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Oz

Seramik porselen karo (retiminde genellikle feldspat tlrevli (sodyum-potasyum) ergiticiler
kullanilmaktadir. Ulkemizde hemen hemen biitiin seramik fabrikalari Cine/Aydin Bélgesi sodyum
feldspat (albit) kaynaklarini kullanmaktadirlar. Seramik hammaddelerinin tasinmasinda karayolu
tasimaciligina bagimli kalinmasi ve bundan dolayl tasima maliyetlerinin yliksekligi sektorin ulusal ve
uluslararasi rekabet giclini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu vyizden yerel hammaddelerin
kullanilmasi sirketlere avantaj saglamaktadir. Bu ¢alismada Esme/Usak bolgesi alkali kaynaklarinin
Cine/Aydin Bolgesi sodyum feldspat kaynaklari yerine kullanimi arastirilmis ve sirl porselen karo
binyeleri teknik 6zellikleri Gizerine olan etkileri belirlenmistir. Bu amag dogrultusunda; Usak Seramik
standart sirli porselen karo biinye kompozisyonunda Cine/aydin bélgesinden temin edilen sodyum
feldspat orani kademeli olarak azaltilarak receteden tamamen cikariimis ve yerine Esme feldspat ilave
edilerek blinye regeteleri olusturulmustur. Gelistirilen bilnyeler Usak Seramik endistriyel rulolu
finnlarinda 1210°C'de 51 dakikada pisirilmislerdir. Gelistirilen binyelerin fiziksel ve optik 6zellikleri
incelenmis standart blinye ile karsilastirimalari yapilmistir. Blnyelerin 1sil genlesme katsayilari
dilatometre cihazi ile belirlenmis, mikroyapilari taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir.
Sonuglara gore, sirh porselen karo blinyelerinde Esme feldspat kullanimi bunyelerin sinterlenmesini
arttirmaktadir. Bunyelerde Cine bolgesi sodyum feldspat kaynagi yerine Esme feldspatinin kullanimi
bilinyelerin su emmesini azaltirken pisme kugllmesini arttirmistir. Bununla birlikte biinye renk degerleri
de koyulasmis, biinyelerin L degeri digmustur. Ayrica Esme feldspat kullanimiyla birlikte blnyelerin isil
genlesme katsayisi azalmaktadir. Sonug olarak porselen karo blinyelerinde pisirim kosullarinin
degistirilmesi  (pisirim  slre/sicakhk  disurilmesi) ve/veya binye kompozisyonunda bazi
optimizasyonlarin yapilmasiyla Cine bolgesi feldspatlarinin yerine Esme feldspatinin kullaniminin uygun
olacag belirlenmistir.
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Utilization Esme/Usak Feldspar as an Alternative Raw Material for
Manufacturing Glazed Porcelain Tiles

Abstract

In the production of ceramic porcelain tiles, feldspars are used as fluxing agents. Almost all ceramic
factories in Turkey use the sources of sodium feldspar in Cine/Aydin Region. The use of road transport

for the transport of raw materials and hence the high transportation costs negatively affect the

Keywords
competitiveness of the ceramic sector. Therefore, the use of local raw materials is advantageous for

Esme feldspar; ] ) ) ) )
Sodium feldspar; ceramic companies. In this study, the usage of Esme/Usak feldspar instead of sodium feldspar sources

Porcelain tile: of Cine region was investigated and its effects on the technical properties of glazed porcelain tile bodies

Sintering; were determined. For this purpose; sodium feldspar was gradually removed and Esme feldspar were
added to the standard glazed porcelain tile composition of Usak Ceramic. The developed bodies were
fired in Usak Ceramic industrial roller kilns at 1210° C for 51 minutes. All technical properties of the
developed bodies were investigated and compared with the standard body. According to the results,

the usage of Esme feldspar instead of sodium feldspar in porcelain tile compositions increases the
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sintering behaviour of the bodies. The use of Esme feldspar decreased the water absorption of the

bodies and increased firing shrinkage. In addition, the color of the bodies became darker and L value of

the bodies decreased. The thermal expansion coefficient of the bodies reduced with the use of Esme
feldspar. As a result, it was determined that the use of Esme feldspar would be suitable for glazed

porcelain tiles by adjusting the body composition or the firing conditions.

1. Giris

Seramik kaplama malzemeleri duvar karosu, yer
karosu ve porselen karo olmak (izere ic¢ Uriin
sinifina ayrilmaktadir. Porselen karolar disik su
emme (ISO 13006 standardina goére % 0,5 ten
diistik) ve Gstiin teknik ozelliklere (yiksek kirilma
mukavemeti, ylksek dona dayanim, yiiksek asinma
dayanimi ve yiksek kimyasal dayanim v.b. gibi)
sahip, genellikle yer ve duvar gibi acik alanlarin
kaplamasinda kullanilan kaplama malzemeleri
olarak tanimlanmaktadir (Martin-Marquez et al.

