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OZET: Kati miktari, kimyasal ve mineralojik bilesim, tane boyut dagilimi ve sekli, camurun yogunlugu,
elektrolit tip ve igerigi, sicaklik ve pH gibi ¢esitli parametreler dokiim camurunun reolojik 6zelliklerini
etkilemektedir. Bu calismada degisik elektrolitlerin  Sogiit ve Konya yoresi killerinden hazirlanan
camurlarin viskozitelerine etkilen arastinlmistir. Na,CO0, , Na2Si0, ve STPP adli elektrolitler degisen
oranlarda kullanilarak hazirlanan camurlarin viskoziteleri 6l¢lilmistiir. Calismada % 65 oraninda kati igeren
dokiim c¢amurlari hazirlanmistir.  Yapilan deneyler sonucunda farkli elektrolitlerle hazirlanan dokiim
camurlar arasinda en diisiik viskoziteyi STPP 'nin sagladig1 belirlenmistir.

ABSTRACT: Various parameters like the solid concentration of the slip, chemical and mineralogical
composition, particle size and distribution and shape, density of slip, type and content of electrolyte,
temperature and pH affect the rheological parameters of slip. In this study, the effect of various electrolytes
on Sogiit and Konya clays have been investigated. Slips were prepared by adding various amounts of the
electrolytes sodium carbonate, sodium silicate and sodium triployphosphate and their viscosity were
measured. The slip used in this study had solid concentration about 65 %. The results of the experiments
have shown that lowest viscosity is attained in clay and slip prepared with sodium triployphosphate.

1. GIRIS Doékiim ¢amurunun bu reolojik 6zellikleri seramik
tretim tekniklerinde biiyilk Oneme sahiptir.

Dokiimle sekilllendirme klasik ya da modern Ozellikle ¢amur dokiimde sekillendirme prosesinin

seramik {retiminde yaklastk 200 yildan beri basarist reolojik Ozelliklerin  kontroliine baglidir

kullanillan o6nemli bir yontemdir.Bu yontemde, (Ozel ve ark., 2002).

kullanilan dokiim ¢amurunun reolojik 6zelliklerinin

bilinmesi tiretimin kontrolil agisindan 6nemlidir. Seramik endiistrisinde kullanilan hammaddelerin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin temin edildikleri

Reoloji, bir malzemenin akis ve deformasyon bolgelere uygulanan hazirlama yontemlerine bagh

ozellikleri ile ilgilenen bir bilim dalidir. Uygulanan olarak farkliliklar goOstermesi hazirlanan dokim

gerilem altinda biinyenin  deformasyonuolarak camurunun  reolojik  Ozelliklerinin ~ karmasik

tanimlanmaktadir. Reoloji yas karistirma, ogiitme, olmasimma neden olur. Dokiim kalinligr ve dokim

camur dokiim, sirlama ve dekorasyon iceren hizi camurun viskozitesi ile kontrol edilir. Bu

seramik siireclerde cok Onemlidir. Kolloidal nedenle isletmelerde dokim ¢amurunun

siispansiyonlarin  reolojik  davraniglari  temelde viskozitesinin sabit tutulmasi istenir. Dokiim

asagidaki faktorlere baghdir : camurunun  viskozitesine,  karisimi  olusturan
Dagitic1 ortamin viskozitesi hammaddelerin tiirii, tane irilikleri ve tane sekli,
Tanecik derisimi ortamin pH degeri, sicakligi, karistirma sekli ve
Tanecik boyutu ve sekli zamani yaninda Kullanilan suyun safliinin biiyiik
Tanecik-tanecik ve tanecik dagitici ortam etkisi vardir (Elgtin, 2001).

