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Uretim asamasindan tiiketim asamasina kadar meydana gelen, tiiketici tarafindan artik istenmeyen ve
ise yaramayan malzemeler atik olarak tanimlanmaktadir. Atiklar kati, sivi ve gaz seklinde Ug ayri formda
olusabilmektedir. Cevreye zarar veren atiklar yararl bir sekilde degerlendirildiginde cesitli avantajlar
elde edilmektedir. icerik agisindan seramik malzemeye benzer olan atiklar ¢ini ve seramik iretiminde
degerlendirilebilmektedir. Cini kendisine 6zgin bir blnyesi bulunan, geleneksel desenler ile dekorlanan
ve ardindan sirlanarak pisirilen bir sanat Grinldur. Tas Cini olarak da bilinen eski donem cinileri

Anahtar kelimeler incelendiginde biinyesinde cok yiiksek oranda kuvars oldugu gérilmektedir. Bu biinye yapisinin 10.
Atik, Kuvars, yy.’da Misir’da gelistigi, daha sonra Selguklular tarafindan kullanildig1 ve boylece Anadolu’ya giris yaptigi
Karakterizasyon, bilinmektedir. Kuvarsh ¢camur veya firitli camur olarak da bilinen bu binye gesidi gliniimulzde ticari
Tas Cini olarak tas cini olarak isimlendirilmektedir. Bu ¢alismada % 93,80 SiO, icerigine sahip izmir Cimstone

fabrikasindan ¢ikan atik kuvars ¢amurunun tas ¢ini blnyesi Uretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir.
Oncelikle atik malzemenin karakterizasyonu yapilmistir. Daha sonra tas cini regeteleri gelistirilmis ve
atik malzeme regetelere agirlikca % 70 ve % 90 oranlarinda ilave edilmistir. Recetelerde Ug farkh kil
cesidi ve alkali firit yer almistir. 850, 900 ve 950 °C'de pisirimi yapilan numunelerin su emme,
mukavemet ve pisme klgllmesi degerleri 6lgilmis ve faz analizleri yapilmistir. Calismanin son
asamasinda uretilen tas ¢ini karolar dekorlanarak sirlanmis ve sirl pismis Grtnler elde edilmistir. Yapilan

calismada ¢imstone atiklarinin kullaniimasi ile tas ¢ini Gretiminin daha ekonomik olacagi saptanmistir.

Investigation of Industrial Waste Quartz for Utilization in Manufacturing

Traditional Stone Tile

Abstract

Materials that occur from the production to the consumption stage and that are no longer unwanted
and useless are called waste. These wastes can be formed in three different forms: solid, liquid and gas.

When the environmentally damaging wastes are evaluated in a beneficial way, various advantages are

obtained. Wastes that are similar to ceramic materials in terms of content can be evaluated in tile and
ceramic production. Traditional tile has its own unique structure and it in an art product which is

decorated with traditional patterns glazed, and then fired. When the old tiles are examined, it is seen

Keywords that there is a high percentage of quartz. It is known that this body structure was developed in Egypt in
Characterization, the 10th century, then it was used by the Seljuks and thus entered to Anatolia. Nowadays, this type of
Traditional Stone Tile,  pody, also known as quartz mud or frit mud, is called as Stone Tile (Tas Cini in Turkish). In this study, the
Waste, Quartz usability of waste quartz sludge from izmir Cimstone factory with a SiO, content of 93,80 % was

investigated. First, the characterization of the waste material was done. Then, stone tile recipes were

developed and waste materials were added to the recipes at 70% and 90% by weight. The recipes
contained three different types of clay and alkaline frit. Water absorption, strength and firing shrinkage

values of the samples fired at 850, 900 and 950 °C were measured. Phase analysis of the samples was

performed by XRD. In the last stage of the study, the stone tiles were decorated, glazed and fired. In the
study, it was determined that the production of stone tiles will be more economical with the use of

Cimstone wastes.

14-16 Ekim 2019 tarihleri arasinda diizenlenen X. Uluslararasi Katilimli Seramik Kongresi’nde sunulan bildirilerden

segilen galismadir.

