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Oz

Porselen karolar diisiik su emme, iistiin mekanik ve de estetik 6zelliklerinden dolay1 seramik kaplama malzemelerinde ilk sirada
tercih edilen {iriinler arasinda yer almaktadir. Bu firiinlerin iiretimlerinde diisiik oranda demir icermesi ve yiiksek plastiklik
6zelliginden dolayr Ukrayna killeri kullamilmaktadir. Ukrayna kilinin ithal edilen bir hammadde olmasi ve her yil fiyatinin
giderek artmasi nedeniyle porselen karo iiretim maliyetleri de buna paralel olarak artmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde
yerel hammaddelerin kullanmilmasi1 sirketlere 6nemli bir maliyet avantaji saglayacaktir. Calismada porselen karo binye
kompozisyonlarinda Konya kilinin Ukrayna kili yerine kullanimi arastirilmis ve biinye teknik dzellikleri (izerine olan etkileri
belirlenmistir. Standart porselen karo biinye kompozisyonunda kullanilmakta olan Ukrayna kili kademeli olarak azaltilmis yerine
Konya kili ilave edilerek yeni biinye regeteleri gelistirilmistir. Gelistirilen biinyeler Usak Seramik endiistriyel firinlarinda
1210°C’de 52 dakikada pisirilmislerdir. Bunyelerin tiim fiziksel ve optik 6zellikleri incelenmistir. Sinterleme davraniglar1 optik
dilatometre cihazi ile incelenmis, 1s1l genlesme katsayilar1 dilatometre cihazi ile dl¢iilmiistiir. Biinyelerde gelisen fazlar XRD
analizi ile belirlenmis, mikroyap incelemeleri taramali elektron mikroskobu ile yapilmistir. Sonuglara gore biinyelerde Ukrayna
kili yerine Konya kili kullanimi biinyelerin kuru mukavemet degerlerini, su emme ve pisme kiiciilme degerlerini arttirmaktadir.
Sonug olarak porselen karo biinyelerinde biinye kompozisyonunda bazi optimizasyonlarin da yapilmasiyla Ukrayna kilinin
yerine Konya kili kullanimimin uygun olacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler
“Porselen karo, Konya kili, Ukrayna kili”

Abstract

Porcelain tiles are the most preferred products in ceramic tiles due to their low water absorption, superior mechanical and
aesthetic properties. Ukrainian clays are used in the production of these products because of their low iron content and high
plasticity, The Ukrainian clay is an imported raw material and its price increases every year, and so it increases the cost of the
production of porcelain tiles. In this respect, the use of local raw materials will provide a significant cost advantage to ceramic
companies. In the study, the use of Konya clay instead of Ukrainian clay was investigated in porcelain tile body compositions
and the effects on the technical properties of the bodies were determined. For this purpose; Ukrainian clay was gradually
removed and Konya clay were added to the standard porcelain tile composition of Usak Ceramic. The developed bodies were
fired in Usak Ceramics industrial roller kilns at 1210 ° C for 52 minutes. All physical and optical properties of the bodies were
examined. Sintering behaviors were examined by optical dilatometer and thermal expansion coefficients were measured by
dilatometer. The phases developed in the body were determined by XRD analysis and microstructure investigations were made
by scanning electron microscopy. According to the results, the use of Konya clay instead of Ukrainian clay in the body increases
the dry  strength values, water  absorption and firing shrinkage ~ values of  the bodies.
As a result, it was determined that the use of Konya clay would be possible with some optimizations in the composition of
porcelain tiles.
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1. Giris