etkilesimi.
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Tipik bir seramik siispansiyonu, son derece ince toz
ile inorganik ya da organik olabilen az miktarda
katkinin akigkan bir karisgimidir.  Siiphesiz katkilar,
seramik siispansiyonlarin davraniglarini
diizenlemek icin kullanilirlar (Dinger , 2002).
Geleneksel seramik endiistrilerinde deflokulantlar
(Sodyum Kkarbonat, sodyum silikat,tetrasodyum
pirofosfat, sodyum tripolifosfat, sodyum poliakrilat,
sodyum sitrat vb.), baglayici katkilar(mikrokristalin
seliloz, amonyum alginat, metil seliiloz, PVA,
PMMA, PEG, parafin, wax vb.), plastiklestirict
katkilar (Etilen glikol, PEG, Gliserol, vb.) seramik

biinyenin hazirlanmasi sirasinda  silispansiyonun
ozelliklerini gelistirmek icin kullanilir.
Deflokulantlar sulu  seramik silispansiyonlarin

akiskanligin1 artirir.  Sodyum tripolifosfat (STPP-
Na/P3010) etkinligi ve fiyatimn ucuz olmast
nedeniyle yaygin olarak kullanilir (Bondioli ve ark.,
2002).

Seramik  sanayiinde  kil-su
eklenen deflokulant miktar1 ve cinsi sistemin
akiskan hale getirilmesi icin  cok Onemlidir.
Seramik camurlarinda, kaliplarin az islanmasi ve
kalinlik almanin hizli olmasi igin yiiksek yogunluk,
kalibin herbir kosesine ulasabilmesi igin disiik
viskozite, dokiim iglemi bittiginde kaliptan camurun
kolaylikla bosaltilabilmes: icin uygun tiksotropi
olmast gereken Ozellikleridir (Elgiin, 2001).
Tiksotropi, durgun haldeki bir massenin mekanik
kuvvetlerin etkisinde zamana bagli olarak viskozite
degerinin belli bir degere ulasmasi ve kuvvet geri
cekildiginde tekrar yiikselmesi davranisidir. Bu
nedenle dokiim prosesinde her bir yeni hammadde
icin reolojik oOzelliklerinin 6nceden belirlenmesi
gerekmektedir (Giiler ve ark, 1998).

siispansiyonlarina

Kil mineralleri katyonlar (Si , Al" Mg"” ve
digerleri) ile anyonlardan (O™ ve OH") olusup kose,
kenar ve ylizeylerinde kirik baglar mevcuttur.
Ogiitme sirasinda  yiizey alanlari artarken kirik
baglarin sayisi da artmaktadir. (Elgiin, 2001)

Kil mineralinin biinyesinde bulunan bazi iyonlarin
¢cozeltilerde bulunan iyonlarla yer degistirmesi
sonucu iyon degisimi meydana gelmektedir. Bu
degisim susuz ortamda da gerceklesebilmektedir.
Kil minerallerinin degisebilir katyonlar; Ca®
Mg™, H", K, NH, ve Na" ; degigebilir anyonlari
ise S0,"*, CI", PO4"™ 'dir. (Cagatay, 1984)
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Kil minerallerinde yer degistirebilen Na* ve K" gibi
iyonlar birbiri lizerine stoklanmig kil
parcaciklarinin olusturdugu agregalarda plaka ara
ylizeylerine absorbe olurlar. Eger kil agregalar su
icinde dagilirlarsa alkaliler serbest kalarak suya
gecer, boylece kil tanelerinin taban yiizeyleri
negatif olarak yiiklenirler. Kenarlar ise pH'a bagh
olarak pozitif veya negatif yiikle yiiklenirler.
(Ergiin, 2000)

Kil su siispansiyonlart iizerine yapilan calismalar,
sudaki OH" iyonlarinin kil parcaciginin serbest
ylizeyi tarafindan adsorbe edildigini ve boylece kil
tanelerinin negatif yliklii hale geldigini ve bu yiikiin
siispansiyon icerisindeki katyonlart ¢ekme egilimi
gosterdigini  ortaya koymustur. Bunun sonucu
olarak  tanecigin hemen yakininda ve tanecigi
cevreleyen su ortaminda pozitif yiik bakimindan
zenginlik olmakta ve boylece ylizey yukii karsit

yikle dengelenerek  elektriksel nétrlik  ve
dolayisiyla flokulasyon saglanmaktadir  (Elgiin,
2001)

