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Ozet: Bu calisma kapsaminda Domanic (Kiitahya) bolgesinden temin edilmis bir
talk numunesi hizli tek pisirim duvar karosu yapiminda kullanilan hammaddelerle
degisik recetelerde kullanilarak teknik 6zellikler iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Laboratuvar kosullarinda hazirlanan masse numuneleri presleme yontemi ile
sekillendirilerek isletmede hizli pisirim kosullarinda 1130 °C’de pisirilmistir. Talk
ve isletme massesinin kimyasal kompozisyonlari, tane boyutu ve nem igerigi tespit
edilmistir. Regetelere gore hazirlanmis tozlarin termogravimetrik ve diferansiyel
termal analizleri yapilmistir. Pisirilmis numunelerin su emme, pisme mukavemeti,
pisme kii¢iilmesi, gercek yogunluk olciimii, X-Isim1 difraksiyonu ve taramali
elektron mikroskobu analizleri yapilmistir. Sonug olarak, % 15 talk katkili duvar
karosu biinyelerinde pisme mukavemeti 1.07 kat artmis ve su emme degeri %
16.22 oraninda azaltmistir. Bu degerlerin TS EN 14411:2008’e uygun oldugu
gorilmiistiir.
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Abstract: In this study, the talc sample obtained from Domani¢ (Kiitahya) region
of Turkey together with the raw materials used for making fast and single-fired
wall tile are studied by the use of various prescriptions concerning the effects on
the technical features of several properties. The samples prepared under
laboratory conditions are shaped with pressing method and fired at 1130 °C. The
chemical compositions, granule dimensions and moisture content of talc and spray
dried granules are determined. Thermo gravimetric and differential thermal
analysis of the powder of these materials which were prepared based on the
prescriptions are done. Water absorption, fired strength, fired shrinkage, true
density, X-Ray diffraction analysis and scanning electron microscope analysis of
sintered samples are done. To sum up, it was observed that the fired strength of
the wall tile bodies with 15 % talc addition was increased by 1.07 times whereas
water absorption value was decreased by 16.22 %. In this respect, it is apparent
that these values are well-matched and in accordance with TS EN 14411:2008.

1. Giris

Talk minerali bir

istenmeyen safsizliklardir (Hildick-Smith, 1976;
Anonim, 1996; Uz, 2000; Ozbay, 2005).

hidro-magnezyum silikattir

(Mgs3(Si205)2(0H)2). Talk teorik olarak; % 63.5 SiO,,
% 31.7 MgO ve % 4.8 Hz0 igerir. Bu kompozisyon
icinde siirlh  miktarlarda izomorf maddeler
bulunabilir. Genellikle klorit ve karbonatlari iceren
talk; magnezyum, aliiminyum, demir, mangan ve
titanyum iceren tabakali silikat minerallerinden
olusur. Bu izomorf maddelerin bilesimine bagl olarak
da beyaz, yesil ve gri renklerde bulunabilir.
Bilesiminde  manganez, titanyum ve demir

