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Ozet

Seramik saglk geregleri sektoriinde Uretilen Urilnler igin iki farkli gamur kullaniimaktadir. Bu ¢amurlar;

vitrifiye camurlari ve fine fire clay (FFC) ¢amurlaridir. Uzun ebath ve disik pisme deformasyonun
gerekliligi bulunan lavabo tiirt drlnler FFC ¢amurlar ile Uretilmektedir. FFC drlinlerine yiksek
mukavemet ve disiik deformasyon davranisini regete igerisindeki samot hammaddesinin sagladig

Anahtar kelimeler bilinmektedir. Samot malzemesinin sagladigi bu dnemli 6zelliklerin yani sira, Uretici firmalarin azhg ve
$amot; yurt disindan ithal ediliyor olmasi yiksek maliyet ve ekonomik istikrarsizliklari beraberinde

Yerli Oretim; getirmektedir. Ozellikle son iki yil igerisinde artan déviz kuruna bagl olarak, samot maliyetleri %30
Maliyet Avantaji ve oranlarinda artig gostermistir. Bu durum, Tirkiye’deki Gretim maliyetlerinde artisa sebep olarak seramik
Rekabet Guci saghk gerecleri Ureticileri agisindan rekabet glgliglu olusturmustur. Bu galismada, seramik saglhk

geregleri sektoriinde Tirkiye’deki firmalarin rekabet glicinin arttirilmasi ve diinyada biylk bir pazar
agigl olan samot sektdriine yerli alternatiflerin sunulmasi amaglanmistir. ithal samot hammaddesine
alternatif olarak kullanilabilecek hammaddeler ve yerli sentez samot hammaddeleri bu ¢alismada ithal
samot vyerine kullanilmistir. Deneme sonuglarina gore, ithal samotun yerine farkh tlrevlerin
Uretilebilecegi ve maliyet agisindan da 6nemli avantajlar saglanabilecegi gorulmustdr.

Research and Synthesis of Alternative Domestic Fireclay Materials in
Sanitaryware Fine Fire Clay Products
Abstract

Two different slips are used in the ceramic sanitary ware sector for different products. These slips are

vitrified clay and fine fire clay (FFC). Large-sized products having low firing deformation requirement,
like sink, are produced from FFC slips. It is known that high strength and low deformation behavior of
Keywords FFC products are provided by fireclay raw material. In addition to these important features of fireclay
Fireclay; material, it is imported from quiet limited foreign manufacturers. This situation leads to high cost and

. — economical instabilities. Especially in the last two years, fireclay costs has increased in the rate of 30%
Domestic Production;

due to upgrade exchange rate. This case caused competitive challenges among the ceramic
Cost Advantage and
sanitaryware manufacturers in Turkey due to increased production costs. The aim of this study is to

Competitiveness
increase the competitiveness of ceramic sanitaryware companies in Turkey and offer domestic
alternatives to world fireclay market. In this study, domestic synthesis of fireclay and other derivative
raw materials have been used as an alternative for imported fireclay. According to the experimental
results, it was observed that different materials can be produced instead of imported fireclay.

Significant advantages in terms of costs can be provided by these materials.
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1. Giris

Seramik saglk gerecleri Urinlerinde biylk ebatl
Urlnler, FFC (Fine Fire Clay) olarak bilinen pismis kil
icerigi yliksek camurlar ile dokilmektedir. Gelisen
teknoloji ile birlikte sekillendirme proseslerinde,
basingli dokim sistemleri de hizla
yayginlasmaktadir. Devlet Planlama Teskilati’nin
yayinladigi Seramik Saglk Gerecleri Kalkinma
Plani'na gore (2007-2013); basingl sekillendirme
sistemlerinin artisina bagh olarak, kullanilan FFC
¢amurlarinin Gretiminde artis gbzlenmistir.

