. Seramik mal-
zeme iireticilerinin bir kismi, seramik malzemelerin iiretiminde kullanilan bazi hammaddeleri, kendi
biinyesindeki madencilik sirketleri ile karsilamaktadirlar. Ancak birgok seramik malzeme iireticisi, ham-
maddeleri yurti¢indeki ve yurtdisindaki madencilik firmalarindan hazir olarak temin etmektedir. Ayrica
yiiksek saflikta olmasi istenilen bazi hammaddeler ¢ogu zaman ithalat yolu ile karsilanmaktadir. Bu
calismada kil, kuvars ve feldispat isletmelerinin tiretim yontemlerinden bahsedilmistir. Ayrica bu temel
seramik hammaddelerinin seramik fabrikalarindaki hammadde hazirlama siire¢leri anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hammadde Hazirlama, Seramik Malzemeler, Kil, Kuvars, Feldispat
GIiRiS ve KURAMSAL CERCEVE

Seramik malzemeler, metal ve ametal (metal olmayan) elementlerin birbirlerine birinci derecede iyonik
ve/veya ortaklasim bagiyla baglandigi inorganik, metal dis1 malzemelerdir. Seramik malzemelerin kim-
yasal bilesimi, basit bilesiklerden karmasik fazlara kadar genis bir aralikta degisir. Seramik malzemeler,
cesitli iceriklere sahip olan kristalin fazlarin yani sira, camsi fazlara ve gézeneklere de sahiptir.

Seramik malzemelere kullanim alanina gére istenilen 6zelliklerin kazandirilmasi i¢in, 6nceden belirlen-
mis olan hammaddelerden olusan bir kompozisyon hazirlamak gereklidir. Cesitli yontemlerle ve maki-
nelerle sekillendirilen yart mamul, ideal bir atmosfer ve firin rejiminde 1s1l islem uygulanarak sinterlen-
mektedir. Boylece seramik iiriin ortaya ¢ikmaktadir. Korozif, oksitli ve asindirict ortamlarda yiiksek
direng gostermektedirler. Seramik malzemeler atomlar aras1 bag yapilarina gore farkli dzellikler sergi-
lerler. Seramik malzemeler genellikle, diisiik tokluk ve siineklik 6zelliklerine sahiptir. Gevrek yapidaki

malzemelerdir.
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Miihendislik uygulamalarinda kullanilan seramik malzemeler genellikle iki grupta toplanirlar. Bunlar
geleneksel seramik malzemeler ve mithendislik seramik malzemeleridir (Kinikoglu, 2001, Cev.). Sera-
mik endiistrisi bir¢ok diger endiistrinin temel tas1 olmasi nedeniyle malzeme bilimi agisindan 6nem ta-
simaktadir. Ornegin refrakter seramikler, metaliirji endiistrisinin; asindiricilar, makina-takim endiistri-
sinin; cam ise insaat, elektronik ve oto endiistrisinin temelini olusturur. Ayrica son yillarda gelistirilen
miithendislik seramikleri bilgisayar, elektronik, havacilik ve uzay endiistrilerinde siklikla kullanilmak-
tadir.

Geleneksel seramik malzemeler ti¢ temel bilesenden olusur. Bunlar kil, kuvars ve feldispattir. Bunlardan
kil 6zlii hammadde, kuvars ve feldspat 6zsiiz hammaddeler olarak isimlendirilirler. Seramiklerde yari
mamuliin plastikligini kil saglarken, sinterlenmis yapinin iskeletini kuvars olusturur. Feldispatlarda sin-
terleme esnasinda ergitici olarak gérev yaparlar ve camsi fazi (matris faz) olustururlar.