30


mailto:yalcingun.tr@gmail.com
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1. Giris

Tirk Dil Kurumu Blylk Tirkce Sozltgii’nde

attk  kavrami, Uretim asamasindan tiketim
asamasina kadar olan tiim asamalarda olusan ve
tiketicinin veya kullanicinin artik isine yaramayan
malzemelerin tamami bigiminde tanimlanmistir
(Agatekin 2012). Cesitli kaynaklarda detayh bir
sekilde alt bashklarla atiklarin cinsine goére ele
alinarak incelendigi gorilmektedir. Fakat genel
olarak atiklari evsel atiklar, endistriyel atiklar, tibbi
tehlikeli

mimkindir (Agatekin 2012). Ayrica atik gesitlerini

atiklar ve atiklar seklinde ayirmak

kati, sivi ve gaz seklinde {i¢ ana baslik altinda
incelemek mumkiandir (T.C. Resmi Gazete 2008).

katilarin herhangi bir maksatla

Cesitli

kullanilmadigl, atilmak istenen ve ihtiyag
duyulmadigi igin etkisiz olan maddeler kati atiklar
1991

yayimlanan Kati Atiklarin Kontrolli Yénetmeligi’'ne

olarak nitelendirilmektedir. yilinda
gore cevresel faktorler ve toplum huzuru agisindan
atilmak istenen her tirli kati madde ve aritma
¢amuru kati atik olarak tanimlanmistir (T.C. Resmi
Gazete 1991; Kaya 2013). Kati atiklarin, bilesimine,
kaynagina ve oOzelliklerine gore cesitli sekillerde
gruplandiriimasi, bu atiklarin toplama, tasima,
depolama ve bertaraf etme yontemi ve geri
dontsimiin artirilmasinda onemli rol
oynamaktadir. (Sedef 2016; Milli Egitim Bakanlg
[MEB] 2009). Tarim ve maden atiklari, endistriyel
atiklar, aritma tesisi gamurlari, enerji santralleri ve
insaat yikinti atiklan kati atik 6geleri arasinda yer
almaktadir. Ticari, kurumsal ve endustriyel kati
atiklarin bilesimi kentsel kati atiklara kiyasla daha

homojendir (Oztiirk vd. 2015: 2).

Atiklar
degerlendirildiginde,

yararh bir sekilde

stoklama giderlerinin
azalmasi, ¢evreye verilen zararin en aza indirilmesi,
atiklarin kullanilmasi ile Uretilen yeni bir Grin ile
kazan¢ kaynagl saglanmasi gibi cesitli avantajlar
elde edilir (Bentli vd. 2002; Karadeniz 1996: 332).

Atik olarak nitelendirilen her madde seramik
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sektoriinde degerlendirilememektedir. Atiklarin bu
sektdrde kullanilabilmesi igin igerik agisindan
seramik malzemeye benzer olmasi gerekmektedir.
Herhangi bir atigin seramik esasli olmasi, bu atigin
kimyasal ve fiziksel oOzelliklerine baghdir (Kaya
2010). Ulkemizde atiklarin seramik ve ¢ini alaninda
degerlendirilmesine iliskin

yapilan c¢alismalara

rastlanmaktadir.

Seyfettinoglu vd. (1999), bor atik killerini
¢ini gamur binyesinde kullanmistir. Calismada ilgili
atik dolomit ve kaolin hammaddelerinin yer aldig
receteye % 20 oraninda ilave edilerek ideal
receteye ulasiimistir. Kullanilan atik kilin homojen

olmasi biinyede istenmeyen sonuglarin g¢ikmasi

ihtimalini azaltarak sir ¢atlagl, mukavemet,
beyazlik,  dekorlanabilme ve  sekillendirme
konularinda  avantaj saglamistir.  Calismalar

sonucunda elde edilen biinyenin boya ve sira uyum
sagladigl tespit edilmistir.

Karasu ve Bahsi (2001), calismalarinda bitki
artistik
Karabik yuksek firin ciruflarinin cam {retiminde

kullerinin sirlarda  degerlendirilmesi,
degerlendirilmesi ve cam-seramiklerde atik ve

alternatif ~ hammaddelerin  degerlendirilmeleri

Uzerine yapilan ¢alismalari derlemislerdir.

