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OZET/ABSTRACT

Bu calismada, Sergedren (Balikesir) civarindan temin edilmis kalsiyum metasilikatin
(vollastonit) seramik saglik geregleri yapiminda kullanilan hammaddelerle degisik recetelerde
kullanilarak teknik ozellikler iizerindeki etkileri arastirilmistir. Laboratuar kosullarinda
hazirlanan saglik geregleri ¢amurlart dokiim yontemi ile sekillendirilerek isletmede 1191
°C’de pisirilmistir. Kendi 6z kaynaklarimizi degerlendirmek amaciyla gerceklestirilen bu
calismada Sergedren bolgesi vollastonitine yeni bir kullanim alan1 kazandirilmgtir.

In this study, calcium metasilicate from Ser¢edren (Balikesir) region of Turkey was added
to mass prescriptions with various ratios to investigate its influence on several properties.
Samples wiyh different compositions were fired at 1191 °C. Aim of this study, is to use own

equity with this study new application domain was developed for wollastonite in Sercedren
area.
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1. GIRIS

Vollastonit, diinyadaki ulusal ekonomilerin ¢esitli dallarinda bir¢ok kullanim alanina sahip
metalik olmayan bir mineraldir. 1970’lere kadar dekoratif bir kaya¢ olarak kullanilan
vollastonit, 1980’lerden bu yana driinlerdeki asbestin yerini de alarak seramik, plastik,
kauguk, boya, kaplama, metaliirji gibi pazarlarda kullanimina baslanmistir. Kendine 6zgii
klivaj ozelliklerinden dolay1, kirma ve 6glitme esnasinda levhamsi ya da ignemsi kirilim
gosterir. Bu tanecik morfolojisinin yapiya yiiksek mukavemet katmasi, onu bir¢ok pazarda
oldukca onemli bir basariya ulastrmistir (Kogel vd., 2006). Avustralya Ulusal Is Saglhigi ve
Giivenligi ve Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi’nin hazirlamis oldugu raporlarda,
kanserojen etkisinin bulunmadigi sonucuna varilmasi, vollastonitin diger endistriyel
mineraller ve fiberlerin yerine kullanilmasinin 6nemli bir nedeni olmustur (Anon, 1997).
Diinya genelinde 2011 yili verilerine goére iiretimi 510,000 ton civarinda olan bu mineralin
tiiketimi ise 500,000 ton civarindadir. Uygulama alanina gore 80-1800 $/ton fiyatinda olanlari
vardir. Diinya capindaki vollastonit satiglari seramik uygulamalar i¢in yaklasik % 30-40,
polimerler (plastikler ve kaucuk) icin % 30-35, boya igin % 10-15’¢ karsilik gelmektedir.
Geriye kalan satiglar ingaat, slirtiinmeli iiriinler ve metaliirjik uygulamalardan olugsmaktadir.
Ayrica seramik biinyelere kattig1 6zellikler nedeniyle feldspat, kalsit, kuvars, dolomit, talk
gibi hammaddeler yerine de kullanilabilmektedir. Cok genis kullanim alanina sahip olan
vollastonit, iilkemizde c¢ok kisith alanlarda ve az miktarda kullanilmaktadir. Ulkemizde
tiretimi ge¢mis yillarda yapilmis olan bu hammaddenin ithalat yoluyla ve yiiksek fiyatlarla
temin edilmesi tuketimini kisitlayan en onemli etkenlerden birisidir (Virta, 2011; Anon.,
2012; Virta, 2012; Haner ve Cuhadaroglu, 2013).

Wollastonit numuneleri, Balikesir’in Kepsut ilgesine bagli Ser¢edren koyii ¢cevresinde yer
alan terk edilmis ocaklardan toplanmistir. 1978 yilina kadar Canakkale Seramik fabrikasi
tarafindan isletilmis olan bolgede giliniimiizde vollastonit iliretimi yapilmamaktadir.

Bu calismada, Sercedren-Balikesir vollastonitini seramik sektdriinde potansiyel bir
hammadde olarak kullanim olanaklarini arastirmak amac¢lanmustir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Bu arasgtirmada kullanilan vollastonit 6rnekleri Sercedren-Balikesir bolgesinde bulunan
terk edilmis vollastonit ocaklarindan ve biinye bilesimlerini olusturan hammaddeler ise
seramik saglik gerecleri tireten bir fabrikadan temin edilmistir (Sekil 1).

