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OZET: Bu calismada, yiiksek silis icerikli cini karolara ham diatomit ilave edilerek, mukavemetin
arttirilmasi ve birim hacim agirligin azaltilmasi amaclanmistir. Bu amagla Kiitahya'da iiretilen yiiksek silis
icerikli ¢ini karo biinyelerine %8, %18 ve %23 oranlarinda diatomit ilave edilmis, kuru olarak preslenmis ve
¢ini pisirim sicakligi olan 900°C'de pisirilmistir. Daha sonra karolara pisme mukavemeti, toplam kiiciilme,
su emme-porozite ile birim hacim agirhig: testleri uygulanmistir. Testler sonucunda %18 diatomit katkilt
¢ini karolarda pisme mukavemeti 2.3 kat artmis ve birim hacim agirlig1 %7.2 oraninda azalmistir.

ABSTRACT: In this study, it was aimed to increase the strength and reduce the density of art-tiles with
high silica content by adding diatomite. For this purpose, diatomite was added to Kiitahya art-tile bodies
with high silica content at 8%, 18% and 23%, then they were dry-pressed and fired at 900°C which is
normal art-tile firing temperature. Later on, tests such as fired strength, total shrinkage, water absorption-
porosity and density were applied to the tiles produced. After the tests, it was observed that the fired
strength of the tiles with 18% diatomite addition was increased by 2.3 times whereas density was decreased
by 7.2%.

1. GIRIS Dogadaki en onemli silis kaynaklarindan biri de
diatomittir. Diatomit, algler sinifindan su canlilart
Tirk c¢ini ve seramik sanatinin, Tirk sanatlar olan diatomelerin silisli kabuklarinin birikimiyle
arasinda Onemli bir yeri vardir. Osmanlilar  olusmus fosil karakterli sedimanter bir kayactir
déneminde iznik ve Kiitahya, ¢ini ve seramik (Onem 2000, Bozkurt 2000, Akar 1987).
tretim  merkezleri olmuslardir. 18,  ylizyilin Diatomitin en oOnemli 6zelligi ylksek gozeneklilik
sonlarna dogru  iznik'te bulunan atolyeler ile diisiik 6zgiil agirhga sahip olmasidir. Ozgiil
kapanmis ve bu tarihten sonra sadece Kiitahya'da agirhgr 1.9-24 gr/cm’ arasinda olmasina ragmen,
bulunan atolyeler gilinlimiize kadar faaliyetlerini kuru diatomitin &zgiil agirhgr 0.4 gr/cm’e kadar
stirdiirmusglerdir. 16. yiizyilda Tiirk ¢ini ve seramik diisebilmektedir. Diatomitin diger bir 6zelligi de
sanat1 sirekli bir gelisme gostererek teknik ve ortalama tane boyutunun 50-100 mikron civarinda
sanatsal agidan doruk noktasina ulagsmustir. Bu olmasidir (Breese 1994, Harben 1995). Diatomit
donemde siralti tekniginde Onemli gelismeler  genellikle filtrasyon islemlerinde, dolgu malzemesi
meydana gelmistir. Boyle bir sanat anlayisi, ¢ini ve olarak ve izolasyon alaninda Kkullanim alam
seramiklerin uzun yillar bozulmadan kalmasina, bulmaktadir (Bentli 2002, Koktiirk 1997, Karadeniz
boyalarin  korunmasina ve renklerin daha hos 1996, Mete 1988).
goriinmesine imkan saglamistir (Gy6zo 1986). 16.
yiizyilda Iznik ve Kiitahya cini biinyeleri, silika,  Giiniimiizde Kiitahya'da iiretilen yiiksek silis
cam frit ve %80'i montmorillonitten olusan  icerikli duvar cinileri, klasik Kiitahya cinilerine
bentonit icermektedir. Bu donemde ¢ini biinyelerde gore daha kalin ve bilyiikk ebatta iiretilmektedir.
silika kaynagi olarak kuvars, kuvars kumu veya  Yiiksek silis igerikli 25x25 cm ebadinda bir adet
cakmaktasi kullanilmistir (Atasoy, 1989). ¢ini karonun agirhg 1550-1560 gram gelmektedir.
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Bu agirlik gerek malzemenin nakliyesinde gerekse
dosendigi binaya gelen yiik acisindan olumsuz etki
yapmaktadir.