Seramik kaplama malzemeleri duvar karosu, yer karosu ve porselen karo olmak iizere temel olarak {i¢ guruba ayrilmaktadir.
Porselen karolar diisiik su emme (<%0,5), kimyasal dayanim, dona dayamim ve yiiksek mekanik 6zelliklerinin yani sira sahip
olduklar1 iistiin estetik 6zellikleri bu tiriinlerin hem i¢c hem de dig mekanlarda yer ve duvar kaplamasi olarak kullanilmasini
saglamaktadir (Biffi 1999, Sanchez ve ark. 2001, Martin-Marquez ve ark. 2008, Zanelli ve ark. 2008 Tarhan 2010, Tarhan ve
ark. 2017). Porselen karo tiretimlerinde kullanilan hammaddeler plastik 6zellige sahip olanlar ve plastik ozellige sahip
olmayanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Plastik 6zellige sahip olan hammaddeler killer, digerleri ise feldispat ve kuvarstir.
Porselen karo blinye kompozisyonlar1 genel olarak % 25-40 plastik kil, %0-15 kaolen, % 40-50 feldispat ve % 10-15 kuvars
hammaddelerinden olugmaktadir. Killer sekillendirmede kolaylik saglamak ve iiriinlerin yag ve kuru mukavemetini arttirmak igin
kullanilirken, ergitici olarak kullanilan feldispatlar biinyelerin sinterlenmesini saglayarak porselen biinyelere istenilen diisiik
poroziteli mikroyapisimi kazandirir. Farkli kil minerallerinin, ergiticilerin ve kuvarsin miktari, killerin minerolojik yapisina, tane
boyut dagilimma ve ergiticilerle olan etkilesimlerine bagli olarak degismektedir (Villegas-Palacio ve Dinger,1996, Carty ve
Senapati 1998, Tarhan 2010) . Son yillarda iiretim teknolojisinde meydana gelen gelismelerle 60x120 ¢cm, 100x100 cm, 120x120
cm gibi biiyiik ebatlara dogru kaymaktadir. Seramik kaplama malzemelerinden porselen karo biinyelerinde {iretilen karo
boyutlarinin giin gectikce artmasi, biiyiik ebatta yapilan bu {irtinlerin 6zellikle aplikasyondan pisirime olan siiregte yliksek kuru
mukavemete sahip olmalarini gerektirmektedir. Biinye regetelerinde yas plastik 6zelliginden dolay1 kuru mukavemet iizerinde en
etkin olan hammadde killerdir. Porselen karo iiretimlerinin 6zellikle biiyiik ebatlara dogru kaymasi blinye kompozisyonlarinda
yiiksek plastiklikte killerin kullanimini zorunlu hale gerektirmektedir. Bunu yani sira sir aplikasyonu olmadan da iiretilebilen
porselen karo blnyelerinin pisme renginin estetik gereksinimlerden dolayr beyaz olmasi beklenir. Biinye renginin beyazligi
biinye kompozisyonlarinda kullanilan hammaddelerde bulunan Fe,O3 ve TiO; oranina bagh olarak degismektedir. Fe;O3 ve TiO;
diger hammaddelere kiyasla en ¢ok kil hammaddesinden gelmekle birlikte miktarinin fazla olmasi biinye renginin koyulagmasina
neden olmaktadir. (Rado 1969, Worrall 1982, Vari 2000, Bonnet and Gaillard 2007,Cengiz 2011). Bu nedenle bu biinyelerde
yiiksek plastiklik ve beyazlik dzellikleri ile Ukrayna killeri kullanilmaktadir. ithal edilen bu killer oldukga pahali olup recete
maliyetlerini de 6nemli 6lgiide arttirmaktadir.

Ulkemizde seramik karo dreticileri seramik kili acisindan Tiirkiye'nin 2 biiyiik bélgesi olan Istanbul (Sile ve Kemerburgaz) ve
Sogiit bolgesinden kil temin etmektedir. Bu bolgelerin disinda seramik sektérinun en 6nemli Greticilerine yakinlik bakimindan
ikinci derecede dnemli kil potansiyeli olan bolgeler Canakkale, Manisa, Kitahya, Afyon ve Konya’dir. Konya’nin Doganhisar
bolgesinde ekonomik 6neme sahip killer Ayaslar ve Doganhisar formasyonu igerisinde yer almaktadir. Konya-Doganhisar’da
900 bin ton rezervli bir seramik kil yatag: igletilmektedir (Bayram 2012 ). Doganhisar bélgesindeki killerin kullanim: yoniinde
yapilan ¢aligmalar incelendiginde; tugla, kiremit, seramik karo, ¢anak ve ¢cémlek Uretimi i¢in uygun olabilecegi belirlenmistir. Bu
caligmada porselen karo biinyelerinde Konya-Doganhisar Kilinin Ukrayna kili yerine kullanim1 ve binye teknik ozelliklerine
etkileri arastirilmistir. Calismada; Usak Seramik firmasinin standart porselen karo biinye regetesinde kullanilan Ukrayna kili
kademeli olarak azaltilmis ve yerine Konya Kili ilave edilmistir. Bu sekilde gelistirilen porselen karo biinyelerinin teknik
oOzellikleri incelenerek Konya kilinin porselen karo biinyelerinde kullanilabilirligi aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Kullanilan Hammaddeler

Biinye gelistirme calismalarinda 2 farkli tip kil, kaolen, sodyum feldispat, bentonit ve Konya kili kullanilmistir. Kullanilan
hammaddeler ve Konya-Doganhisar bolgesinden temin edilen Konya kilinin kimyasal bilesimleri Cizelge 1’de verilmistir.
Ukrayna kili ve Konya kilinin fiziksel pisme kii¢iilme (%), su emme (%) ve renk degerleri Cizelge 2’deki fiziksel 6zellikler
tablosunda verilmektedir.