Sahadan yontemine uygun olarak yaklasik 50 kg’lik numune alinarak iri ve ince kiricidan
gecirilmistir. Alterasyona ugramis ve yer yer killesmis 6rneklere elle ayiklama uygulanmistir.
Daha sonra 2 dk suresince halkali ogiitiiciide ogiitiilmiis ve 0,5 mm elek ile elenmistir.
Hazirlanan malzemenin 1 kilogrami yas elek analizi i¢in ayrilmistir. Yas elek analizi Retsch
as 300 control marka ve model elek sallama cihazinda 180, 90, 63, 45, 32 um elekler
kullanilarak yapilmistir (Cizelge 2). Hazirlanmis numunelerin Rigaku marka XRD cihaz ile
elde edilen x-1isin1 kirinimi paternleri Sekil 2°de gosterilmektedir. Deneylerde kullanilan
hammaddelerin Spectro X-Lab 2000 marka XRF cihazi ile yapilan kimyasal analizleri Cizelge
1’de verilmistir.
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Sekil 2. Sercedren vollastonit numunesinin XRD sonucu (W: Wollastonit, Q: Kuvars, K: Kalsit)
Cizelge 1°de vollastonit numunesinin alkali ve toprak alkali oksit toplaminin % 43

civarinda, safsizliklar olan demir, titan ve mangan toplaminin ise % 4 civarinda oldugu
gorulmektedir.
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Cizelge 1. XRF sonuglarina gore hammaddelerin kimyasal analizleri

Bilesim Albit Silis Kaolenl | Kill Kil2 Kil3 | Kaolen2 | Kaolen3 | Vollastonit
(%) Kumu

Na,O 9,92 0,24 0,08 0,21 0,19 0,01 0,09 0,13 1,37
MgO 0,26 - 0,05 0,48 0,57 0,57 0,23 0,40 1,83
AlLO; | 17,84 | 5,60 24,21 29,59 | 27,18 | 28,60 35,46 36,01 0,44
SiO, 69,96 | 89,94 64,71 56,40 | 56,78 | 55,35 49,57 48,02 51,09
SO; - - 0,47 - 0,06 - - - 0,25
K,0 0,41 0,16 0,21 1,59 1,61 1,95 0,87 2,73 0,12
CaO 0,57 - 0,09 0,26 0,19 0,18 0,15 0,07 39,85
TiO; 0,19 1,02 0,34 1,13 1,20 1,07 0,44 0,06 0,07
Fe,03 0,16 0,62 0,64 1,85 1,97 1,93 0,95 1,02 3,53
MnO - - - - - - - - 0,45
K.K. 0,39 2,02 9,02 10,30 | 10,15 | 10,30 12,02 11,40 0,88

Cizelge 2 incelendiginde, malzemenin % 61,14’liniin 0.063 mm altina ge¢tigi

gorulmektedir.

Cizelge 2. -0,5 mm boyutundaki numunenin agirliksal dagilimi

Tane Boyutu Agirlik YEA SEU

(mm) (%) (%) (%)
-0.5+0.150 16,96 100,00 16,96
-0.150+0.090 14,60 83,04 31,56
-0.090+0.063 7,30 68,44 38,86
-0.063+0.045 6,74 61,14 45,60
-0.045+0.032 5,82 54,40 51,42
-0.032 48,58 48,58 100,00

Toplam 100,00

2.2. Yontem

Bu caligmada, Canakcilar Seramik A.S.’nin seramik saglik geregleri tiretiminde kullandig:
referans regetede (R1) bulunan albit ve silis kumu azaltilarak yerine vollastonitin
kullanilmasiyla 3 farkli saglik gerecleri regetesi hazirlanmistir. Hazirlanan receteler Cizelge
3’te, bu regetelere gore olusturulan harmanlarin kimyasal bilesimleri ise Cizelge 4’te
verilmektedir.