Bentli ve Caki (2001), calismalarinda cini
camurunda %10 kadar atik kilin
kullanilabilecegini belirlemislerdir. Gelistirilen cini

oranina

recetesinin daha ekonomik oldugu ve uygun fiziksel
ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica
atik malzemenin; plastik 6zellik tasiyan kil olmasi ve
pisme sonrasi renginin beyaza yakin olmasindan
dolayi ¢cini

blnyesinde kullanilabilecegini

gostermislerdir. ilgili calismada atik kilin cini
camuruna ilave edilmesiyle; kuru, pisme ve toplam
kiicilmede azalma oldugu, atiktaki B,Os; ve Na,O
sebebiyle sinerlesmenin arttigl ve hammadde
maliyetinin 6nemli miktarda azalma gosterdigi elde
edilen sonuclardir.
Pekkan  vd.

calismalarinda

(20183,
Cinkur

2018b, 2019),

Kayseri Fabrikasindan
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aldiklari ¢inko cevheri cirufunu kalsine ederek

pigmentlestirmis  ve  seramik  endistrisinde
kullanmayi amaglamislardir. Elde edilen pigmentler
Altin Cini ve Seramik San. A.S. firmasindan temin
edilen duvar karosu sirlarinda artan oranlarda
eklenerek bilinyelere uygulanmistir. Sirh blnyeler

fabrika sartlarinda 1112 °C’de 45 dak. Sire ile hizl

pisirime tabi tutulmustur. Calisma sonucunda
seramik  sektorliinde  kullanilabilirligi  ortaya
konmustur.

Bu ¢alismanin amaci; Cimstone firmasinin
endustriyel kuvars atiginin katma degeri yiksek
geleneksel Tas Cini Uretiminde kullanilabilirligini
arastirmaktir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan deneysel calismalarda iki farkl kil
cesidi (Rus kili, Turkmen kili), alkali firit ve ana
hammadde kaynagi olarak kuvars yerine atik kuvars
¢amuru kullanilmistir. Atigin ve hammaddelerin
kimyasal analizi Panalytical marka XRF cihazi ile ve
XRD cihazi ile
yapiimistir. Malzemelerin tartimlari 0,01 mg
hassasiyetli Radwag (WTB 3000) marka terazi ile
yapilmistir. Hammaddelerin karistirma ve 6gltme

faz analizleri Rigaku marka

islemlerinde alimina bilye iceren porselen jet
degirmen kullanilmistir. Regetelerin kurutma islemi
MegaTerm marka etlivde yapilmistir. Sekillendirme
ve presleme MSE_PE_10 marka tek yonli presle
gerceklestirilmis olup pisirme islemi Panosan marka
firinda gergeklestirilmistir. Pisirilen numunelerin g
nokta egme testi Shimadzu Autograph AGS-X
marka cihaz kullanilarak yapilmistir. Numunelerin
L* a* b* renk degerleri Konica Minolta CM-
2600d/2500d model spektrofotometre cihazi ile
Olcllmuistlr. Pisme kigllmesi ve su emme testi
Cizelge 1'deki formiiller kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 1. Pisme kiicilmesi ve su emme testi formiilleri.

N
"2 %100

% Pisme Kiigllmesi =
0

lo = Deney numunesinin kuru uzunlugu (mm)

I, = Deney numunesinin pismis uzunlugu (mm)
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mo-Mma
% Suemme= — x100

mi

m1 = Numunenin kuru agiligi (gr)

mz = Numunenin su emmis agirhgi (gr)

2.1 Hammadde ve

hazirlanmasi

tas ¢ini regetelerinin

Calismada kullanilan her bir hammadde,
bir
ogutllmustdr.

gelistirilen regetelerde homojen sekilde

dagilabilmesi i¢in  kurutularak
Ogutilen atik kuvars ¢amuru ve hammaddelerin
kimyasal analizleri yapilmistir. Yiksek oranda SiO,
atik tas

recetelerinde % 70 ve % 90 oranlarinda yer almistir.

icerigine sahip olan gamur gini

Hazirlanan recetelerdeki hammadde oranlari

Cizelge 2-3'te verilmistir.

Cizelge 2. Rus kili kullanilarak hazirlanan tas ¢ini

receteleri.
Sicaklik Hammaddeler Agirlikga (%)
Receteler - — —
°C Kuvars atigl | Alkali Firit | Rus Kili
R1-A 70 15 15
850
R3-A 90 5 5
R1-C 70 15 15
950
R3-C 90 5 5

Cizelge 3. Tirkmen kili kullanilarak hazirlanan tas ¢ini

receteleri.
sicaklik Hammaddeler (%)
icakli
o Receteler Kuvars Alkali Tirkmen
atig Firit Kili
T1-A 70 15 15
850
T3-A 90 5 5
T1-C 70 15 15
950
T3-C 90 5 5

Calisma sonunda 5x10 cm ebatlarinda
950 °C’de biskivi
yapilan biinyeler dekorlanarak Altin Cini ve Seramik
San. A.S. fabrikasinda 60 dak sire ile 1050 °C’de
hizli pisirim islemine tabi tutulmustur. Bir grup

karolar Uretilmistir. pisirimi

dekorlu Grindn sirh  pisirimi  ise laboratuvar

ortaminda 930 °C’de gerceklestirilmistir.