* [lgili yazar: serhanhaner@sdu.edu.tr

Talk, giizel koku tutma, parlaklik, saflik, yumusaklik
ve beyazlik 6zelliklerinden dolay: ticari amaglh olarak
kullanilmaktadir. Talkin, kimyasal inertligi, yiiksek
dielektrik direnci, yiliksek 1sisal iletkenlik, diisiik
elektriksel iletkenligi ve yag ile gres yagini adsorbe
etmesi diger ticari amag¢h 6nemli 6zelliklerindendir
(Virta, 2001). Seramik sanayisinde kullanilacak talkta
fiziksel ve kimyasal yapi1 bakimindan homojenlik
istenir. Ayrica, tane iriligi ve dagilimi ile pisirme rengi
de dnemlidir. Talkin 1s1ile genlesme 6zelliginin cok az
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olmasi nedeniyle banyo ve mutfak seramiklerinde ve
elektrik sobalarinin plakalarinda kullanilmasini
saglamistir (Anonim, 1996). Seramik {riinler
uretilirken, % 45’e kadar talk kullanilabilmektedir
(Hagar, 1940). Seramik ¢amurunda talkin agirlik¢a
%1.6’dan fazla kullanimi, seramiklerin lekelenmeye
kars1 dayanimini ve mekanik direnci arttirmaktadir.
Talkin, seramik malzemelerde kullanimiyla ilgili bazi
calismalarda poroziteyi disiirdiigii de goriilmiistiir.
Biinyeye talkin ilavesi ile iriinlerde, diisiik kii¢iilme,
diistik sicakliklarda yiiksek mukavemet ve ¢ok diisiik
rutubet genlesmesi gibi 6zellikler saglanabilmektedir.
Ayrica, firinlama stirecinde, hizli pisirim programi
zayiatsiz olarak uygulanabilir. Biinyelerin ¢atlaklara
karsi  direncini arttinir, diisik  sicakliklarda
olgunlasmasimi saglar. Talk bir de zirkonyum
dioksitle birlikte kullanildifi zaman seramik
malzemelerin beyazligin1 arttirmaktadir (Hagar,
1940; Bernardin vd. 2006). Talk-klorit sistin,
geleneksel seramik karolarda, pisme mukavemetini
arttirdign ve pisme kiiciilmesi ile su emmesini
azalttig1 da bilinmektedir (I'ina vd., 2005).

Yer ve duvar karosu iretiminde, talk ve diger
hammaddelerin etkileri bir¢ok arastirici tarafindan
incelenmis, fakat talkin ve diger hammaddelerin
duvar karosu biinyesine ek olarak ilave edilmesinin
etkileri fazla arastirllmamistir (Haner, 2011; Huining,
1999; Perricone ve Stone, 1954; Geller ve Creamer,
1935; Ahn vd., 1976; Grosjean, 1995; Kartal vd,,
2004; Kayaci vd., 2004; Tatar vd., 2004). Yapilan bu
calismada Altin Seramik A.S. karo fabrikasi
puiskiirtmeli kurutucu ¢ikisindan alinan graniil masse
kullanilmis ve tiivenan talk Kkatkisinin etkileri
arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan pegmatit, dolomit, kalsit, albit,
kuvars ve dort farkhi kilden olusan duvar karosu
graniil massesi (DKGM) Altin Seramik A.S.
(Kiitahya)’dan ve talk Domanig (Kiitahya) bolgesinde
faaliyet gosteren yerel bir madencilik firmasindan
temin edilmistir. Spektra X-Lab 2000 marka ve model
XRF cihazinda yapilan DKGM ve talkin kimyasal
analiz sonuglar1 Tablo 1'de verilmistir. DKGM ve talk
hammaddelerine yapilan nem tayini i¢cin OHAUS
MB45 marka ve model cihaz kullanmilmistir ve
sonuglar Tablo 2'de  verilmistir.  Baslangi¢
malzemeleri nem tayini sonuglar1 baz alinarak etiivde
tamamen kurutulmustur.

Calismada kullanilan talk oncelikle ceneli ve konili
kiricida kirma islemine daha sonra halkali 6giitiiciide
2 dakika 6glitme islemine tabi tutulmustur. DKGM ve
talkin tane boyut analizi Malvern Particle Sizer cihazi
ile yapilmistir. DKGM ortalama tane boyutunun d(50)
= 8 um, talkin ise d(50) = 7 pm oldugu tespit
edilmistir.
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Deneysel calismalar i¢in, Altin Seramik A.S.nin
puskiirtmeli kurutucu ¢ikisindan alinan referans
duvar karosu massesi (Std.) ve standart masseye
agirlikca % 5 ile % 15 talk ilave edilerek iki adet
model recete hazirlanmistir. Bu regeteler talk ilave
oranlarina bagh olarak sirasiyla T5 ve T15 olarak
adlandirilmiglardir.