FFC Uretiminde kullanilan ana hammaddeler kil,
kaolen, kuvars ve samottur. Recete incelendiginde,
tlim hammaddelerin

samot haricinde

alternatiflerinin piyasada bulundugu
gorilmektedir. Ozellikle kaolen zenginlestirme ve
ogiutme islemlerinin yiksek yatirm maliyetleri
sebebiyle, samot malzemesi Turkiye’deki bltlin FFC
ithal
edilmektedir. Tirkiye’deki seramik saglik gerecleri
FFC Urdn
%30

kullanmaktadir.

Ureten seramik firmalari  tarafindan

Ureticileri Uretiminde recetelerinde

ortalama oraninda samot malzemesi
FFC bunyelere kattigi ozellikler
acisindan incelenecek olursa; samot malzemesi,

pismis bir hammadde oldugu icin yari mamul ve

pismis mamul halindeki (irine mukavemet
saglamakta ve deformasyon davranisini minimize
etmektedir. Samot malzemesinin nihai Grln
ozelliklerine etkileri goz oniinde

FFC
malzemenin kullaniminin  blyik o6nem tasidig

bulunduruldugunda, blinyelerde bu
gorllmektedir. FFC seramik saglik gereclerindeki bu
disa bagimlilik, nakliyeden kaynakh maliyet ve
karbon ayakizi miktarinin artisina sebep olmaktadir.
Ayrica doviz kurlarindaki dalgalanmalar da, zaman
zaman beklenmedik maliyet artislarina yol acarak
kiicik  Olcekli  firmalarda  biylk  zararlar
birakabilmektedir. Son iki yil icerisinde artan doviz
kuruna bagli olarak da ithal hammadde fiyatlari da
Uretim maliyetleri artisina sebebiyet vermektedir.
Bu baglamda seramik saglik gerecleri sektoriinde
rekabeti saglamak amaciyla yurt disindan ithal
edilen hammaddelerin yiizdesinde azalma olmasi
ithal

hammaddelerin yol actigi lojistik maliyetleri de g6z

gerekliligi Ongorilmektedir. Ayrica,

oniine alinacak olunursa, rekabet gliclinii azalttig

gorilmektedir.  Seramik  saglik  gereclerinde

kullanilan samot alternatifi malzemelerin neler
olabileceginin arastirilmasina baslamadan 6nce,
samot malzemesinin XRD analizi ile fazlarinin
detayl olarak ortaya konulmasinin faydali olacagi
2014 vyilinda

distnulmustar. Kunduraci ve

arkadaslarinin  FFC lavabolarin inceltilmesi igin
yaptiklari  calismada, FFC recgetesinden %30
oranindaki samot malzemesi ¢ikartilarak %5

oraninda sentetik miillit tozu kullaniimistir. Sentetik
millit tozunun samot yerine kullaniimasiyla yari
mamul mukavemetlerinde ve pisme
mukavemetlerinde artis saglanmis ve buna bagl
%25 oraninda

azaltilabilecegi gorilmustlr. Yine ayni galismada,

olarak FFC lavabolarin kalinhklar

samot malzemesinin mineralojik icerigi incelenmis
ve yaklasik olarak %50 mudillit, %5 kristobalit, %5
korundum, %40 amorf faz bulundugu gortlmistar.
1990 yilinda Michel ve arkadaslarinin alimina-silika
sistemlerini inceledikleri calismalarinda, miillit
fazinin seramik blinyelerde mukavemet sagladigi
belirtilmistir. 1993 vyilinda Schneider’in seramik
miillitler Gizerine yaptig1 yayinda; mullitin, dusik 1sil
genlesme, yiksek ergime noktasi, iyi strinme
dayanimi, dustk 1sil iletkenlik ve kimyasal kararlilik
gibi Ozellikleri ile son wyillarda vyiksek sicakhk
uygulamalarinda kullanilabilen malzemeler arasina
girdigini belirtmistir. Yine ayni ¢alismada mdiillitin;

kaolen tipi minerallerin isitiimasi ile olusabildigi

gibi, alimina-silika karisimlarinin  reaksiyonu
sonucunda da elde edilebilecegi belirtilmistir.
Al,05-Si0, sistemi seramikte en oOnemli ikili