Seramik malzeme iiretiminin ana asamalari malzeme hazirlama, sekillendirme ve 1s1l islem uygulama-
dir. Seramik malzemelerin iiretimi, fabrika sinirlari igerisinde baglamaz. Son tiriine istenilen 6zelliklerin
kazandirilabilmesi i¢in dogru hammaddenin segilmesi ilk asamay1 olusturur. Bu nedenle seramik ireti-
minin ilk asamasi; hammaddenin ¢ikartildigi madencilik yontemlerini ve hammadde hazirlama siiregle-
rini de kapsamaktadir. Madencilik sirketinden temin edilen ve istenilen fiziksel, kimyasal, 1s1l vs. gibi
Ozelliklere sahip olan hammadde, seramik fabrikasina ulastiktan sonra, burada da bir dizi hammadde
hazirlama siireglerinden gegirilmektedir.

AMAC

Geleneksel seramikler ad1 altinda, yer ve duvar kaplamasi (seramik karolar), saglik geregleri, porselen,
zimpara taglari, tugla, canak-¢6mlek, kanalizasyon borulari, beton, siva, cam, ates tuglalari, ¢gimentolar,
filtreler, ¢ini, emaye vs. gibi tiriinleri siralayabiliriz. Ulkemizde biitiin bu iiriinleri kapsayan sanayi dal-
larinda aktif olarak {iretim yapilmaktadir. Ancak standartlara uygun, kararl ve stirekli tiretimin saglan-
masi i¢gin 6ncelikle kullanilan hammaddelerin zenginlestirilmis ve ihtiyaca gére siniflandirilmis olmasi
gerekmektedir. Seramik {ireticilerinin bir kismi, hammaddelerin bazilarini, agmis olduklar1 madencilik
sirketleri ile karsilamalarina ragmen, ¢ogunlukla yiiksek saflikta olmasi istenilen hammaddeler ithalat
yolu ile karsilanmaktadir. Ornegin, {ilkemizdeki 6nemli bir seramik saglik geregleri iireticisi, kendisine
ait olan kaolen ocaginin isletilmesini bir madencilik sirketine hammadde karsilig1 devretmistir. Ancak
diisiik kaliteli olarak temin edilen bu hammaddenin, seramik {iriindeki olumsuz 6zelliklerini 6rtmesi
icin, yiiksek safliktaki kaolen hammaddesini ithalat yolu ile karsilamaktadirlar.

Bu calismada, geleneksel seramik malzemelerin ana bilesimini olusturan kil, kuvars ve feldispatin ocak-

tan fabrikaya kadar olan iiretim siireglerinin incelenmesi amaglanmaktadir.
KAPSAM

Seramik sanayisi, ana olarak geleneksel seramikler ve miihendislik seramikleri ad1 altinda toplanmak-
tadir. Geleneksel seramikler ad1 altinda, yer ve duvar kaplamasi (seramik karolar), saglik geregleri, por-
selen, zimpara taglari, tugla, ¢anak-¢omlek, kanalizasyon borulari, beton, siva, cam, ates tuglalari, ¢i-
mentolar, filtreler, ¢ini, emaye vs. gibi iriinleri siralayabiliriz. Ulkemizde biitiin bu {iriinleri kapsayan
sanayi dallarinda aktif olarak tiretim yapilmaktadir. Miihendislik seramikleri ise bujiler, motor mikna-
tislari, 1stya direngli kaplamalar, kapasitorler, ¢ip tastyicilari, sensorler, yalitim yiinleri, kesme aletleri,

946



TAM METiN SOZEL SUNUMLAR

kursun gegirmez zirh, fiber optikler, seramik kemik ve protezler vs. gibi tiriinleri kapsamaktadir. Mii-
hendislik seramikleri de ¢ok ¢esitli {irlin yelpazesine sahip olmasina ragmen, lilkemizde sanayi anla-
minda az sayidaki {irlin ¢esidinin {iretimi yapilmaktadir. Bu durumdaki en biiylik etken hammadde ma-
liyetidir ve yurdumuzda ¢ok ¢esitli hammadde kaynaklari olmasina ragmen, hammaddenin zenginlesti-
rilmesi agamasinda olmasi gereken teknoloji ve ortaya ¢ikan maliyet nedeniyle, hammadde iireticileri
bu riski almamiglardir.