Cizelge 1. Gelistirilen porselen karo biinyelerinde kullanilan hammaddelerin kimyasal bilesimleri (% ag.)

Hammaddeler Si0, AlLO; Fe,0O; TiO, CaO MgO Na,O K,O AZ
Ukrayna Kili 59,26 2656 099 134 0,64 0,36 0,82 2,02 8,01
istanbul Kili 62,24 2264 281 122 0,22 0,44 1,28 2,04 7,11
Kaolen 69,14 20,77 062 0,74 0,23 0,06 0,17 0,28 7,99

Sodyum Feldispat 69,89 1855 015 024 047 0,20 9,77 0,40 0,33
Bentonit 7095 1232 065 0,05 112 1,25 0,03 0,23 13,40

Konya Kili 64,43 22,79 131 1,04 030 0,50 0,44 2,36 6,73
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Cizelge 2. Ukrayna kili ve Konya kilinin fiziksel 6zellikleri (% ag.)

Ukrayna Kili  Konya Kili

Kuru Mukavemet (kg/cm?) 46,32 50,28
Pisme Kiiciilmesi (%) 7,38 571
Su Emme (%) 2,08 7,40
L* 72,74 73,85
a* 3,95 0,08
b* 18,69 18,63
gg_z};;lgme Katsayis1 (107 °C?) 61,72 67,07

Konya kili ve Ukrayna kilinin XRD grafikleri Sekil 1’de verilmistir. Kuvars, illit ve kaolinit fazlar1 her iki kilde de tespit
edilmistir. Dikkati ¢ceken en biiyiik fark killerin igerdikleri faz miktarlaridir. Ukrayna kili daha fazla miktarda kaolinit fazi
icerirken, Konya kili ise daha fazla miktarda illit faz1 icermektedir. Illit kil mineralleri icerisinde en yaygin olan minerallerden
biridir. Killerin yapisinda bulunan illit faz1 killerin mukavemetini arttirmaktadir (Anonim (2000a), Tarhan ve Tarhan 2019).
Ukrayna kili ve Konya kilinin kuru mukavemet degerleri incelendiginde (Cizelge 2) yapilan XRD analizini dogrular nitelike
Konya kilinin Ukrayna kilinden daha yiiksek kuru mukavemet degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bunun diginda killerin
kuvars fazlarina ait pikler karsilastirlldiginda Ukrayna kilinin Konya kiline gére daha az miktarda kuvars fazi igerdigi
goriilmektedir. Ukrayna kilinin Konya kiline gore daha diisiik 1s1l genlesme katsayisina sahip olmasi da dogrudan bununla
iliskilidir. Ciinkii kristal yapidaki kuvarsin 1s1l genlesme katsayisi oldukea yiiksektir (Kingery ve ark. 1976, Eppler and Eppler
2000, Tarhan ve Tarhan 2019) .

Ka K Ukrayna Kili

X-1smm giddeti (normalize edilmis)
=

) Konya Kili
L1 i | i | |

40 50 60

Difraksivon acis1 (2 Teta)

Sekil 1. Ukrayna kili ve Konya kiline ait XRD analizleri (K: Quartz, I: illite, Ka: Kaolinit)

2.2. Biinye Gelistirme Calismalari

Gelistirilen bilinye kompozisyonlarinda standart porselen biinye kompozisyonundan yola ¢ikilarak kullanilan Ukrayna kili
azaltilmig yerine Konya kili kademeli olarak ilave edilmistir. Standart porselen biinye recetesi ile Konya kili ile gelistirilen biinye
receteleri Cizelge 3’te verilmistir.