Cizelge 3. Regeteler (%)

Hammadde R1 R2 R3 R4
Albit 30 25 27 29
Silis Kumu 15 15 9 3
Kaolenl 5 5 5 5
Kill+Kil2+Kil3+Kaolen2+Kaolen3 50 50 50 50
Vollastonit - 5 9 13

Cizelge 4’te goriildigii gibi, R1 (standart) recetesinin en fazla miktarda kuvars ve altimina
icerdigi goriilmektedir. Bilesimlerdeki Sercedren bolgesi vollastonitinin miktar: arttikga TiO;
ve kizdirma kayb1 miktarlar1 azalmakta, toprak alkali, Fe;O3, MnO miktarlar1 da artmaktadir.
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Cizelge 4. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan regetelerin kimyasal bilesimleri

Bilesenler (%) R1 R2 R3 R4
Na,O 3,09 2,66 2,90 3,14
MgO 0.31 0,38 0,46 0,54
Al, O 22,83 21,96 21,99 22,03
SiO, 64,64 63,69 61,72 59,75
SO, 0,03 0,04 0,05 0,06
K;0 0,96 0,95 0,95 0,96
CaO 0,27 2,23 3,94 5,45
TiO, 0,66 0,65 0,59 0,54
MnO - 0,02 0,04 0,06
Fe,Os 0,97 1,14 1,24 1,35
K.K. 6,25 6,28 6,20 6,12

Saglik gerecleri deneme ¢amurlarinin hazirlanmasinda oncelikle saglik gereci camurunun
Ozsliz bilesimini olusturan 1. faz hammaddeler (albit, silis kumu, kaolenl, vollastonit)
porselen bilyali degirmende endiistriyel siireye uygun olarak 7 saat 30 dakika yas olarak
ogitiilmiistlr. Degirmene silikat (Na;SiO3) ve BaCOj ilave edilmistir. 1. faz camurunun tane
boyut dagilimi 6l¢iimleri lazerli tane boyut analizi cihazi (Malvern marka Hydro 2000G
model) kullanilarak gerceklestirilmistir (Cizelge 5). 1. faz camuru ile 6zlii bilesimi olusturan 3
farkli kil ve 2 farkli kaolen laboratuar tipi karistirict kullanilarak 750 d/d hizla 2 saat boyunca
karistirtlmistir. Karistirma islemi sirasinda kontrollii bir sekilde dagitici (Na,SiO3z) ve su
ilavesiyle killerin karisim igersinde tamamen agilmasi saglanmis ve boylelikle dokiim
camurunun hazirlanma islemi tamamlanmistir. Camurdaki manyetik safsizliklari
uzaklastirmak icin belirli bir slire manyetik tutucu uygulanmis ve son olarak dokiim ¢camuru
150 pm elekten siiziilmiistiir. Istenilen dékiim ozelliklerinin kazandirilabilmesi icin litre
agirhigy, viskozite, tiksotropi degerleri uygun araliga gelinceye kadar camura deflokulant
(Na;SiO3) ilavesi yapilmistir. Camurun litre agirligi 6lgimii piknometre, viskozite 6l¢timii
Brookfield viskozimetresi, tiksotropi degeri Torsion viskozimetresi (Gallenkamp tip)
kullanilarak Ol¢tilmiistiir (Cizelge 6). Dokiim ¢camurunun tane boyut dagilimi olgiimleri de
lazerli tane boyut analizi cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir (Cizelge 5). Kontrollii olarak
uretilen dokim ¢amurunun pH, sicaklik ve kalinlik alma 6lgtimleri de yapilmustir (Cizelge 6).
Uretilen deneme camurlar, al¢1 kaliplarda deformasyon, mukavemet, kiiciilme, su emme,
Harkort ve pisme rengi testleri i¢in sekillendirilmistir (Cizelge 6, 7, 8). 24 saat laboratuar
ortaminda bekletilen sekillendirilmis numuneler 110 °C sicakligindaki etlivde tamamen
kurutulmustur. Kuru mukavemet (kglcmz) ile kuru kiigiilme (%) degerlerine bakilmistir.
Deneme ¢ubuklar1 ve plakalarin pisirim islemi, maksimum sicakligi 1191 °C’ye ayarlanmis
Riedhammer marka tiinel firinda (yakiti dogal gaz, uzunlugu 110 m) gerceklestirilmistir.
Biinyelerin 6zellikleri isletme sartnamesine gore degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