Bu calismada, Kiitahya'da {iretilen yiiksek silis
igerikli duvar cinilerinin  birim  agirliklarinin
azaltilmasina calisilmistir. Bu amacla yiiksek silis
icerikli ¢in1 recete bilesiminde silis kaynagi olarak
kuvars kumu yerine belirli oranlarda diatomit
kullanilmis ve elde edilen yeni tirlinlerin 6zellikleri
incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzeme

Bu calismada kullanilan kuvars kumu Istanbul,
kil-1  Eskisehir, kil-2 ve diatomit Kiitahya
yorelerinden temin edilmistir. RIGAKU marka
XRD cihazinda yapilan Kkillerin, diatomitin ve
kuvars kumunun XRD paternleri Sekil 1 ve Sekil
2'de gosterilmektedir. Sekil 1'de diatomitin amorf
halde oldugu, kuvars kumunda ise kuvars ve cok az
miktarda  kaolen bulundugu  goriilmektedir.
Deneylerde kullanilan hammaddelerin XRF cihazi
ile yapilan kimyasal analizleri Cizelge I'de
verilmistir. Calismalarda kullanilan diatomitin 63
mikron elek tstii bakiyesi %6, kuvars kumunun ise
%72.9'dur.

X Ismu Sidden (cps)
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Difraksiyon Agist (2 6)

Sekil 1. Diatomit ve kuvars kumunun XRD
paternleri (Q:Kuvars; K:Kaolen).

X Tsir Saddets (cps)

2 1 20 30 40
Difraksiyon Agist (29)
Sekil 2. Killerin XRD paternleri (SerSepiyolit;
AniAnalsim; G:Gotit; Cr:Kristobalit; Q:Kuvars;
M.Montmorillonit).

Cizelge 1. Hammaddelerin kimyasal bilesimleri.

Bilesim Kil-1 Kil-2 Kuvars Diatomit
(%) Kumu

Si0, 50.12  68.12  87.02 89.86
ALQj 6.76 14.98 7.12 1.62
Fe,0, 2.64 1.12 0.65 0.40
TiO2 0.42 0.10 0.32 0.05
Na,0 5.22 1.00 1.02 0.77
K,0 1.46 1.62 0.77 0.18
CaO 3.53 2.58 0.49 1.28
MgO 14.60 1.67 0.12 0.18
Ates Kayb1 1141 6.46 2.49 5.66

2.2. Yontem

Bu calismada, Kiitahya bolgesinde yiiksek silis
igerikli duvar cinisi iliretiminde kullanilan referans
recetede (RI1) bulunan kuvars kumu azaltilarak
yerine diatomitin kullanilmasiyla 3 farkli duvar c¢ini
recetesi hazirlanmistir. Hazirlanan receteler Cizelge
2'de verilmektedir. Recetelerin SIO2 icerigi %72
olacak sekilde ayarlanmustir.

Cizelge 2. Cini recete bilesimleri (%).

Hammadde Rl R2 R3 R4
Kuvars kumu 62 54 42 37
Diatomit - 8 18 23
Kil-1 + Kil-2

+ Flaks 38 38 40 40
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Hazirlanan recete Dbilesimleri, seramik bilyali
degirmende 30 dakika siireyle Ogltliimistir.
Ogiitiilen malzemeler etiivde 105°C'de 24 saat
siireyle kurutulmus ve daha sonra kirma islemine
tabi tutulmustur. Kinlan malzemeler 1500
mikronluk  elekten  gecirilerek  granil  hale
getirilmistir. Elde edilen granulier, kuru presleme
yontemi ile 160 kg/cm’ basingta sekillendirilmis ve
elektrikli kamara firmninda ¢ini biskiivi pisirim
sicakligi olan 900°C'de 1 saat siireyle pisirilmistir.
Firin  sicakligt dakikada 3°C artacak sekilde
ayarlanmistir.

2.3. Fiziksel Testler

Pismis cini karo orneklerine, fiziksel ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla pisme mukavemeti, toplam
kiiciilme, porozite-su emme ve birim hacim agirlik
testleri uygulanmustir.