Geleneksel seramiklerin iiretiminde ilk asama dogru hammaddenin se¢imi ile baslamaktadir. Seramik
fabrikalar tarafindan temin edilen kuvars ve feldispat gibi sert hammaddeler kiricilar ve ogiitiiciiler
kullanilarak istenilen tane boyutuna indirilmektedir. Kil gibi 6zlii hammaddeler ise kil agic1t havuzlarda
acilmaktadir.

Geleneksel seramik {irlinlerin maliyetine yonelik yapilan ¢alismalarda, 6ncelikli olarak, pisirme sicak-
l1ig1 ve siiresi diistiniilmektedir (Agrafiotis ve Tsoutsos, 2001). Ancak bu genel diistincenin yani sira bir
seramik {iriiniin maliyetindeki en biiyiik pay1 hammadde maliyeti (HM) ve hammadde hazirlama mali-
yeti (HHM) olusturmaktadir. HM, maden sirketinin giderlerini (agik ocak maliyeti, kirma, eleme,
oglitme, zenginlestirme, personel, konaklama, vs.) ve karini igermektedir. HHM ise, iiriin-firinlama di-
sindaki seramik tesisi giderlerini (kirma, eleme, tasima ve 6giitme) kapsamaktadir. Ornegin, duvar ka-
rosu lretiminde HM and HHM toplam tiretim maliyetinin yaklagik olarak %58’lik kismini, dogal gaz
tilketimi ise %42’lik kismini olusturmaktadir (Durgut, vd.). HM ve HHM giderlerinin azaltilabilmesi
icin, hammaddelerin boyut kii¢iiltme iglemlerinde optimum degerlerin elde edilmesi gerekmektedir. Bu-
nun i¢in de, uygun ekipmanlar secilmeli, isletme degiskenleri iyi tanimlanmali ve bu degiskenlerdeki
degisimin etkileri dogru belirlenmelidir.

YONTEM

Arastirmanin ilk asamasinda, geleneksel seramik malzemelerin ana bileseni olan kil, kuvars ve feldispat
i¢in ocakta tiretim yontemlerinden bahsedilmistir. Killerin olusum sekillerine gére isletmecilik yontem-
leri vardir. Bu yontemler, acik isletme, kuyu isletmesi ve galeri isletmesi olarak sayilabilir. Diinya
feldspat kaynagi olarak tiretilen nefelinli siyenitler, altere granitler, granit kumlari ve pegmatit damarlar
acik isletme olarak genellikle patlamali olarak liretilmektedir. Kuvars kumu acik isletme metodu ile
iretilmektedir.

Daha sonraki asamada geleneksel seramik malzemelerden olan yer-duvar kaplama malzemelerin tiretimi
esnasinda kil, kuvars ve feldispata uygulanan hammadde hazirlama yontemleri anlatilmigtir.

BULGULAR
Kil Uretim Yontemleri

Killerin olusum sekillerine gore isletmecilik yontemleri vardir. Bu yontemler, agik isletme, kuyu islet-
mesi ve galeri isletmesi olarak sayilabilir.

Acik isletme; Eger kil tabakasi yeryiiziine yakin ise agik isletme uygulanabilir. Kil tabakasinin tizerin-
deki toprak siyrilarak g¢esitli araglarla alinir. Bundan sonra ekskavator veya kepgeli kaziyicilarla, ya da
insan giicti ile kil ¢ikarilir. Ocaktaki kil farkli yap1 gosterdiginde, bu farkli kisimlar ayr1 ayr1 alinarak
¢ikarilir. Killerin iginde bulunabilecek tasli, kirli, renkli pargalarin daha ocaklarda iken ayrilmasi gere-
kir. Bu ayirma islemine triyaj denilir (Arcasoy, 1988).
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Usak Karagayir bolgesi kaoleni agik isletme yontemiyle ¢ikartilmaktadir. Sekil 1°deki yas tiretim yon-
teminden gegirilen Usak Karagayir bolgesi kaoleni, porselen fabrikalari tarafindan alinmaktadir. Yer-
duvar seramiklerinde ise hi¢bir isleme tabii tutulmadan kullanilmaktadir.