2008, Zanelli et al. 2008).

Porselen karo blinye kompozisyonlari icin kullanilan
seramik hammaddeler; 6zIi hammaddeler (kil ve
kaolen grubu) ve 6zsliz hammaddeler (kuvars ve
feldspat grubu) olmak Uzere iki grup altinda
toplanir. Killer, blinyeye plastiklik kazandirmak, yas
ve kuru mukavemet saglamak amaciyla kullanilirlar.
olarak  kullanilan dusak

Ergitici feldspatlar

sicaklilarda reaksiyon olusturarak sinterleme
sicakliklarini disirdrler. Porselen karo binyelerinin
kimyasal kompozisyonlari, ergiticilerin tipine
(sodyum veya potasyum) ve oranina bagh olarak
Kullanllan en genel feldspat
sodyum feldspattir (Na-feldspat -
Na;0.Al;03.6Si0,). %9-11
oraninda Na;O iceren bir ergiticidir (Villegas-Palacio
and Dinger,1996, Carty and Senapati 1998, Tarhan

2010).

cesitlilik gosterir.

Sodyum  feldspat

Seramik  kaplama  malzemeleri  sektoriinde

kullanilan ~ hammaddelerin  bircogu Uretim

birimlerinin oldugu yerlerde bulunmamaktadir ve

bu hammaddelerin fabrikalara tasinmasi
gerekmektedir. Ulkemizde hammaddelerin
tasinmasinda karayolu tasimaciligina  bagiml
kalindigindan  dolayr  tasima maliyetlerinin

yliksektir. Bu nedenle seramik (reticilerinin

bolgesel hammadde kaynaklarini kullanabilmeleri

Uretim maliyetlerini azaltma acisindan biiyik 6nem
tasimaktadir (Int Kyn. 1, Int. Kyn. 2).

Ulkemizde porselen karo iretimi yapan hemen
hemen tim seramik fabrikalari sodyum feldspati
Cine/Aydin Bolgesi’den temin etmektedir. (Int Kyn.
2). Bu bdlgenin disinda Esme / Usak bolgesinde de
feldspat kaynagi
bulunmaktadir. Bu feldspat sahasinin jeolojik etlidi

endustriyel hammadde
yapilmis olup, sondaj galismalari tamamlanmistir
(Int Kyn. 3). Usak bolgesinde 6nemli seramik karo
Ureticileri olmakla birlikte Usak seramik kaplama
malzemeleri sektériniin en o6nemli bdlgelerine
(Kutahya,
konumdadir. Bu nedenlerden 6tiirii bu feldspatin

Bilecik ve Eskisehir) de vyakin bir
bu bolgelerde bulunan fabrikalarda ulasim kolaylig
saglamasi bakimindan kullanimi 6nemli olacaktir.
Seramik fabrikalarinin  kendilerine yakin olan
bolgesel hammadde kaynagi kullanmalarinin tasima
maliyetlerini dlslrmesinin  yani sira karbon
emisyonlari agisindan da degerlendirildiginde daha
az kamyon tasimaciligl olacagindan daha az karbon
dogaya salinacaktir (Int Kyn. 2).
daha

saglanmis olacaktir. Bu dogrultudan hareketle, bu

emisyonu

Dolayisiyla cevreci Urlnlerin Uretilmesi
calismada porselen karo biinyelerinde Aydin/Cine
feldspati yerine Usak/Esme feldspatinin kullanimi

ve blinye teknik 6zelliklerine etkileri arastinimistir.

Calismada; Usak Seramik firmasinin standart
porselen karo blinye regetesinde Cine/Aydin
bolgesinden temin edilen sodyum feldspat

kademeli olarak azaltiimis ve yerine Esme/Usak
feldspati ilave edilmistir. Bu sekilde gelistirilen
porselen karo binyelerinin teknik ozellikleri
incelenerek bolgesel Esme feldspatinin porselen

karo bilinyelerinde kullanilabilirligi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Kullanilan hammaddeler

Porselen blinye recete calismalarinda 3 farkh tip Kkil,

kaolen, sodyum feldspat ve Esme feldspat
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Bu hammaddelerin
bilesimleri Cizelge 1’de verilmigtir.
kullanilan  hammaddelerden sodyum feldspat
Camis Madencilik A.S.den, Esme feldspat Eda

Madencilik A.S’den temin edilmistir.