sistemlerden birisi olup, bu sistemde termodinamik
olarak kararli olusan tek ara bilesigin millit oldugu
ifade edilmistir. Bu veriler 1siginda, seramik saglik

gerecleri sektoriinde kullanilan samot
malzemesinin  yerine alternatif malzemelerin
arastirilmasi  noktasinda kullanilacak alternatif

malzemelerin icerisinde mdllit fazinin arttirilmasi
gerektigi veya millit fazinin benzer ozelliklerini
tastyan vyeni fazlarin olusturulmasi gerektigi
belirlenmistir. 2007 yilinda Kong ve arkadaslarinin
alimina silika karisimindan yiksek enerijili 6glitme

sistemlerini kullanarak 1200 oC gibi diisik
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sicakliklarda kararh mullit fazi elde ettikleri ¢calisma
incelendiginde, 6gltme etkisi ve safsizliklarin etkisi
ile 1200 °C gibi duslk sicakhliklarda kararli miillit
fazinin elde edilebilecegi bildirilmistir. Normal
kosullarda bu tip miillit fazinin elde edilmesi, 1500
oC Gzerindeki sicakliklarda gerceklesmektedir.

Bu c¢calismanin amaci, FFC seramik saglik
gereclerinde goreceli olarak yilksek miktarlarda
kullanilan ithal samot malzemesine alternatif yerli
hammadde sentezlenmesi ile seramik saglik
gerecleri Uretim maliyetlerini azaltarak, rekabet

glclnin arttirnlmasidir.  Sentezleme metodunu

monokromatik X isinlariyla, 40 kV voltaj ve 30 mA

referans recete ile karsilastirmali  olarak
incelenmistir. Olusturulan iki yeni recete ve SEM
incelemeleri ikincil elektron teknigi kullanilarak
yapilmistir (ZEISS EVO, Almanya). Yari mamil ve
pismis mamul mukavemetleri icin hazirlanan ¢camur
dokim yontemiyle sekillendirilip 120-160 °C
1220 °C'de

pisirilmistir. Pisirilen numuneler uygun ebatlarda

arasinda  kurutulduktan sonra

kesilip; yart mamil mukavemeti endistride

kullanilan yontemlerle, pismis mamiil mukavemeti

TS EN ISO 10545 standardina uygun sekilde
etkileyen degiskenlerin optimizasyonuyla FFC il el e . .. .

Olclilmastlir. Yine tim recetelerin, su emme,
seramik saglk gereclerinde hem lretim maliyetinin I o . -

deformasyon ve kiiclilme degerleri endistriyel
disirilmesi, hem de bu konuda disa bagimhligin . il el e

yontemlerle olgllmdistiir. Samot  kullanilarak

azaltilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada miillit icerigi yliksek olan Symlox

tozu (ticari mdllit)  ve alimina-silika-tungsten

karbir karisimindan elde edilen toz karisimi 300

rom’'de 2 saat slireyle bilyali degirmende

ogutildikten sonra isil islem uygulanarak samot
malzemesi

sentezlenmistir. Sentezlenen samot

malzemesi, ithal samot yerine kullanilarak yeni FFC

hazirlanan standart regete STD, sentetik millit tozu
kullanilarak hazirlanan recete DN-1 ve alliimina-
silika-tungsten karbir tozu kullanilarak hazirlanan
recete ise DN-2 olarak isimlendirilmistir. Cizelge
1'de
hammaddelerin  kimyasal

hazirlanan recetelerde kullanilan

analiz sonuglar vyer
almaktadir. Cizelge 2’de ise standart recete ve
deneme recgetelerinin rasyonel analizlerine yer
verilmistir. Rasyonel analizler Seramik Arastirma

Merkezi tarafindan, XRF yontemiyle yapilmistir.

receteleri  hazirlanmistir.  Deneme  sonuglari

referans regetenin XRD analizleri Cu—Ka

Cizelge 1. Hammaddelerin kimyasal kompozisyonlar (%kutle)