Hammaddeler gelistirilen regete oranlarina gore ve rutubet degerleri de dikkate alinarak tartilmistir. Elde edilen hammadde
karigimlar laboratuvar tipi bilyali degirmenlerde 45 um elek Ustl bakiyesi % 2-2,5 gelene kadar dgiitiilmiistiir. Ogiitme islemi
hammadde karigimlarina % 0,8 sodyum silikat ve ¢camur yogunlugu 1670 g/lt. olacak sekilde su ilavesi ile birlikte yapilmistir.
Ogiitme islemi sonrasi camurlarin yogunluk (g/lt) ve elek bakiye (+45 um) degerleri 6lgiilmiis ve ardindan etiivde 110°C
sicaklikta kurutulmustur. Daha sonra kurutulan ¢amurlar 6giitiilerek ve %5-6 oraninda nemlendirilerek toz graniller haline
getirilmigtir. Nemin homojen olarak dagilmasinin saglanmasi amaciyla graniiller bir giin boyunca bekletilmis ve ardindan
50x100 mm boyutlarinda 400 kg/cm? basingla preslenerek sekillendirilmistir. Hazirlanan numuneler 110°C’de laboratuvar tipi
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etivde 1 saat sire ile kurutulmustur. Kurutulan numune karolarin pigirimleri Usak Seramik Fabrikasi’nda porselen karo pisirim
kosullarina gére 1210°C’de 52 dak. lik pisirim siiresinde gergeklestirilmistir.

Cizelge 3. Porselen karo biinye recete kompozisyonlari (% ag.)

Std K1 K2 K3 K4
Ukrayna Kili 12 9 6 3 -
Istanbul Kili 18 18 18 18 18
Kaolen 16 16 16 16 16
Bentonit 2 2 2 2 2
Sodyum Feldispat 52 52 52 52 52
Konya Kili - 3 6 9 12

2.3. Karakterizasyon

Calismada gelistirilen biinyelerin tiim fiziksel 6zellikleri belirlenmigtir. Bu kapsamda biinyelerin kuru mukavemet, % pisme
kii¢iilmesi, % su emme testleri yapilmig, standart biinye degerleri ile karsilagtirmali olarak TS EN 14411 (Grup Bla, E< %0,5)
standart test serisine gore degerlendirilmistir. Numunelerin kuru egilme mukavemeti testleri 3 noktali egme testi kullanilarak, su
emme degerleri 1ISO 10545-3 vakumlu su emme test standardina gore yapilmistir. Fiziksel testler i¢in 5 numune dl¢imintn
ortalama degerleri alinmig ve standart sapma +1.5% olacak sekilde degerlendirilmistir. Pismis numunelerin renk 6l¢timii (L*,a,b)
Minolta Konica model renk o6l¢iim cihazi ile yapilmigtir. Biinye kompozisyonlarinda kullanilan hammaddelerin kimyasal
analizleri Rigaku NEX OC+ EZ marka ve model X- 1sim1 floresans spektometresi kullanilarak belirlenmistir.Fiziksel test
sonu¢larimin degerlendirilmesine gore belirlenen biinye ile standart porselen karo biinyesinin sinterleme davraniglar1 Misura
ODHT HSM 1600/80 marka ve modeldeki optik dilatometre cihazi ile incelenmistir. Ukrayna kili ve Konya kili ile pisirim
sonrasinda bilinyelerde olusan kristal fazlarin analizi XRD yontemi ile tespit edilmigtir. XRD 6lgtimleri PANalytical X* Pert Pro
MPD marka XRd cihazi ile yapilmistir. Biinyelerin 1s1l genlesme katsayist degerleri dilatometre cihazi (Netzch 402 PC) ile
Ol¢lilmiistiir. Biinyelerin mikroyap1 goriintiilerini elde etmek i¢in numunelerin parlatilmig yizeyleri incelenmistir. Mikroyap1
incelemeleri Phenom marka taramali elektron mikroskobuyla yapilmigtir. Mikroyap1 ¢alismalarinda; atom agirligina bagh olarak
faz ayrisimini saglayan geri yansiyan elektronlarla (BEI) goriintiileme teknigi kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fiziksel ve Optik Ozellikler

Standart porselen karo biinyesi ve Konya kili kullanilarak gelistirilen biinyelerin fiziksel dzellikleri Cizelge 4’te verilmistir.
Sonuglara gore Konya kili ilavesi ile gelistirilen biinyelerin kuru mukavemet degerlerinde belirgin bir artisin oldugu tespit
edilmistir. Ukrayna kili ve Konya kiline fiziksel test sonuglari (Cizelge 2) ve XRD analizi (Sekil 1) incelendiginde Konya kilinin
Ukrayna kiline gore daha yiiksek oranda illit minerali igerdigi ve kuru mukavemet degerinin de daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Killerin yapisinda bulunan illit faz1 killerin plastikligini artirarak kuru mukavemetini arttirmaktadir (Anonim
(2000a), Tarhan ve Tarhan 2019). Bu nedenle gelistirilen biinyelerde Konya kilinin artmas ile birlikte kuru mukavemet degerleri
benzer sekilde artmustir.