2.3.1. Mukavemet Testleri

Uretilen ¢ini  karolann  pisme  mukavemet
degisimleri Sekil 3'de gosterilmektedir. Sekil 3'de,
referans regeteye (R1) %18'e kadar ilave edilen
diatomit katkisinin pisme mukavemetini arttirdigi
goriilmektedir. Diatomit katkisinin %23'e
cikarildigi R4 nolu recetede ise pisme mukavemet
artisinin durdugu gortilmektedir.
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Sekil 3. Regetelerin pisme mukavemet degisimleri

Bu sonuglar, diatomitin kuvars kumuna gore cok
ince boyutlu olmasi ve bosluklari doldurarak
sinterlesme  sirasinda daha kompakt bir yapi
olusturmasi seklinde agiklanabilir. Yiiksek silisli
malzemelerin sinterlesmesi sivi  faz sinterleme
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yontemi ile gerceklesmektedir. Sivi faz, kati haldeki
tozlan 1slatmakta ve tozlar arasindaki ince
kanallarda 0.007 kg/cm’ye varan yiiksek kapiler
basing meydana getirmektedir. Ince malzemelerde,
kapiler basing miktan daha fazla olup sinterlesme
kolaylasmaktadir  (Gecgkinli  1991).  Dolayisiyla
diatomit dolgu malzemesi olarak kullanildiginda,
elde edilen firiiniin 6zelliklerini ve performansini
olumlu yonde etkilemektedir (Bozkurt, 2000).

2.3.2. Kiiciilme Testleri

Cini karo orneklerinin toplam kiictilme degisimleri
Sekil 4'de gosterilmektedir. Sekil 4 incelendiginde,
Rl'den R4'e dogru gidildikce (kuvars kumu
miktarinin  azalmasina bagli olarak) toplam
kiigiilme oranlari artmistir. Recetelerin  pisme
kiigiilmelerinin  ve  mukavemetlerinin  artmasi
sinterlesmenin daha iyi oldugunun bir gostergesidir.
Ayrica diatomitin ates kaybinin %5.59 ve kuvars
kumunun ise %2.15 degerlerinde olmasi, toplam
kiigiilmenin artmasinin bir diger sebebi olarak
diistiniilmektedir.
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Sekil 4. Recetelerin toplam kiiciilme degisimleri.
2.3.3. Su Emme- Porozite Testleri

Cini karo orneklerinin goriinilir porozite Olctimleri
Archiment terazisi ile yapilmustir. Orneklerin su
emme-porozite degerleri Sekil 5'de verilmektedir.
Diatomit gbzenekli bir yapiya sahip oldugundan,
¢ini karo biinyelerinde diatomit miktarinin
artmasiyla birlikte, referans biinyeye gore su emme-
porozite degerleri artmistir. Bu degerler TS EN 159
standardina gore kabul edilebilir sinirlar arasinda
kalmaktadir.
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Sekil 5. Recetelerin su emme-porozite degisimleri.

2.3.4. Birim Hacim Agirlik Testleri

Cini karo Orneklerinin birim hacim agirlik
degisimleri Sekil 6'da gosterilmektedir. Cini karo
biinyelere diatomit ilavesi, birim hacim agirhigimi
azaltmustir. Kuvars kumu yerine %8 oraninda
diatomitin  kullanildigi recetede (R2), referans
receteye (R1) gore %9.14 oraninda birim hacim
agirligt  azalma goOstermistir.  Bu  sonucg, cini
karolarin dosenmesi ve nakliyesinde saglayacagi
avantaj acisindan oldukca 6nemlidir.
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Sekil 6. Regetelerin birim hacim agirlik degisimleri.
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3. SONUCLAR

Yiiksek silis icerikli ¢ini karolara, silis kaynagi
olarak kuvars kumu vyerine %8, %18, %23
oranlarinda ham diatomit ilave edilerek {iretilen
biinyelere uygulanan testler sonrasinda, elde edilen
sonugclar asagida 6zetlenmistir:

+ Cini karo biinyeye %18'e kadar diatomit ilavesi
pisme mukavemetini 2.3 kat arttirmistir.

Referans recetede %0.25 olan toplam kiiglilme,
%23 diatomit katkili recetede %1.78'e
yuikselmistir.

Diatomit katkili recetelerin su emme-porozite
degerleri referans receteye gore artmustir.

Cini karolara ilave edilen diatomit, birim hacim
agirhgint %9'a kadar azaltmugtir.

Gerek pisme mukavemetinin yiiksekligi gerekse
birim hacim agirliginin diisiik olmasi nedeniyle,
¢ini karo biinyesine %18'e kadar diatomit
ilavesinin mimkiin olabilecegi saptanmuistir.
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