Kizdirma SiOz Aleg Fe,0; TiOz Cao MgO Na,O0 K,O SO; WO;
Kaybi
Albit 0,15 70,36 18,30 0,08 0,19 0,53 0,04 10.17 0,25 - -
Kuvars 0,20 98,75 0,20 0,10 0,30 0,04 0,02 0,10 0,55 0,01 -
Kil 1 0,10 58,11 37,80 1,57 0,28 0,22 0,42 0,12 1,39 0,06 -
Kil 2 10,30 56,40 29,59 1,85 1,13 0,26 0,48 0,21 1,59 - -
Kaolen 1 12,41 48,72 36,46 0,77 0,47 0,14 0,17 0,19 0,79 0,01 -
Kaolen 2 11,40 48.02 36,01 1,02 0,06 0,07 0,40 0,13 2,73 - -
ithal Samot 0,02 59,94 39,14 1,80 0,50 0,16 1,15 -
Sentetik 0,01 32,00 67.99 - - - - - - - -
Miillit
Yerli Uretim 0,02 27,00 70,98 - - - - - - B 2,00
Samot

|
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Cizelge. Hammaddelerin Rasyonel Analizleri (%kiitle)
Sekil 2’de, referans hammaddenin ve alternatif

K-feldspat Na-feldspat Kaolen Kuvars
hammaddelerin XRD paternleri verilmistir. Bu XRD

STD 6,39 3,65 63,47 26,49
ON oot 453 6247 26,45 paternleri incelendiginde, bitlin recetelerde miillit
N2 6ol 276 6278 2626 pikinin  bulundugu soylenebilmektedir. DN-2

recetesinde  kullanilan  vyerli  Uretim  samot

malzemesinin, XRD pikleri arasinda mdllitin yani

3. Bulgular ve Tartigma . . .
sira  korundum, kristobalit ve wolfram oksit

. . bulunmaktadir. Mdllit faz miktarlar ithal samot
Denemelerde kullanilan ithal samot malzemesinin . . o .
. . malzemesine gore dislik goriinmektedir.
ve ithal samot alternatifi olarak kullanilan

malzemelerin SEM gorintllerine Sekil 1'de yer eV N
6000 je -
. . . . H . C: Kristobalit
verilmigtir. Buna gore, Ithal samot malzemesi plaka a
5000
dizlemleri seklindeyken, sentetik miillit tozu visker p—
seklinde ve yerli sentez samot ise grantl seklinde % 3000 -
kristal yapilara sahip oldugu gorilmistir. g 2000 -
- M
1000 M ‘ < M
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Sekil 2. ithal samotun ve samot alternatifi kullanilan
malzemelerin XRD paternleri. (a) ithal samot, (b)
sentetik mdllit, (c) yerli sentez samot

Tablo 3’te, STD regete ve deneme receteleri DN-1
ve DN-2'nin baslica fiziksel degerleri ile yari mamul
ve pismis mamul mukavemetleri gosterilmektedir.
Olusturulan iki recete denemesinde de, reolojik
ozellikler agisindan standart recete degerlerinin
elde edildigi gorilmustir. En yiksek mukavemet
degerlerinin DN-1 recetesinde elde edildigi, DN-2
recetesinin  mukavemet degerlerinin ise STD

Sekil 1. ithal samot malzemesinin ve samot alternatifi
malzemelerin SEM gorintileri. (a) ithal samot, (b) ticari

receteden ylksek oldugu belirlenmistir.

mallit, (c) yerli sentez samot.
|
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Tablo 3. Deneme c¢amurlarin 6zelliklerinin referans
¢amur ile karsilastirilmasi

STD DN-1 DN-2
L. Agirhigi 1875 1875 1875
Brookfield (cp) 655 645 635
Kuru Kiigiilme (%) 2 2,8 3,2
Pisme Kuglilme (%) 3,8 6,7 5,7
Toplam Kiigiilme (%) 5,8 9,5 8,9
Deformasyon (mm) 8-9 10-10 10-11
Su Emme (%) 9,5 6,21 8,86
Kuru Mukavemet ( kg\ cm’ ) 26,93 31,73 30,19
Pismis Mukavemet ( kg\ cm®) 378,74 467,93 438,72
Maliyet (TL/ton) 410 384 350
Maliyet—-mukavemet iliskisi incelendiginde,

hakkinda
yorum yapmak mimkindir. Buna gore, samot

recetelerin  fiyat—performans degeri

yerine  kullanilmasi  6nerilen hammaddelerin
kullanimiyla, daha disik maliyetlerde daha yiksek

mukavemet elde edilebilmektedir.