m
SEPERASYON
(GRAVIMETRIK)

Sekil 1. Yas iiretim semasi (Baspinar ve Kuscu, 2011)

Yataktan kepge ile alinan kaolen stok sahalarinda biriktirilmektedir. Stoktan kamyonlar ile yatagin is-
letme kismina goétiiriilerek on kil kiricidan gegirilmektedir. Cekigli kiricilarin (kil kiricilarinin) agiz 61-
glileri biiyiik oldugu i¢in ¢ok iri kil taslarini igine alarak ufalayabilir. Kiricidan gegirilerek i¢indeki silisin
bir kism1 alinmaktadir. Seramik sektériiniin ihtiyaci olan kaolen, tiivenan veya 5-10 cm boyutlarda tii-
ketilmektedir. Daha sonra su ile karistirilarak stispansiyon haline getirilen malzeme oluklar ile kurutma
biriktirme havuzlarina tasinmaktadir. Bunun i¢in yamag¢ boyunca egimden yararlanilarak oluklar ve kii-
¢lik havuzlar yapilmistir bu oluklara ayrica kaolenin i¢inde bulunan demirin de alinmasi igin miknatis
cubuklar yerlestirilmistir. Stispansiyon haline gelen malzeme oluklar vasitasiyla taginirken iginde kalan
ince silis de oluklarda ¢okmektedir. Oluklarla gelen malzeme 185 mesh elek agikligi olan eleklerden
gegirdikten sonra biriktirme havuzlarina yine oluklarla tasinip biriktirilmektedir. Havuzlarda yaklasik
bir giin bekletildikten sonra suyu bir motor vasitasiyla ¢ekilen yogurt kivamindaki kaolen kiirekler ile
alinarak dogal olarak giineste kurutulmaktadir. Porselen sanayi 6zellikle kaolenin dogal ortamda kuru-
masini istemektedir. Kurutulan “yikanmis kaolen” porselen sektoriine génderilmektedir. Yaklasik 15
ton ham kaolenden 5 ton yikanmis kaolen elde edilmektedir (Bagpinar ve Kusgu, 2011).

Kuyu isletmesi; Agik isletmenin ¢esitli nedenlerle elverisli olmamasi durumlarinda, kil yataklarina di-
key kuyular agilarak ulagilir. Kil tabakasina varildiginda, kil konik kuyular a¢ilarak yukaridan asagiya
dogru alinir. Alinan kil ving veya ¢ikrik sistemleri araciligiyla biiyiik kovalarla yukariya alinir. Galeri
isletmesi; Kil yataginin bulundugu arazi pargasi meyilli ise, bu meyilli kismin en uygun yerinden giri-
lerek kile ulagincaya kadar yatay olarak galeriler acilir. Galerilerden gesitli yontemlerle kazinan killer,
vagonlarla disar1 ¢ikarilir. Kuyu ve galeri isletmelerinde, alinan killerin olusturdugu oyuklarin ¢okme-
lerini 6nlemek amaci ile, 6zellikle tavanlarinin dayaklarla beslenmesi gerekir (Arcasoy, 1988).