3. Bulgular
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Bu calismada gelistirilen recetelerde atik
kuvars, Rus kili, Tirkmen kili ve Konya Kkili
kullanilmistir. Bu hammaddelere ait kimyasal analiz
sonuclari Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Kullanilan hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglari (Agirlikga %).

Hammaddeler | SiO; Al,03 Na,O0 Cao MgO K,O Fe;0; | TiO; SO; A.Z. Toplam

Atik Kuvars 93,80 0,61 1,77 1,80 0,62 0,10 0,09 1,07 0,05 9 99,91

Rus kili 60,77 | 26,03 0,46 0,33 0,53 2,05 0,95 1,5 - 7,24 99,86

Tiirkmen Kili 69,04 | 13,54 0,13 1,79 1,45 0,44 0,77 0,30 0,15 12,28 99,89

Calismada hazirlanan binyelere ait egilme

3.1. Pisirim sonrasi uygulanan test sonuglari mukavemeti degerleri Sekil 3-4’te yer almaktadir.

850 °C’de sinterlenen numunelerde atik oraninin

Atigin % 70 ve % 90 oraninda kullanildigi o 70'ten % 90'a yiikselmesi sonucunda mukavemet
recetelerin kigllme degerleri incelenmis ve Sekil 1- degerlerinde azalma tespit edilmistir. 950 °C’de

2’deki grafikler elde edilmistir. iki farkli kil ile
olusturulan regetelerdeki kiiciilme degerlerine  Yapilan pisirim sonrasinda ise mukavemet degerleri

bakildiginda recetelere artan oranlarda atik kuvars ~ incelendiginde  atik ~ miktari  yiksek  olan
ilave edilmesi sonucunda pisme kiicilmesi ~ numunelerin daha yuksek mukavemete sahip
ylzdelerinde azalma gdzlenmistir. oldugu gordlmektedir.
35 20
R1-C

18

R3-C
16 -
14 RI-A
12 -
R1-C
10 -
8 R3-A
6 -
4
2
0 - — —
850 950

Sekil 3. R kodlu numunelere ait mukavemet degerleri.

Pisme Kiiciilmesi (%)

Egilme Mukavemeti (Mpa)

850 950

Sekil 1. R kodlu numunelerin pisme kiiclilme degerleri.

5
T1-C 20
45

T3-C

18
4

16 -
35

14
3

12
2,5

10

Pisme Kiiciilmesi (%)

Egilme Mukavemeti (Mpa)

24

850 950

0 - — k
850 950

sekil 2. T kodlu numunelerin pisme kiiciime degerleri. artisina bagh olarak bu degerlerin giderek azaldigi

gorulmektedir. Genel olarak kiicilme degerleri atik
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orani ile dogru orantili, sicaklikla ters orantil
oldugu gorilmdstir. Sicakhgin artmasiyla birlikte su
emme degerleri azalmistir. Recetelerde yer alan
attk kuvars camurunun miktari %70'ten %90'a
yukselmesi sonucunda su emme degerlerinin de

arttigr gortlmustur (Sekil 5-6).

30

R3-A
25 R3-C
20 RI-A
10 R1-C
5
0l .
850 950

Sekil 5. R kodlu numunelerin pisme sonrasi su emme
degerleri.

Su Emme (%)

30

T3-A
2 T3-C
2] TI-A
10 TI-C
.
o

850 950

Sekil 6. T kodlu numunelerin pisme sonrasi su emme

Su Emme (%)

degerleri.

XRD analizi sonuglari Sekil 7 ve Sekil 8'de

verilmistir. Sonugclar incelendiginde 850 °C’de

Sekil 7. R3A ve R3C kodlu numunelerin pisirim sonrasi
XRD desenleri.

Q: Kuvars $i0,
C: Kristobalit $i0,

Gireceli Siddet

Q
L gpre ALL_MJ

f ) jl.u.

5 10 15 0 0 35 20 50 60 65
20

Sekil 8. T3A ve T3C kodlu numunelerin pisirim sonrasi
XRD desenleri.