Kil biinyelerinde inorganik bazli deflokulantlarin
etkilerinde ; sodyum silikat serbest alkali ve silisik
asit vermek Tlizere hidrolize olur. Silisik asit ise
koruyucu kolloid olarak adlandirilir ve Kkillerin

flokulasyon  egilimini  azaltir. Coziinmeyen
kalsiyum ve magnezyum silikatlar olusur. (Ergiin,
2000 ve Ozel, 1999).

2. DENEYSEL CALISMALAR

2 1. Kullanilan Malzemeler

Bu calismada oOncelikle seramik sektoriinde
kullanilan  Sogiit ve Konya yoresi Kkillerinden
hazirlanan camurlarin  akis  Ozellikleri tizerine
degisik  elektrolitlerin  etkileri ~ incelenmistir.

Kiitahya Giiven Cini ve Asanlar Ltd. Sti. 'den temin
edilen [lhisar Yakacik kili ve Konya Doganhisar
kili kullantilmuistir.

Elektrolit olarak sodyum silikat (Aklar Kimya, d=
1,41, % 50), sodyum tripolifosfat (teknik, israil) ve
sodyum karbonat (Soda San. A.S., Kromsan)
kullanilmistir.

Killerin kimyasal analizi Cizelge 1 'de verilmistir.
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Cizelge 1. Kimyasal analiz

Konya Kili Sogit Kili
S10 63,00 60,89
Al,0, 17,15 18,74
Na,0 0,98 1,12
K,0 1,27 1,33
CaO 5,16 5,10
MgO 0,36 0,36
Fe,0 0,96 0,94
Ti0, 0,85 0,85
LOI 10,27 10,67

% 65 kati derigimlerindeki hazirlanan g¢amurlarda
Elektromag M-822 pH metre ile yapilan pH
Olclimleri sonucunda kaydedilen degerler 4,82 ile
6,16 arasinda degismektedir. Bu nedenle bu
sonuclar bu killerin asidik karakterli oldugunu ve

1zoelektrik noktasinin diisiik oldugunu
gostermektedir.

2 2 Camurun Hazirlanmasi

Baslangic  olarak  kurutulan kil  havanda

doviildiikten sonra 180 um elekten elenmis ve
laboratuvar tipi dakikada 700 devir hizla ¢alistirilan
pervaneli mekanik karistiricida suyla
kanigtinlmistir.  Agilma sirasinda, istenen katisu
oraninda (6535) yeten derecede akma Ozelligine
sahip olacak sekilde hazirlanan camurlar, bir gece
bekletilmis ve daha sonra elektrolit ilaveleri
yapilmistir. Elektrolit ilaveleri kuru bazda olup
viskozite degerlen Brookfield DV I[
viskozimetresiyle Ol¢iilmiistiir.

Konya yoresi kilinden hazirlanan camurun litre
agirligr 1727 g/L, Sogiit yoresi kilinin ki ise 1716
g/L olarak hesaplanmustir.

3. TEST SONUCLARI

Yapilan calismada Konya ve Sogiit yoresine ait
kilin Brookfield DV 11 viskozimetresinin 2 nolu
spindle ve 50 rpm hizinda Na,S10,, Na,C0, ve
STPP miktarina bagli olarak viskozite oOlctiimleri
sirastyla Sekil 1 ve 2'de verilmistir.
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Sekil 1. Konya yoresine ait kilin elektrolit miktanna
gore viskozite degisimi.

Konya yoresine ait kilin viskozite Olcuimii
sonucunda optimum eletrolit miktarlan Na,CO0,
Na,Si0, ve STPP icin sirastyla % 0,5 , % 0,5 ve %
0,16 ¢ikmustir.
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Sekil 2. Sogiit yoresine ait kilin elektrolit miktarina
gore viskozite degisimi.