Belirlenen receteler dahilinde biinyeler, laboratuvar
tipi seramik degirmende kuru olarak ogiitiillerek 63
mikron elekten gecirilmistir. Tozlar % 5 - % 6
oraninda nemlendirilerek homojenligin saglanmasi
amaciyla bir giin siire ile bekletilmislerdir. Hazirlanan
graniillerdeki nem oraninin, uygun sekillendirme
nemine ulasildigini gérmek i¢in tekrar OHAUS MB45
marka ve model cihazla nem tayini yapilmistir.
Tozlarin Perkin Elmer Diamond marka TG-DTA cihazi
ile termogravimetrik ve diferansiyel termal analizleri
yapilmistir. Hava ortamda 10 °C.dk! 1sitma hizinda
1150 °C sicakliga kadarki kiitle kayiplari ile olusan ve
1sinin  absorblanmasi veya acgiga ¢ikmasi sonucu
olusan termogramlar yorumlanmistir. Elde edilen
graniiller, kuru presleme yontemi ile 165x105 N/m?
basing ile (200 mm x 200 mm x 5 mm) boyutlarinda
sekillendirilerek temsili numuneler hazirlanmis, oda
sicakliginda 3 saat, daha sonra etiivde 85 °C sicaklikta
21 saat bekletilerek kurumalar1 saglanmistir.
Endiistriyel tek pisirim kosullarina gére 1130 °C'de,
toplam 34 dak. (soguktan soguga) isletme tipi rulolu
bir firinda sirsiz pisirim gergeklestirilmistir.

Deneme numunelerine standartlar dahilinde fiziksel
ve mekanik testler uygulanmis, ortalama degerleri
alabilmek amaciyla her bir test i¢in licer adet numune
hazirlanmistir. Pismis iiriinde olusan fazlarin tespiti
Rigaku Miniflex (Japonya) marka bir XRD cihaz ile

yapilmistir. Hazirlanan nihai drinler, TS EN
14411:2008 (Grup BIIl, E >%10) standart test
serisine gore degerlendirmeye alinmistir.

Numunelerin gercek yogunluklari, Quantachrome
marka He piknometresi kullanilarak ol¢iilmiistiir.
Ayrica, mikroyapisal incelemeler i¢in numunelerin
daglanmis kirik yiizeylerinde taramali elektron
mikroskobu (SEM, Zeiss Evo 50) ile ikincil elektron
gorlntiileri alinmis ve EDX ile kalitatif kimyasal
analizler gergeklestirilmistir (Haner, 2009).
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Tablo 1. DKGM ve talkin kimyasal kompozisyonlari

Hammaddeler Si02 Al,O3; F,0;3 TiO, MnO CaO MgO Na,0 K0 P;0s SO3 AZ*
Talk 38.07 0.01 3.38 - 0.07 188 1721 127 0.01 0.01 0.23 37.86
DKGM 58.03 18.78 2.23 0.77 0.03 815 1.35 1.02 183 0.10 0.22 749
*Ates Zayiati

Tablo 2. DKGM ve talkin nem tayini sonuglari Yaklasik 580 °C’deki endotermik pik Kkuvarsin

Malzeme Nem icerigi (%ag.)
DKGM 4.89
Talk 1.01

3. Tartisma
Termogravimetrik-diferansiyel termal analiz sonuglari

Sekil 1, 2 ve 3’te Std., T5 ve T15 tozlarinin TG-DTA
termogramlari gozlemlenmektedir.

Sekil 1'de isletmenin duvar karosu bilinyesine ait
TG/DTA egrisi gozlemlenmektedir. Yaklasik 60
°C’deki endotermik pik (kiitle kayb1 %3.75), kil tiiri
malzemelerin fiziksel olarak adsorpladigl suyun yani
higroskopik suyun uzaklastigin1 gosterir. 70-300 °C
arasindaki endotermik pik (kiitle kayb1 %0.7),
hidroksitlerin kristalizasyon suyunun uzaklastigini
yani hidroksitlerin ayrismasini goésterir. 500-600 °C
arasinda iki endotermik pik agiga ¢ikmis. Yaklasik
507 °C’deki endotermik pik (kiitle kayb1 %2.3),
metakaolinitin olusumuna yol agan silikat latisin
suyunun uzaklagsmasini gosterir (Sousa ve Holanda,
2005).