kullanilmigtir. kimyasal

Recetelerde

kaynaginda albit ve kuvars fazlar tespit edilmistir.
Albit Esme
feldspatin sodyum feldspata gore daha fazla
miktarda albit fazi icerdigi gorilmektedir. Bunun

fazina ait pikler incelendiginde,

yani sira Esme feldspat sodyum feldspata gore

Sodyum feldspat ve Esme feldspata ait XRD daha disik oranda kuvars fazina sahiptir.
grafikleri Sekil 1’de verilmistir. Her iki alkali
Cizelge 1. Hammaddelerin XRF ile tayin edilmis kimyasal bilesimleri (% ag.)
Hammaddeler Si0O, AlL,03 Fe,03 TiO, CaO MgO Na,0O K,O A.Z
Kil A 62,24 22,64 2,81 1,22 0,22 044 128 214 7,01
Kil B 60,95 23,85 297 1,12 040 080 0,82 224 6,85
Kil C 63,07 24,76 1,35 1,04 039 0,57 1,11 451 3,2
Kaolen 71,89 18,66 1,50 0,51 0,39 1,17 0,06 1,12 4,70
Sodyum Feldspat 68,01 19,20 0,37 0,27 061 0,77 931 086 0,60
Esme Feldspat 66,03 19,50 094 0,64 056 092 10,30 0,61 0,50
A
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\
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Sekil 1. Sodyum feldspat ve Esme feldspata ait XRD analizleri ( A: Albit, Q: Kuvars)

Ergime dereceleri ve pisme renkleri hakkinda bilgi
veren sodyum feldspat ve Esme feldspata ait
numune pisirimleri Sekil 2’de verilmistir. Her iki
alkali kaynaginin benzer ancak Esme feldspatin
biraz daha fazla ergime (yayillma) ozelligi gosterdigi
gorilmektedir. Bunun yani sira Esme feldspatin
pisme renginin biinye recetesinde kullaniimakta
olan standart sodyum feldspata gore cok daha koyu

oldugu tespit edilmistir.  Seramik  biinye
hammaddelerinde bulunan Fe,0s; ve TiO, gibi
oksitler renk verici 6zellikte olup, bulunduklar
miktara gore yesilden griye dogru bir renklenme
meydana getirmektedir (Rado 1969, Bonnet and
Gaillard 2007,Cengiz 2011). Cizelge 1’de verilen
sodyum feldspat ve Esme feldspata ait kimyasal

analizler degerlendirildiginde Esme feldspatin daha
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ylksek oranda Fe;03 ve TiO; icerdigi gorilmektedir.
Bu da Esme feldspatinin pisme renginin koyu
olmasini dogrulamaktadir.

SODYUM FELDISPAT

ESME FELDISPAT

Sekil 2. Sodyum feldspat ve Esme feldspatina ait
numune pisirimleri.

2.2 Biinye gelistirme ¢alismalari

Usak Seramik binyesinde kullaniimakta olan
standart porselen karo recgetesi Ug farkl tip Kkil,
kaolen ve feldspattan olusmaktadir. Bu calismada

porselen karo biinye regetesinde kullanilmakta olan
sodyum feldspat kademeli olarak azaltilarak yerine

ayni oranlarda (% 10,20,30,40 oranlarinda) Esme
feldspati receteye
blnye regeteleri Cizelge 2’de verilmistir.

ilave edilmistir. Olusturulan
Olusturulan recete oranlarina gére hammaddeler
rutubet degerleri de hesaplanarak tartilmistir.
Hammadde karisimlari su ve % 0,8 sodyum silikat
birlikte bilyali
degirmenlerde 45 um elek Ustli bakiyesi % 2-2,5

gelene kadar 6gutiilmustir. Elde edilen gamurlarin

ilavesi ile laboratuvar tipi

yogunluk (g/It) ve elek bakiye (+45 um) degerleri
Olgllerek laboratuvar tipi etlivde 110°C sicaklikta
kurutulmustur. Presleme islemi igin kuruyan
¢amurlar havanda ogutilerek toz granil haline
getirilmis ve %5-6 oraninda neme sahip olacak
sekilde nemlendirilmistir. Homojen bir nem
dagihminin elde edilmesi icin hazirlanan graniller
bir glin sire ile bekletilmistir. Hazirlanan graniller
50x50 mm boyutlarinda 400 kg/cm? basingla
preslenerek sekillendirilmis ve etlivde 110°C’'de 1
bekletilerek  kurutulmustur.
numuneler Usak Seramik Fabrikasi’'nda 1210°C'de

51 dak.

saat Hazirlanan

ik pisirim siliresinde sinterlenmistir.

Cizelge 2. Standart ve gelistirilen blinye receteleri (%)

El E2 E3 E4

Hammaddeler STD
Kil A 17
Kil B 8
Kil C 18
Kaolen 17
Sodyum feldspat 40

Esme Feldspat -

17 17 17 17
8 8 8 8
18 18 18 18
17 17 17 17

30 20 10 -
10 20 30 40

2.3 Karakterizasyon

Numunelerin fiziksel o6zellikleri (% su emme, %
pisme kiglilmesi, % pismis mukavemet) TS EN
14411 (Grup Bla, E< %0,5) standardi g6z 6niline
Test
sonuglari 5 6lclimin ortalama degerleri alinarak

alinarak olcllmis ve degerlendirilmistir.

yapilmis ve standart sapma +1.5% olacak sekilde
degerlendirilmistir.