Seramik kili agisindan Tiirkiye’nin 2 biiyiik bolgesi vardir. Bunlar Ségiit ve istanbul’dur (Sile ve Ke-
merburgaz). Tiirkiye’de kil iiretilen ilk bolge olan Sogit bolgesinde kil, bantlar halindedir. Kil, kum,
konglomera ardalanmali olup, kil kalinliklar1 genelde mekanize yontem ile tiretime uygun degildir.
Kumtasi, konglomera bantlari, makina ile sokiilmektedir. Kil iiretimi emek-yogun bir sekilde kazma-
kiirek, kompresér ve elle iiretilmekte ve damperli kamyonlarla stok sahalarina ¢ekilmektedir. Bu sekil-
deki tiretime en biiyiik engellerden birisi de, ocaklarin tasocagindan gegme kiigiik sahalar olmasi, ma-
kina ile iiretime elverisli olmamasidir. Boziiyiik Seramik, inhisar kil sahas1 biiyiik bir saha olup belirli
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yerleri makina ile tiretime uygundur. istanbul bolgesindeki killer, kalinlik bakimindan paletli kepge,
ekskavator ile tiretim yapmaya uygundur. Ancak makina ile tiretimde en biiyiik sorun, organik madde
olan kdmiirlerin kile karigmast ve killerdeki 6zellikle yatay degisimlerin iyi kontrol edilememesidir.
Killerin tizerindeki toprak stii 5-10 m kalinhigindadir. Bunun altinda 3-5 m kalinlikta, seramik ve do-
kiim sanayisine uygun kumlar vardir. Kum altindan kil, bu kil seviyesi altinda zaman zaman komiir ve
komiir alti killer tiretilmektedir. Goriildiigii gibi Istanbul bolgesinde iiretim sadece kil amagh degil, kil,
kum, kdmiir amagli olup, seramik killerinin ekonomik bir sekilde tiretilmesi, 6zellikle tek pisirim fayans
iretimlerinin basladig1 1977’1i yillarda baglamistir. Killerin tiivenan itiretilmesinden sonra, blgesel ola-
rak gerekli en 6nemli islem; kirma, homojenlestirme tesislerinin devreye alinabilmesidir. S6giit Bolge-
sinde seramik ve fayans killerinde de kirma ve homojenlestirme tesisleri yoktur. Ayrica dokiim ve kumlu
killerde, kil siizme tesislerine ihtiyag¢ vardir (DPT, 2001).

Feldspat Uretim Yontemleri

Diinya feldspat kaynag olarak liretilen nefelinli siyenitler, altere granitler, granit kumlar1 ve pegmatit
damarlar1 agik isletme olarak genellikle patlamali olarak tiretilmektedir. Bu tiir tiretimlerde iiretim ra-
kam biiyliktiir ve selektif madencilik pek yapilmamaktadir. Tiivenan iiretilen cevherler ¢eneli ve mer-
daneli kiricilardan gegirilerek manyetik veya elektrostatik temizleme suretiyle i¢inde istenmeyen Fe;O3
ve TiO,’li minerallerden temizlenir. Ozellikle albit bakimindan zengin aplitler ise flotasyon yontemi ile
icinde istenmeyen mika ve demirli kisimlardan ayrilarak kurutulur. Diinyada tiretilen feldspatlarda elle
selektif madencilik pek yapilmamakta, istenmeyen pargalar gibi tesislerde temizlenmektedir (DPT,
2001).

Potasyum kaynaklari Cine bdlgesinde pegmatit damarlari seklinde bulunmakta olup damarlar igerisin-
den 1. kalite ve 2. kalite olarak K,O oranlarina gore iiretim yapilmaktadir. Pegmatitlere bagl olarak
isletilen ikinci bolge; Kiitahya-Simav ve Demirci bélgesi olup bunlarda kalitelerine gore {iretim yapil-
maktadir. Bu bélgedeki tiretim, Cine bolgesine gore daha azdir. Ayrica potasyum kaynagi olarak Ttir-
kiye’de pegmatit ve aplit damarlari isletilmekte; masseye uygun nitelikte feldspat konusunda Bilecik-
Sogiit ve Akkdy bolgelerinden iiretim yapilmaktadir. Potasyum kaynagi olarak fabrikalarin bulundugu
bolgelere yakinlik bakimindan isletilen granit kumlari ile tiifler de degerlendirilmektedir. Sodyum kay-
nagi1 olarak Tiirkiye’de bilinen ve isletilen en 6nemli bolge Cine-Milas bolgesidir. Bunlar albit bilesimli
olup seramik sanayisinde Bursa bélgesinden tiretilen nefelinli siyenitler ile karisim halinde de kullanil-
maktadir. Sekil 2°de tipik bir feldspat zenginlestirme akim semasi verilmistir.
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o) 5. Manyetik Ayirici
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7. Flotasyon