allotropik dontisiimii yani alfa kuvarstan beta
kuvarsa doniisiim pikidir (Lee ve Lee, 2000). Bu
dontsimde kiiciik hacim degisikligi olur. 800 °C

civarindaki endotermik pik (kiitle kayb1 %?7),
karbondioksit kaybin1 goéstermektedir. 800 °C
ustlindeki  endotermik pikler sinterleme ve

yumusamanin baslangicini gosterir. Bu kigtik pikler
latisin ayrismasina baghdir ve biiyiik olasilikla yeni
kristalin fazlarin olusumu ile iliskilidir. Metakaolinit
ve kalsiyum oksitin reaksiyonundan anortit ve
gehlenit gibi kristalin fazlarin olusumu olarak
diistintlebilir (Sousa ve Holanda, 2005).

800 °C’ye kadar TG-DTA termogramlarinda standart
biinyedeki reaksiyonlardan farkli bir reaksiyon
gozlenmemistir (Sekil 2, 3). 800-900 °C civarindaki
DTA egrisi, tiivenan talkin suyunu kaybederek
protoenstatit (Mg0SiOz) olusumunu gosteren pikdir.
Biinyedeki tiivenan talk katkisindaki artis ile birlikte,
pikin siddeti artmistir. Talkin ates zayiatinin yiiksek
olmas1 nedeniyle, bilinyedeki miktar1 arttikca TG
egrisinde gorilen kiitle kaybi1 da artmistir.
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Sekil 3. T15 i¢in TG-DTA termogramlari

X-Isin1 difraksiyon analizi sonuglari

Pismis duvar karosu biinyelerdeki kristalin fazlarin
tespiti icin XRD cihazi ile elde edilen analizler Sekil

4’te verilmistir.

Sekil 4. 1130°C’de pisirilmis biinyelerin XRD analizleri

Q Q =Kuvars P = Plajiyoklas G= Gehlenit D = Diyopsit
T15
Q - Q Q Q
2 |5pP G DG P pQ Q
2
:
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Kirnim agis1(20)

Duvar karosu iiretimlerinde pisirim stiresinin kisa
olmasi ve tepe sicakliklarinin diisiik olmasi

sebebiyle sistemde bol miktarda kalinti kuvars
goriilmektedir. Bunun yaninda, plajioklas (albit,
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anortit) ve az miktarda gehlenit ve diyopsit fazlar
tespit edilmistir.

Geleneksel duvar karosu iiretiminde genellikle
kalsiyum karbonat ihtiva eden mermer tozu, talk,
dolomit gibi hammaddeler kullanilir. Kalsiyum
karbonat, SIV1 faz olusumunu tetikleyen
reaksiyonlar1 diizenlemektedir. 800 °C - 900 °C
arasinda kalsiyum karbonat bozunmasi ile kalsiyum
oksit meydana gelir. Kalsiyum karbonat sistemdeki
amorf fazla reaksiyona girmektedir (metakaolinit).
Sonug olarak, gehlenit ve anortit gibi kristal fazlar
olusmaktadir (Kara vd., 2006). Sekil 4’'ten talk
ilavesinin olusan plajioklas (albit, anortit), gehlenit
ve diyopsit fazlarinin miktarini bir miktar arttirdigi
goriilmektedir (Haner, 2009).

Mikrokimyasal karakterizasyon
Standart ve talk katkili biinyelerin daglanmis kirik
yuzeylerinden elde edilen ikincil elektron

goriintiileri ve EDX analizleri Sekil 5, 6, 7 ve 8'de
verilmektedir.

Favieh Unnoisty  EMT=(SM0MY Xy

Sekil 5. Std. kodlu bilinyenin SEM goriintiisii
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Sekil 7. Std. kodlu biinyenin EDX analizi
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Sekil 8. T15 kodlu biinyenin EDX analizi

Yapilan EDX analizleri sonucunda, biinyelerin genel
olarak Si, Al, Ca, Mg, Na ve Fe elementlerini icerdigi
ve T15 biinyesindeki Mg elementinin arttig
gozlemlenmektedir.