7 saat 30 dakika ogiitiilmiis olan 1. faz camurlarinin ve dokiim ¢amurlarinin tane boyut
dagilimlar1 Cizelge 4’te yer almaktadir. Sartnameye gore 1. faz camurunun d (10) boyutunun
1,6-2,5 um, d (50) boyutunun 15-20 um ve d (90) boyutunun 50-64 um arasinda, dokiim
camurunun d (10) boyutunun 1-2 um, d (50) boyutunun 8-10,5 um ve d (90) boyutunun 40-48
pm arasinda olmasi gerekmektedir. Cizelge 5’te goriildiigii gibi bilesimlere ait 1. faz
camurlar1 ve dokiim ¢amurlarinin boyutlar1 isletme standartlarin1 saglamaktadir.
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Cizelge 5. 1. faz ve dokiim ¢amurlarinin tane boyut dagilimlari (um)

1. Faz Camurunun Tane Boyut Dokim Camurunun Tane Boyut

Kodlama Dagilimi (um) Dagilimi (um)
d(10) d(50) d(90) d(10) d(50) d(90)
R1 2,20 19,00 56,25 1,53 9,74 41,59
R2 1,86 17,41 54,19 1,49 9,93 42,36
R3 2,38 18,87 57,48 1,99 10,48 44,41
R4 1,80 17,42 57,85 1,44 9,53 42,26

Cizelge 6’da camurdaki wollastonit miktarinin artmasiyla birlikte pH degerinin ve dokiim
kalinliginin arttig1 goriilmektedir.

Wollastonitin iyi bilinen bir 6zelligi, su ile temas haline getirildiginde (asidik veya bazik)
yapisinda bulunan Ca*? iyonlari, sulu ¢dzelti iginde bulunan H* iyonlar1 ile yer degistirerek
wollastonitin yiizeyinden hizlica ¢ozelti i¢ine yayilirlar. Bunun sonucunda ¢ozeltinin pH
seviyesi birkac dakika icinde 10’a kadar yukselebilir (Weissbart ve Rimstidt, 2000; Kundu
vd., 2003).

Endiistriyel uygulamalarda diisiik dokiim kalinligi ekonomik olmayan bir durumdur.
Camurun dokiim kalinligina yogunlagma faktorii, tanelerin sekli, tane boyut dagilimi,
topaklanma, sicaklik, alg1 kalibin goézenekliligi vb. gibi parametreler etki etmektedir
(Rahaman, 2003). Cizelge 6’da standart ¢camura (R1) gore wollastonit iceren ¢amurlarin
kalnlhk alma degerlerindeki artisin yogunlasma faktériine (slipin 1 cm® iindeki taneciklerin
konsantrasyonu) bagli oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla wollastonitli ¢amurlarda
yogunlagsma faktorii daha biiytiktiir ve dokiim kalinli§1 da buna bagh olarak daha yiiksektir
(Mikhalev vd., 2007). Isletme sartnamesine gore kalinlik alma degeri en diisiik 7.5 mm
olmalidir.

Cizelge 6’da goriildiigii gibi, bilesimlerdeki wollastonitin miktar1 arttik¢a toplu kiigctilme
oranlar1 azalmaktadir. 1191 °C’de isletmenin tiinel firinindaki sinterleme islemi sonucunda,
R1 bilesiminde meydana gelen toplu boyutsal kiigiilme % 11.40 iken, en diisiik toplu boyutsal
kiicilme % 7.42 ile R4 bilesiminde goriilmiistiir. Ug bilesenli porselen seramik biinyelerde
980 °C’den itibaren biiziilmeler baslar ve ilerleyen siirede artan sicaklikla biiziilmeler yani
toplu boyutsal kuctlmeler devam eder (Smith, 1996). Vitrifiye camurunda sodyum feldspat,
pisirim sirasinda eriyip camsi faza gegerek yapidaki bosluklart doldurur. Camurda feldspatin
miktar1 arttikga su emme degeri azalir ve pisme kiigiilmesi degeri de artmaktadir (Esan, 2009).
Diger taraftan, diisiik genlesme katsayisina sahip olan wollastonitin, saglik geregleri
blnyesinde toplu ki¢llme oranini azalttigi zaten bilinmektedir (Haner, 2011; Robinson ve
Craig, 2000). Bunun nedeni ise wollastonitin 1s1l genlesme katsayisimn (7x10°/K) ¢ok diisiik
olmasidir (Filler, 2005; Angel vd., 2009).