Sogiit  yoresine ait  kilin  viskozite  Olcimii
sonucunda optimum eletrolit miktarlart Na,CO0,
Na,Si0, ve STPP icin sirastyla % 0,4 , % 0,6 ve %
0,16 ¢ikmustir.

Yavuz Ergiin Istanbul ve Sogiit yoresi killeri
lizerine yaptigi calismada organik deflokulantlann
(Na-poliakrilat, Na-polikarboksilat) ozellikle
yiiksek kati konsantrasyonlannda, fosfat ve fosfat
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silikat karigimi  anorganik deflokulantlara gore
killeri deflokiille etmede daha etkin oldugu
gostermistir. Sodyum silikat ve sodyum tripolifosfat
karsilastirildiginda, STPP viskoziteyi daha fazla
diistirmektedir.

Viskozimetrede kullanilan
hizinin  viskozite  degerine  etkisini  gormek
amaciyla, Sogiit kilinin optimum Na,Si03
miktarinda farkli spindle ve hiza gore viskozite
Olciim degerleri Sekil 3'te verilmistir.

spindle'ln ve donme

pwndie 1 —8—spindle 2 —dc— spindl 3|

Vigkozite {mPa.s)

80 100

Sekil 3. Spindle cinsi ve hizinin viskoziteye etkisi.

Sekil 3'ten goriilebilecegi gibi Spindle numarasi ve
hiz arttikca viskozite degeri de artmaktadir.

4. SONUCLAR

Seramik biinyeleri olusturan killerden hazirlanan
camurlarin  viskoziteleri  elektrolit cinsi  ve
miktarindan etkilenmektedir.  Elektrolitler yiiksek
kati  oranlarinda  diisik  viskoziteli  camur
hazirlanmasina imkan vermektedir.

Konya kili icin optimum elektrolit miktarlart
Na,Co0, icin % 0,5, Na,Si0, icin % 0,5 ve STPP
icin % 0,16'dur.

Sogiit  kili icin optimum elektrolit miktarlart
Na,Co0, icin % 0,4, Na,S10, icin % 0,6 ve STPP
icin % 0,16'drr.

Sekil 12
miktarinin

'‘den goriilebilecegi
artmasiyla  viskozite

gibi elektrolit
degeri  Once
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azalirken belli bir degerden sonra artmaya
baglamistir. Bu artigin nedeni, minimum viskozite
degerinden sonra ortamda asim miktarda Na®
katyonunun bulunmasidir. Asin  miktarda Na®
katyonlar, difiiz tabakaya yigilarak difiiz tabakanin
kalinligimi  azaltir.  Bunun sonucunda zeta
potansiyeli diiser ve ¢amurun flokulasyonuna neden
olur.

Sodyum karbonat, sodyum silikat ve sodyum
tripolifosfat  kullanilarak  hazirlanan ¢amurlann
viskoziteleri karsilastirdiklarinda Konya kili igin
en distik viskoziteyi STPP ve NaSiC>3 saglamasina
ragmen miktar olarak STPP daha diisiik bir oranda
cikmustir. Sogiit kili icin ise en diisiik viskozite ve
en dusiik miktar Na,SiC>3 tarafindan saglanmistir.

Organik elektrolitler Kkilleri deflokiile etmede
inorganiklere gore daha etkilidir. Bu tip elektrolitler
hem diisiik oranlarda kullanilmakta ve hem de

benzer  viskozite  degerlerine  yiiksek  kati
oranlarinda camur hazirlanmasina imkan
vermektedir.

Aynca inorganik ve organik elektrolitlerin birlikte
kombinasyonu ile maksimum Kkati oranlarinda
optimum elektrolit miktarlar tespit edilebilir. Kati
derisimlerinin artmasiyla sprey kurutucularda daha
az su buharlastinlacak ve boylelikle enerji tasarrufu
saglanacaktir.
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