Teknolojik é6zellikler

Tablo 3’te duvar karosu biinyelerinin pisme
mukavemeti, pisme kiiciilmesi, gercek yogunluk ve
su emme degerleri gozlemlenmektedir. Ol¢iimler TS
EN ISO 10545:2000’e gore yapilmistir.

llave edilen talk miktarina bagh olarak su emme
degerlerinde azalma ve mukavemet degerlerinde
artma gozlenmistir. Su emme degerinin azalmasina
bagh olarak pisme kiciilmesinde rutin bir artis
meydana gelmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Standart ve talk ilaveli karo biinyelerinin test sonuclari

I Test sonuglari ) )
Teknik 6zellikler TS EN-14411:2008 TO T1 T2 Deney yontemi
Egilme dayanimi Kalinlik < 7.5 mm / min. 12 2182 | 2195 | 2344 EN ISO 10545-4

(N/mm?) N/mm?
o :
Su emme (%) ort. %10, t‘;};gamda M 1344 | 1217 | 11.26 EN ISO 10545-3
Gergek yogunluk - 272 | 275 | 276 He piknometre
(gr/cm’)
Pisme kii¢iilmesi (%) - 0.27 0.32 0.61 -

Bu sonuglar, talkin, isletme massesine gore ince
boyutlu olmasi ve bosluklar1 doldurarak sinterlesme
sirasinda daha kompakt bir yap1 olusturmasi seklinde

aciklanabilir. Yiiksek silisli malzemelerin
sinterlesmesi sivi faz sinterleme yontemi ile
gerceklesmektedir. Sivi faz, kati haldeki tozlari

1slatmakta ve tozlar arasindaki ince kanallarda 686.5
N/m?ye varan yiiksek kapiler basing meydana
getirmektedir. Ince malzemelerde kapiler basing
miktar1 daha fazla olup sinterlesme kolaylasmaktadir
(Gegkinli, 1991). Yapilan ¢alismalar incelendiginde,
yuksek miktarda camsi fazin olusumuna bagh olarak
talkin poroziteyi diisiirdiigii ve iyi sinterlenme
sagladigl da bilinmektedir (Il'ina vd., 2005). Su emme
degerleri TS-EN 14411:2008 swrlart igindedir.
Biinyelerdeki talk artis1 ile agik gozenekliligin
azalmasi, gercek yogunluk degerlerinin artmasini
saglamistir. Talkin ates kaybinin (%37.86) ve isletme
massesine (7.49) gore yiiksek olmasi pisme
kiiciilmesinin artmasinin bir diger sebebi olarak
diistintilmektedir.

4. Sonug

Hizli tek pisirim duvar karosuna, %5 ve %15
oranlarinda tiivenan talk ilave edilerek iretilen
biinyelere uygulanan testler sonrasinda, elde edilen
sonuglar asagida 6zetlenmistir.

* Literatiirdeki c¢alismalarda talkin geleneksel
seramik  blnyelerin  mukavemetini  arttirdigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada da, duvar Kkarosu

biinyesine %15’e kadar tiivenan talk ilavesi pisme
mukavemetini % 7.43 artturmistir.

* Referans recetede %0.27 olan pisme Kkiiciilmesi,
%15 talk katkili recetede %0.61’e yiikselmistir.

* Talk katkis1 seramik karolarin su emme degerini
azaltmakta ve yogunlugunu arttirmaktadir (Chandra
vd., 2005). Gelistirilen duvar karosu recetelerinin su
emme-porozite degerleri referans receteye gore
azalmistir ancak TS EN 14411:2008'de istenilen sinir
degerlerdedir.

* %15 talk katkili biinyede gercek yogunluk degeri
2.76 gr/cm3’e kadar yiikselmistir.
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* Elde edilen degerlerin standartlara uygun olmasi
nedeniyle duvar karosu biinyelerinde %15’e kadar
talk katkisinin miimkiin olabilecegi saptanmistir.
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