Sekil 2. Tipik bir feldspat zenginlestirme akim semasi (Siimer, 1995)
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Kuvars Kumu Uretim Yontemleri

Kuvars kumu agik isletme metodu ile iiretilmektedir. Ekonomik olarak kum iiretilebilmesi i¢in kumun
tizerindeki kaldirilacak olan ortii tabakasinin kalinliginin kum kalinligina oranit maksimum 4 m>/ton se-
viyesinde olmalidir. Kumun iizerindeki ortii malzemesi nispeten sert ise patlayict madde kullanilir. Ortii
malzemesi dozer, loder, ekskavator gibi kaziyici ve yiikleyici is makinalar1 kullanilarak ya kuvars kumu
yataginin hemen miicavirinde uygun bir yere itilir veya dekapaj dokiim alani olarak tespit edilen alana
kamyonlar ile taginarak uzaklastirilir. Uzerindeki 6rtii tabakasi alinan kuvars kumunun kalite agisindan
uygun olmadigi i¢in, ocaktan tiretildigi gibi kullanilmasi, genelde miimkiin olmamaktadir.

Kuvars kumunun kullanilir hale getirilebilmesi i¢in, 6nce eleme islemi yapilir. Eleme sonucunda 20
mesh (0.833 mm)’nin lstiindeki taneler atilirken, altindakiler siklon veya klasifikator yardimiyla slami
atilarak yikanmis, temiz kuvars haline getirilir. Sonra kil tiirii yabanci malzemelerin biinyeden uzaklas-
tirilmast amaciyla yikama, daha sonra, gerekiyor ise, flotasyon ve manyetik separasyon uygulanir. Boy-
lece, hem Fe,O3 oran1 agisindan hem de diger 6zellikleri agisindan istenilen kalitede kuvars kumu tire-
tilmis olur. Kuvars kumu tiretim teknolojisi kullanim alanina gore bazi degisiklik gosterse bile genel
yapist ile birbirinin benzeri prosesleri igermektedir. Kuvars kumu madenciligi ve zenginlestirilmesi ko-
nularinda diinyadaki teknolojik gelismeler tilkemizde de takip edilerek uygulanmaktadir. Tiiketicilerin
taleplerine gore ocaklardan iiretilen kuvars kumlari1 cevher hazirlama tesislerinde eleme, scrup, yikama,
de-slam, flotasyon ve/veya magnetik separasyon, klasifikasyon ve kurutma iglemlerine tabi tutularak
yiiksek silisli (Si0,), diisiik oksitli ve az miktarda agir mineral igeren kaliteli kuvars kumu iiretilmesi
gerekebilmektedir (DPT, 2001B). Sekil 3°te kuvars kumunun agik isletme yontemiyle iiretim akis se-

GRAVITE
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masi verilmistir.

TEMIZ REMS MANYETIK KURUTUCU
KUVARS AYIRICISI (DEMIRLI (SU
KUMU MINERALLER 2) BUHARI)

Sekil 3. Kuvars kumu iiretim semasi (Hacifazhoglu, 2011)
Yer-Duvar Kaplama Malzemeleri Fabrikalarinda Hammadde Hazirlama Siiregleri

Masse hazirlik; kil agicilar, bilyali degirmen ve piiskiirtmeli kurutucular olmak iizere ii¢c ana bsliimden
olusmaktadir. Sekil 4°te bir karo fabrikasina ait is-akis gemas1 goriilmektedir.