Saglik gereglerinin su emme degerinin TS 800 EN 997 Tiirk Standardi’na gore % 0.5%in
altinda olmas1 gereklidir. Cizelge 6’da verilen biinyelere ait su emme degerleri TS 800 EN
997 Tiirk Standardi’na uymaktadir.

Porselen biinyelerde kuvars gibi biiylik parcacik boyutuna sahip hammaddeler kurutma
esnasinda g¢atlak olusumuna karsi diren¢ kazandirir ve sinterleme esnasinda iskelet yapisi
olusturarak piroplastik deformasyonu azaltir. Ayrica kuvars, feldispatik camdaki silikanin
coziinmesi ile gergeklesen mikroyapisal gelisim icin de gereklidir. Ancak ¢ogu zaman
¢Oziinmemis kuvars, soguma prosesi esnasinda meydana gelen B kuvarstan a kuvarsa
doniigiimiin bir sonucu olarak mekanik 6zelliklerde olusan bozulmalardan sorumludur (Carty
ve Senapati, 1998). Isletmenin sartnamesinde piroplastik deformasyon degerinin 15-25 mm
arasinda olmasi istenir. Piroplastik deformasyon seramik biinyenin pigirim esnasinda kendi
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agirhigr altinda deforme olmasidir. Seramik saglik geregleri biinyeleri biiyiilk boyutlu ve
karmasik sekilli olmalarindan dolay1 ham veya pismis halde kendi kiitlesini tasiyabilmeli ve
pisirim esnasinda olusan deformasyonlara karsi direncli olmalidir (Kingery, 1960). Bu
nedenle ham biinye bilesiminde 0zlii/6zsiiz orani, pigmis biinye bilesiminde kuvars ve
feldispat miktarlar1 bilylik bir 6nem tagimaktadir. Cizelge 6’da deformasyon degerlerinin
isletme sartnamesine uydugu goriilmektedir. En diisiik deformasyon degeri R4 biinyesinde
cikmistir.

Seramik saglik geregleri standartlarinda mukavemet Ol¢limii ile ilgili bir standart
bulunmamaktadir. Mukavemet malzeme igerisindeki atomik baglari koparmak icin gereken
enerji miktaridir (Richerson, 1992). Porselen biinyelerde mukavemeti etkileyen degiskenlere
iligkin {i¢ farkli hipotez gelistirilmistir. Bunlar mullit hipotezi, matris giiclendirme hipotezi ve
dagilan fazla mukavemet (dispersion strengthening hypothesis) hipotezidir. Mullit hipotezine
gore yapidaki mullit miktarinin artmasi ile mukavemet degeri de artmaktadir. Mullit
kristallerinin miikemmel mekaniksel, siiriinme, 1s1l ve kimyasal 6zellikleri vardir (Lee ve
Igbal, 2001). Matris glclendirme hipotezinde, matris (camsi1 faz) ve dagilmis parcaciklar
(kuvars ve aliimina gibi) ya da pisirim esnasinda sekillenmis kristalin fazlar (mullit ve
kristobalit gibi) arasindaki 1s1l genlesme katsayilari farki camsi fazda giiglii basing
gerilmelerine neden olur. Isil genlesme uyumsuzluguna bagl ‘1s1l’ basing gerilmesi porselen
biinyelerde mukavemet gelisimine yol acar. Dagilan fazla mukavemet hipotezine gore ise,
porselen biinyede camsi fazda bulunan kristal fazlar catlaklarin boyutunu sinirlandirarak
mukavemeti arttirir (Carty ve Senapati, 1998). Cizelge 6 incelendiginde, saglik gerecleri
bilesiminde albit ve kuvars yerine vollastonit kullanildiginda pigsme mukavemeti degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Bilesimlerdeki albitin ve silis kumunun azaltilip yerine Sergedren
vollastonitinin ~ kullanilmas1 sonucunda mullit miktariin azaldigi  disiiniilmektedir.
Regetelerdeki mukavemet azalmasinin buna baghh oldugu disiinilmektedir. Ayrica
mukavemet degerlerini etkilemis olan diger nedenler de yapisal kusurlardan kaynakli olabilir.
Seramik saglik geregleri biinyelerinde olusan makro boyuttaki hatalar biyiik 6lgiide
sekillendirme siireci esnasinda ortaya ¢ikar (Richerson, 1992). Bunlar poroziteler, catlaklar,
kalintilar ve tretim sirasinda olusan iri taneler olarak sayilabilir. Bu tip hatalar c¢atlak
baslangic bolgelerini olusturarak malzemenin mukavemetini diisiiriirler. Gevrek seramik
malzemelerdeki gdzenekler gerilmenin yogunlastigi bolgelerdir ve gozenekteki gerilme kritik
bir degere ulastiginda catlak olusumu baslar ve ilerler. Sekil degistirme boyunca enerji
soguran siire¢ olmadigr igin ¢atlak ilerlemesi kirilma oluncaya kadar devam eder (Smith,
1996).