Elde edilen sonuclara gore, seramik saglik gerecleri
FFC camurlarinda % 30 civarlarinda kullanilan

samot  malzemesinin  tamamen receteden
¢ikartilarak yerine % 5 oraninda sentetik miillit
kullaniminin veya sentez yerli samot kullaniminin
mukavemet ve maliyet acisindan FFC blinyeleri
daha avantajli hale getirdigi goriilmustir. Buradaki
tek darbogaz, DN-1 ve DN-2 recgetelerinin STD
receteye gore farkh pisme kigllmelerine sahip
olmalaridir. Bu durumun, tretimde kullanilan kahp
boyutlarinin degistirilmesiyle  giderilebilecegi
duslintlmektedir. Ayrica DN-1 ve DN-2 receteleri,
sagladiklari disik su emme degerleri ile {riin
kullanim 6mdirlerinde artis saglayabilecektir.

DN-1 recetesinde; samot malzemesinden daha
fazla mullit fazi iceren sentetik mullit, cok disilk
oranlarda kullanilmasina karsin yapi igerisinde
bulunan ignemsi kristalleri sayesinde daha yuksek
DN-2

samot

mukavemet  degerleri  saglamaktadir.

recetesinde  kullanilan  yerli  Gretim
malzemesinin, XRD pikleri arasinda midillitin yani
sira  korundum, kristobalit ve wolfram oksit
bulunmaktadir. Millit faz miktarlari ithal samot
malzemesine gore dislk goriinmektedir. Bu
yapl

malzemenin ve

durumda icerisine ilave edilen yerli

STD
degerlerinin distk olmasi gerekmektedir. Ancak

recetenin  mukavemet

deneme sonuglarinda, DN-2 recetesinin yari mamul
ve pismis mamul mukavemetleri STD recetesinden
ylksek bulunmustur. Karsilasilan bu durum, Kong
(2004)'1n yaptig
aciklanabilmektedir. Bu c¢alismaya gore, alimina-

ve ark. calismayla
silika-tungsten karbir sisteminde 900 2C sicakligin
Uzerine c¢ikildiginda tungsten karbirin bozunarak
tungsten okside donistligl ve uzun gubuksu yapilar
olusturdugu ve bu uzun c¢ubuksu yapilar lzerine,
fazin alimina tanelerini
actigi
mukavemet

silikaca zengin camsi
cozerek visker seklinde bilylimeye vyol
belirtiimektedir. DN-2

degerlerinin yiksek olusu, bu mekanizmanin ve

regetesinin

tungstenin sahip oldugu yliksek mukavemetin
etkisiyle aciklanabilmektedir.

4. Sonuglar ve Degerlendirme

Bu calismada; ithal samot malzemesinin yerine
piyasada ticari olarak satilan millit malzemesinin
kullanilabildigi gosterilmistir. Ayrica allimina-silika-
tungsten karisimindan hazirlanarak sentezlenen
malzemenin de ithal samot yerine kullanilabilecegi
gorilmus olup ekonomik olarak en ¢ok katkiyr bu
sentez malzemenin sagladigi tespit edilmistir.
farkli

muadili hammadde ile disiuk maliyetli ve yiksek

Cahsma kapsaminda sunulan iki samot
mukavemetli Urlinler Uretilebilecek ve boylelikle
Tirkiye’deki seramik saglik gerecleri sektoriiniin

kiiresel rekabet glicl arttirilabilecektir.
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