Porselen binyelerinde Ukrayna kili yerine Konya kili kullanilmasi diisiik oranlarda biinyelerin su emme degerini gok
etkilememistir. Ancak Konya kili oran1 % 9’un iizerine ¢iktiginda biinyenin su emmesi belirgin sekilde artmis ve fabrika
standartlar1 (su emme < %0,1) {izerinde bir su emme degeri elde edilmistir. Cizelge 2’de verilen killerin fiziksel 6zellikleri
incelendiginde Konya kilinin su emme degerinin Ukrayna kiline gore ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle biinye
kompozisyonlarinda artan Konya kili miktar1 ile su emme degeri artmistir. Konya kilinin diigiik oranlarda (<%9) kullanildig:
bilinyelerde su emme degerinin belirgin bir artis gostermemesi ise biinyenin genig bir ergime araligma sahip olmasi ile
aciklanabilir. Bunun yani sira biinyelerde Konya kili kullanimi biinyelerin pisme kii¢iilme degerini arttirmigtir. Ancak yine artan
Konya kili oranlarinda (>%9) su emmedeki artis ile birlikte pisme kiigiilme degerinde gdzlenen azalma yiiksek oranlarda Konya
kili kullaniminin biinyelerin sinterlenmesini zorlastirdigini géstermektedir.

Biinyelerin beyazlik (L*) degerleri incelendiginde, Ukrayna kilinin azaltilmasi ve Konya kilinin artmasiyla beyazlik degerlerinde
bir miktar atis tespit edilmistir. Ozellikle Ukrayna kilinin biinye recetesinden tamamen ¢ikarildigi yerine Konya kilinin
kullanildigr K4 kodlu biinyenin beyazlik degerindeki artis dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeni Ukrayna kiline gore daha yiliksek
beyazlik degerine sahip olan Konya kilinin kullanilmig olmasinin yani sira Ukrayna kili yerine tamamen Konya kili kullanilmis
blinyenin daha az sinterlenmis olmasidir. Porselen biinyelerde sinterlemenin artmasi ve su emmenin diismesiyle birlikte
biinyelerde artan camsi faz nedeniyle beyazlik degeri diismektedir (Tarhan 2010).
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Cizelge 4. Calisilan biinyelerin fiziksel ve 1s1l 6zellikleri

Std K1 K2 K3 K4
Kuru mukavemet (kg/cm?) 20,42 20,62 21,07 22,26 22,80
Pisme Kiiciilmesi (%) 7,94 7,95 8,14 8,34 8,08
Su Emme (%) 0,00 0,04 0,05 0,09 0,21
L* 73,53 73,49 73,71 73,87 74,33
a* 1,56 19 1,7 1,86 1,85
b* 8,41 8,51 8,58 8,69 8,94
gg_fgg{,‘gme Katsayist (107°C%) 2599 7304 7333 7351 7446

Porselen karo bunyelerinde 1s1l genlesme katsayisi artan Konya kili miktari ile birlikte artmaktadir. Konya kili Ukrayna kiline
gore daha yuksek oranda SiO. icermekte ve Ukrayna kiline gore daha yiiksek 1s1l genlesme katsayisi degerine sahiptir. (Cizelge
1,Sekil 1 ve Cizelge 2). Bu Konya kilinin Ukrayna kiline gore daha fazla miktarda kuvars fazina sahip olmast ile agiklanabilir.
Ciinkii kristal yapidaki kuvarsin 1sil genlesme katsayis1 amorf yapidaki kuvarstan oldukga yiiksektir (Kingery ve ark. 1976,
Eppler and Eppler 2000). Bundan dolay:1 biinyelerde artan Konya kili oramiyla birlikte 1s1l genlesme katsayist degeri de
artmaktadir.