Isil genlesme acgisindan isletme sirtyla uyumlu vollastonit igeren kompozisyonlari ve
bilinyelerin zaman iginde saglam kalip kalmayacagini belirlemek amaciyla yapilan Harkort
testinin sonuglar1 Cizelge 7’de verilmektedir. Sirlar, seramik iirlinliniin biskiivisi iizerini
kaplayacagindan biskiivi ve sir arasindaki genlesme davraniginin uyum zorunlulugu vardir.
Sirdaki gerilme ve yliksek basing gerilmesi catlak olusumuna yol agar. Sirdaki catlaklarin
miktar1 ve sekli biskiivi ve sir arasindaki farkli 1s1l genlesme katsayisi degerine, sir
kalinligina, sir-biskiivi arayiizeyinin dogasina, sirin pisirim kalitesine ve soguma hizina
baglhidir (Giner, 1987; Plesingerova vd., 2002). Biinyelerdeki sirin hizli sogumaya karsi
direnclerine bakildiginda, isletme standartina R1 ve R3 biinyelerinin uygun oldugu oldugu
goriilmektedir. R2 ve R4 biinyelerinin sir ile 1s1l genlesme katsayis1 uyumsuzlugundan dolay1
190 °C’de sirda catlaklar olugsmustur. Ayrica wollastonitin sahip oldugu tanecik morfolojisi
sayesinde wollastonit igeren biitiin biskiivi bilesimlerinin 1sisal sok direngleri artmigtir
(McKelvey, 1978; Filler, 2005).
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Cizelge 6. Regetelere gore hazirlanan seramik saglik gerecleri binyelerinin dzellikleri

Testler R1 R2 R3 R4
Litre Agirhigi (g/1) 1801 1790 1799 1797
Brookfield Viskozite 505 344 415 380
(cp)
Gallenkamp
Akiskanlig (°) 315 330 320 325
Gallenkamp
Tiksotropisi (°) 50 50 55 45
pH 7,89 8,06 8,60 8,59
Sicaklik (°C) 26,5 25,2 27,4 28,6
60 dk. Kalinlik Alma 75 8.0 0.8 7.9
(mm)
Kuru Kicilme (%) 2,50 2,50 2,60 2,50
Pigme Kiiglilmesi
(%) 8,90 8,0 6,0 5,59
Toplu Kicilme (%) 11,40 10,50 8,60 7,42
Su Emme (%) 0,10 0,01 0,20 0,35
Deformasyon (mm) 19 25 20 16
Kuru Mukavemet | 53 ¢ 30,55 27,51 31,57
(kg/cm?)
Pisme Mukayemeti | o4 632.8 625.6 669.1
(kg/cm?)