Ocaktan getirilen hammaddeler ilk olarak besigerden gegirilir. Killer ise kil agic1 havuzlara belirli bir
receteye gore beslenir. Hazirlanan ¢amur gesitli eleme iglemlerinden sonra kuvars kumu ve feldispat
gibi sert hammaddeler ile karigtirilmak tizere stoklanmaktadir. Sert hammaddelerin (gesitli killer, ku-
vars, feldspat, dolomit vb.) 6giitme islemi bilyali degirmenlerde yapilmaktadir.
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Sekil 4. Seramik karo iiretim tesisi is akis semasi1 (URL-1, 2015)

Regeteye gore tartilan sert hammaddeler bilyali degirmene sarj edilmektedir. Genellikle sulu 6gtitme
islemi uygulanmaktadir. Istenilen boyuta gelen karisim titresimli eleklerden elenmekte ve miknatistan
gecirilmektedir.

Seramik sektdriinde kullanilan en 6nemli eleme makineleri titresimli eleklerdir. Degirmenden ¢ikan ¢a-
mur genellikle 150 mikron boyutundaki titresimli eleklerden elenir. Bu tip eleklerde en bilyiik degisiklik
titresim mekanizmasidir. Elektriksel veya mekanik bir sistemle elde edilen diisey dogrultudaki titresim
hareketi dogrudan elek yiizeyine veya mekanik sistemlerdeki gibi elek kasasina iletilir. Elektrikli meka-
nizmalarda alternatif akimla aktive edilen hareketli elektromagnetlerden yararlanilir. Mekanik titresim
icin ¢ekicli, kamali, eksantrikli sistemler veya bunlarin kombinezonlari kullanilir.

SONUC

Seramik sanayi, yarattigi katma deger ile her iilkede oldugu gibi iilkemizde de stratejik bir 6neme sa-
hiptir. 1950°1i y1llarda tiretime baslayan Tiirk Seramik Sektorii, kisa sayilabilecek bu siire i¢inde diinya-
nin en biiylik seramik {ireticilerinden biri konumuna gelmistir. Ana hammaddeleri kil, kuvars ve feldis-
pat olan seramik sektorii tiretimi bu hammaddeleri reoloji, renk, saflik, tane boyutu, plastiklik, sinter-
lesme, kimyasal, fiziksel ve kristal yap1 gibi birgok 6nemli 6zelligi bir arada ve ¢ok dar ¢cergevede tutulan
standartlar i¢inde kullanabilmektedir. Ulkemizde biiyiik rezervler ve standart halde olusmamis hammad-
deler baslangictaki diisiik kapasite talepleri i¢in yeterli olmus ve bu kaynagimiz ilk hamlede biraz da
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savurganca bir sekilde kullanilmistir. Bugiin 1960°a gore onlarca kat artmis bulunan {iretime artik arzu
edilen kalite ve kalitede hammadde bulunamaz olmustur. Bu nedenle miktarda yeterli olup, kalitede
yeterli olmayan hammaddelerden istenilen kalitede hammadde elde edebilecek sistemler kurulmaya bas-
lamis ve gesitli zenginlestirme metotlar1 ile birgok hammaddemiz kullanilir hale getirilmeye ¢alisilmig-
tir. Bu tesisler yurt i¢i talebi karsilamakla birlikte, giderek say1 ve kapasiteleri artmaktadir. Ancak bu
zenginlestirme tesisleri kaliteli hammaddenin ithalatini 6nleyecek yeterli diizeye ulagmamistir. Bugiin
gelismis tilkelere ihracata yonelmis olan seramik sektorii iiretimi kaliteli hammadde ihtiyacinin bir kis-
mint yurt disindan ithal etmek durumunda kalmigtir. Eger ithal edilen hammaddelere yonelik zenginles-
tirme tesisleri yeterli 6lciide basarili olabilirlerse bu oran artmaz veya gerileyebilir.
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