3.2. Pisirim Davranisi

Konya kili kullanilarak yapilan biinye gelistirme ¢alismalarinda; standart biinye teknik 6zelliklerine en yakin olarak en yiksek
oranda Konya kili kullanilabilecek regete % 9 oraninda Konya kilinin kullanildigi K3 biinyesidir. Bu nedenle porselen karo
biinyelerinde Konya kilinin sinterlenme davramigina etkisini belirlemek i¢in standart biinye ile % 9 oraninda Konya Kili
kullamilan K3 biinyesinin sinterlenme davranislar1 incelenmistir. ilk olarak biinyeler igin sinterlemenin en hizli oldugu sicaklik
degeri tespit edilmis ve bu sicaklik degeri (1210°C) tepe sicakligi olarak kabul edilmistir. Sinterleme davraniglarmin incelenmesi
icin olarak oncelikle 80°C/dk ile 500°C’ye ¢ikilmig ardindan 50°C/dk ile 1210°C’ye ¢ikilarak ve tepe sicakliginda 10 dk
beklenmistir. Sekil 2’de verilen sinterleme egrileri zamana karst biinyenin kiigiilme davranigi ve artan sicaklik ilse sinterleme
oranini gostermektedir. Her iki bunyenin de 1210°C’de ve 10 dk.lik bekleme siiresinde lineer kiigiilmesi durmustur. K3 biinyesi
bu sicaklik ve siirede hi¢bir deformasyona ugramadan kiiglilme davramisi gosterirken, standart biinye uygulanan bekleme
stiresinde yaklagik 5. dakikadan sonra hafif bir genlesme gostermeye baglamistir. Bu durum uygulanan sicaklik ve/veya siirenin
standart biinye icin fazla pismeye neden oldugunu gostermektedir. Bu nedenle K3 binyesinin standart biinyeye gore
sinterlenmesinin daha yiiksek sicaklik ve/veya daha uzun siire gerektirdigi sOylenilebilir. Bu da porselen karo binyelerinde
Ukrayna kili oraninin azalmasi ve Konya kili kullanimi ile birlikte biinyelerin sinterleme sicaklik ve/veya siiresinin arttigini
gostermektedir. Cizelge 4’te verilen Konya kili kullanimindaki artigla birlikte su emme degerlerindeki artis da bu sonucu
dogrular niteliktedir. Bunun yani sira Sekil 2’de verilen optik dilatometre egrileri incelendiginde Konya kili kullanimi ile biinye
kii¢iilme degerinin arttig1 goriilmektedir. Bu da yine Cizelge 4’te verilen pisme kiiglilmesi verilerini dogrular niteliktedir.
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3.3. Faz Analizi

Standart biinye ile Konya kili kullanilarak gelistirilen porselen karo biinyelerinin XRD analiz sonuglart Sekil 3’te verilmistir.
Analiz sonuglarina gore tiim biinyeler birbirlerine benzer sekilde kuvars, miillit ve kalint1 albit fazlarini igermektedir. Miillit fazi,
porselen biinyelerin sinterlenme siirecinde biinye kompozisyonlarinda bulunan kil minerallerinden gelisir. Porselen karo
biinyelerinde kisa pisirim siirelerinden dolay1 albit fazinin bir kismu camsi faz i¢erisinde ergimeden kalmaktadir. Bu nedenle albit
faz1 kalint1 faz olarak mikroyapida bulunmaktadir (Manfredini ve ark. 1995, Igbal ve ark. 2000, Esposito ve ark. 2005, Carbajal
ve ark. 2007, Tarhan 2010). Ana faz olarak yapida bulunan kuvars da yine albit faz1 gibi kalint1 bir fazdir. Cizelge 1 ve Sekil
1’de verilen Ukrayna kili ve Konya kilinin kimyasal ve XRD analizlerine gére Konya kili Ukrayna kiline gore daha yiiksek
oranda kuvars icermektedir. Bu nedenle biinyelerde artan Konya kili miktari ile birlikte bulunan kalinti kuvars pik siddetinin de
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Sekil 2. Standart ve K3 kodlu porselen karo biinyelerine ait dilatometre egrileri.

artmas1 beklenmistir. Ancak yapilan XRD analizlerinde ¢ok belirgin bir fark gézlemlenmemistir.
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Sekil 3. Gelistirilen porselen biinyelere ait XRD analizleri (A: Albit, K: Kuvars, M: Miillit)
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3.4. Mikroyap1 Analizi