Cizelge 7. Saglik geregcleri biinyelerinin Harkort testi sonuglari

Yiizey Slffé‘)hk R1 R2 R3 R4
190
Biskuvi 200 +
210 - - -
190 + +
Sir 200 + +

210

Isletmenin sartnamesine gére spektrofotometre ile yapilan renk tayininde sirli yiizeyin Ae
degerinin 1’in altinda olmas1 gerekmektedir. Isletmeye ait tiinel firmdaki pisme rengi (L a b)
analizleri Konica Minolta marka spektrofotometre cihazi ile Olgiilmiistiir. Pisme rengi
tayininde, Sekil 3’te goriildiigii gibi, L degeri rengin parlaklifin1 gosterirken a ve b
koordinatlar1 algilanan rengin kromatik komponentleridir. L degeri cismin siyah-
beyazligi/agiklik-koyulugu ile ilgilidir; saf siyah sifir L degerine sahipken saf beyazin degeri
100°diir. a kirmizi-yesil eksenindeki rengi tamimlar; pozitif a rengin kirmizi bileseninin,
negatif a ise yesil bileseninin daha fazla oldugunu gosterir. b degeri sari-mavi eksenindeki
rengi belirler; pozitif b sar1 bilesenin, negatif b ise mavi bilesenin daha yogun oldugunu
gosterir. a ve b koordinatlar1 beyaz ve gri gibi notral renklerde sifira yaklasirken, daha doygun
ya da yogun renklerde ise artmaktadir (Ersoy ve Kesim, 2011).
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Sekil 3. Renk sistemi

Pisirim islemi sonrasinda yapilan kolorimetrik analiz sonucunda saglik gerecleri
biskiivisindeki vollastonit igeriginin artmasi ile L ve a degerleri azalirken, b degerleri artmigtir
(Cizelge 8). Yalmiz R4 sirindaki a degeri artmistir. Bu davranis kullanilan baglangic
malzemelerinin kimyasal kompozisyonlarina baghidir. TiO; ile b degerinin arttig1, Fe,O3 ile a
degerinin arttigi, MnO ile L degerinin azaldig1 sonucuna varilabilir (EI-Maghraby vd., 2011).
Sirli yiizeyin renk analizinde R1 (standart), R2 ve R3 biinyelerinin Ae degerlerinin isletme
sartnamesine uygun oldugu goriilmektedir. En iyi Ae degerleri R3 biinyesinde elde edilmistir.

Cizelge 8. Saglik geregleri biinyelerinin kolorimetrik analiz sonuglari

Renk
Recete Sir
L a b Ae
R1 90,36 -0,64 -0,21 0,82
R2 90,75 -0,86 -0,02 0,87
R3 90,26 -0,72 -0,04 0,47
R4 88,80 +0,0 +0,10 1,10

4. SONUC VE ONERILER

Sercedren bolgesinden alinan ve gegmis yillarda oldugu gibi sadece elle ayiklama ile
zenginlestirilen vollastonit numunesinde MnO ve Fe;O; igeriginin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum R4 regetesinin sirli ylizeyinin pisme rengi degerini olumsuz olarak
etkilemistir. Ancak saglik gerecleri bilesiminde agirlikca % 9’a kadar Sergedren vollastoniti
kullanim1 saglanabilmistir. Sahada yapilan basit bir zenginlestirme tesisi ile hem vollastonitin
kalitesini arttirabilir hem de kullanim alanin1 genisletebilir.

Harkort testi sonuglarina gore Sercedren vollastoniti igeren saglik geregleri biskiivilerinin
1s1] sok direnci artmistir. Bunun anlami daha uzun 6murll blnyeler elde edilmesidir. Ancak
R2 ve R4 biinyeleri isletme sir1 ile uyumlu olmadigindan sir yiizeyinde 190 °C’de catlaklar
olusmustur. Istenirse bu biinyelere uygun sir kompozisyonlar1 gelistirilerek bu sorun ortadan
kaldirilabilir. % 9 Sergedren vollastoniti iceren R3 bunyesi Harkort testinde en iyi sonucu
vermistir.

Vollastoniti igeren biinyelerin kalinlik alma degerleri artmis ve pisme kiigiilmesi degerleri
azalmistir. Bu sonuglar ile vollastonit igeren biinyelerin maliyetlerinde yliksek miktarlarda
avantajlar saglanacaktir. Bu konuda bir maliyet analizi yapilarak durum degerlendirilebilir.
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