LT&

Tlrkmen kilinin recetelere % 5 ve % 15
oraninda katilmasi ile hazirlanan numunelerin
pisirim sonrasi renk degerleri incelendiginde en
yliksek beyazlik degerine sahip oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 5-6). Beyazlik degerindeki artisin
gozle fark edilmesi giic olsa da L*a*b* renk olgim
sonuglarinda renk farki tespit edilmistir.

Cizelge 5. R Kodlu numunelere ait renk 6lciim degerleri.

Regeteler L* a* b*
R1-A 76,84 | 8,07 | 13,63
R3-A 88,74 | 1,63 | 5,47
R1-B 76,93 | 6,50 | 10,73
R3-B 87,92 | 1,76 | 5,14
R1-C 71,80 | 7,52 | 11,79
R3-C 87,71 | 1,71 | 4,09

Cizelge 6. T Kodlu numunelere ait renk 6lcim degerleri.

* * *
pisirimi yapilan tim numunelerde sadece kuvars Regeteler | L a b
fazi bulunmaktadir. 950 °C’de pisirimi yapilan T1-A 85,78 | 1,80 | 6,88
. . . T3-A 91,38 | 0,44 | 3,39
numunelerde ise kuvars fazinin yani sira kristobalit
. S T1-B 82,45 | 1,59 | 7,34
fazi da tespit edilmistir. 3B 2532 1035 (392
Q T1-C 79,49 | 1,60 | 6,81
CTiaes0; T3-C 89,99 |0,01|2,71
f Pisirim sonrasi ¢ini sanatgisi Mehmet
E “’ a4 T T ‘]’ Koger’in tasarimlari uygulanan dekorlu ve sirli
Q Q
z S SO N S Uriinlerin gorselleri Sekil 9’da verilmistir. Cini
— L'L JLJA_A A JL rsc
2°0
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sanatgisi Arif Donmez’in tasarimlar uygulanan
dekorlu ve sirli Uriinlerin gorselleri ise Sekil 10’da

S Sekil 10. Laboratuvar ortaminda pisirilen el dekorlu ve
verilmistir.

sirl Grinler.

4. Tartisma ve Sonug¢

Sonuglar incelendiginde sicakhgin
artmasiyla birlikte beyazlik degerlerinin arttig
tespit edilmistir. En yiksek beyazlik degeri atik
miktarinin % 90 olarak kullanildigi Tirkmen kil
iceren numunelerde elde edilmistir. Killerde yer
alan Fe;03 orani pisirim rengini etkilemektedir.
Kimyasal analiz sonuglari incelendigince Fe;0s
icerigi en dislk kilin Trkmen kili olmasi sebebiyle
beyazlik degerinin arttigI sonucuna varilmistir.

Mukavemet testi sonuglari incelendiginde
recetedeki atik miktarinin artmasi ile egilme
E dayanimlarinin  distigld tespit edilmistir. Atik
_Jl malzemede bulunan baglayici malzemelerin bu

g sicakliklarda yanmasi ile biinyede porozitenin
arttigl ve buna bagh olarak mukavemet degerinin
sekil 9. Engopsuz (a), Engoplu (b), el dekorlu ve sirl azaldigr  disundlmektedir.  Regetelerde  atik
miktarinin artmasi ile su emme degerlerinde de
artis gozlenmistir. Su emme oranindaki artis
binyede olusan porozite miktarinin arttigini
destekler yondedir. Ancak 950 °C’de pisirilen
numunelerde artan atik miktari ile mukavemet
degerlerinde de artis tespit edilmistir. Sicaklik
950 °C'ye ulasana kadar atik malzemedeki
baglayicilarin yanma islemlerinin tamamlandigi, bu
sicaklikta recetelerde bulunan alkali firitin ergiyerek
camsi fazi artirdigi ve daha yogun bir yapinin
olusmasi sebebiyle mukavemet degerlerinin arttig
sonucuna varilmigtir.

Atik kullanilarak gelistirilen numunelerin X-
isini kirtmimi (XRD) ile yapilan mineralojik analiz
sonuglari incelendiginde tiim recetelerde kuvars
fazi bulunurken 950 °C’de pisirimi gerceklesen
numunelerde kristobalit fazi da tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak; Cimstone atik kuvarsi
kullanilarak hazirlanan tas cini recete orneklerinin
yapilan karakterizasyon calismasi 1siginda bu atik

malzeme ile katma degeri yliksek Tas Cini
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Uretiminin daha ekonomik olarak mimkiin olacagi
saptanmigtir.
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