Standart biinye ve K3 kodlu biinyeye ait numunelerin parlatilmis ylizeylerinden alinan geri yansiyan elektron goriintiileri Sekil
4’te verilmistir. Geri yansiyan elektron goriintiillerinde agir elementler diger elementlere gore daha beyaz goérunmektedir.
Mikroyap: goriintiilerinde koyu gri ton ile goriilen kisimlar kuvars tanelerini, acik gri-beyaz gibi goriilen kisimlar miillit
kristallerini ve siyah renkli kisimlar da poroziteleri gostermektedir. Standart ve K3 blnyelerinin birbirlerine oldukca benzer
sekilde diizensiz sekilli kuvars kristalleri, miillit kristalleri ve porlari igerdigi goOrllmektedir. Porselen karo binyelerinin
sinterleme siirecinde kuvarsin bir kismi camsi fazin i¢inde ¢oziiniirken, bir kismi ¢éziinmeden kalinti kuvars olarak biinye
mikroyapisinda kalir. Sinterlemenin son asamasinda a—f kuvars doniisiimiinden dolay1 kuvars tanelerinin igerisinde ve etrafinda
cevresel catlaklar olugsmaktadir (Tarhan 2010, Tarhan 2019). Her iki biinye mikroyapisinda da kalint1 kuvars taneleri ile kuvars
taneleri igerisinde ve gevresinde olugan mikrogatlaklar gézlenmektedir.

Porselen biinyelerde sinterleme sirasinda olusan camsi faz viskoz akisla porlari doldururarak yogunlagsmayi saglar. Bu sayede
boyut siralarina gore porlar elimine edilirler (Amoros ve ark. 2007, Tarhan 2010). Mikroyap1 goriintulerinde dikkat geken
noktalardan biri az da olsa porlarin boyut ve miktarlarindaki farkliliktir. Porselen biinye kompozisyonunda Konya kili kullanimi
ile birlikte por boyut ve miktarmin biraz da olsa arttigi goriilmektedir. Bu da porselen bunyelerde Ukrayna kili yerine Konya Kili
kullaniminin biinyelerin sinterlenmesini zorlagtirmasini ve biinye su emme degerindeki artis1 agiklamaktadir.

& W L e e, ~ e
D3 ‘,_Z." " - b

Sekil 4. Std ve K3 biinyelerinden alinmis geri yansiyan elektron goriintiisii.

4. Genel Sonuglar

Bu calismada Konya kilinin porselen karo biinyelerinde ithal bir kil olan Ukrayna kili yerine kullanilabilirligi arastirilmstir.
Ukrayna killeri porselen karo biinyelerinde, sahip olduklari yiiksek plastiklik 6zellikleri ile biinyelerin kuru mukavemet degerini
arttirmalar ve yiiksek beyazlik degeri nedeni ile tercih edilmektedir. Ozellikle son yillarda porselen karo iiriin ebatlarinin giderek
bliyimesi ve dikdortgen ebatlara dogru kaymasi dirlinlerin yiiksek kuru mukavemet degerlerine sahip olmalarini
gerektirmektedir. Bu nedenle ithal edilen Ukrayna killerinin kullanimi neredeyse zorunlu hale gelmistir. Yapilan ¢aligmada
Ukrayna kilinin yerine kullanilabilirligi arastirilan Konya kilinin fiziksel ozellikleri degerlendirildiginde Ukrayna kiline bir
alternatif olabilecegi tespit edilmistir. Porselen karo biinyelerinde Ukrayna kilinin azaltilarak yerine Konya kili kullanilmasi
biinyelerin kuru mukavemet degerini arttirmaktadir. Biinye kompozisyonlarinda 6zellikle Ukrayna kili yerine artan Konya kil
miktar1 (>%9) bunyelerin su emme ve pigsme kiiglilme degerlerini de belirgin sekilde artirmistir. Bununla birlikte biinyelerde
Konya kili kullanimi biinyelerin deformasyon davranigimi belirleyen 1s1l genlesme katsayisi degerini de arttirmaktadir. Genel
olarak elde edilen tim teknik 6zellikler degerlendirildiginde, porselen karo biinyelerinde Konya kilinin kullanilarak Ukrayna kil
oraninin azaltilmas1 regetede yapilacak bazi optimizasyonlarla mimkiin olabilecektir. Ukrayna kili yerine Konya Kili
kullanilmasi halinde biinye kompozisyonlari, su emme-pigme kii¢iilme ve deformasyon degerlerini isletme standartlarinda
tutacak yonde optimize edilmelidir.
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