Hammaddelerin kimyasal analizleri X- 1sini floresans
spektometresi (Rigaku NEX OC+ EZ) kullanilarak
belirlenmistir. Sodyum feldspat ve Esme feldspat
hammaddelerinin faz analizleri X-isinlart kirinimi
(XRD) XRD

yontemi  kullanilarak  yapilmistir.

olcimleri X’ Pert Pro MPD 30 mA, 40 kV 0,02 Step
Size ile 10- 70° 28 arasli taranarak tespit edilmistir.
ISO 10545-3
standardina

Orneklerin su emme degerleri

vakumlu su emme test gore
yapimistir. Pismis egilme mukavemeti testleri 3
noktali egme testi kullanilarak gerceklestirilmistir.
a, b

Minolta Konica model

Numunelerin L¥, renk degerleri 6l¢limi

renk olcim cihazi ile
gerceklestirilmistir.

Blinyelerin 1sil  genlesme

katsayisi degerleri dilatometre cihazi (Netzch 402

PC) ile Olgllmistir. Blnyelerin  mikroyapi
incelemeleri taramali elektron mikroskobunda
(Zeiss Supra 50 VP) yapimistir. Mikroyapi

analizlerinde numunelerin parlatilmis ylzeyleri
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daglanarak ikincil elektron goérintileri alinmistir.
Daglama islemi icin ylzeyler %5 HF sollisyonunda 2
dakika bekletilmis ve distile suda yikanmistir.
Yikamadan sonra kurutulan numuneler Au ve Pd ile
kaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Fiziksel ve Optik Ozellikler

Standart biinye ile gelistirilen bilinyelere ait fiziksel
oOzellikler Cizelge 3’te verilmistir. Standart porselen
karo binyesinde sodyum feldspat oraninin
azaltilmasi ve yerine Esme feldspat kullanimi ile
birlikte blinyelerin su emme degerlerinde belirgin
sekilde dlsls gozlenmistir. Buna paralel olarak
pisme kiicilme degerlerinde de yine belirgin bir
artis elde edilmistir. Bu da Esme feldspat kullanimi
ile gelistirilen blnyelerin standart biinyeye gore
daha fazla sinterlendigini gbstermektedir.

Porselen karo biinyelerinde sinterlemeyi etkileyen
ana parametre blinyenin icerdigi alkali oksit (Na,O,
K20) miktaridir. Blinyelerde kullanilan alkali kaynagi

arttikca veya kullanilan alkali kaynaginin icerdigi

alkali oksit miktari arttik¢a blinyelerin sinterlenmesi
hizlanmaktadir (Becker et al. 2000, Sanchez et al.,
2001, Tarhan 2010, Tarhan et al. 2017). Buna ek
olarak binyelerin ihtiva ettigi serbest demir oksit

(Fe;0s3) sinterlemede rol oynamaktadir. Demir
oksit, otektik sicakhiklari distrerek ergitme
ozelliklerini  6nemli derecede olumlu ydnde

etkilemektedir (Vieira and Monteiro 2007, Cengiz
2011). Esme feldspat ve sodyum feldspat bu agidan
degerlendirildiginde; Esme feldspat daha yiksek
oranda Na,O icermekle birlikte ikisinin de benzer
oranlarda toplam alkali oksit miktarina sahip

oldugu gorilmektedir. Bunun yani sira Esme
feldspat sodyum feldspata goére onemli oranda
daha yiliksek Fe;0s5 icermektedir. Bu nedenle Esme
feldspatin kullaniimasi ile gelistirilen blinyelerde
toplam alkali orani degismezken, Na,O oranindaki
az miktarda olan artis ve Ozellikle Fe,O3 oranindaki
artisla birlikte binyelerin su emme degerleri
belirgin dismis, sinterlenme

sekilde arttigi

bununla orantili olarak igin pisme kiigclilme

degerleri de artmistir.

Cizelge 3. Porselen karo biinyelerinin fiziksel 6zellikleri

STD El E2 E3 E4

Pisme Kiigiilmesi (%) 6,54 6,75 6,77 6,83 7,20
Su Emme (%) 0,67 0,59 0,20 0,24 0,09
Pisme Mukavemeti (kg/cm?) 419,1 433,0 415,7 424,2 436,2
L* 65,23 64,42 63,78 63,88 63,72
a* 2,89 2,78 2,78 2,64 2,54
b* 9,20 8,81 9,7 8,88 8,17
Isil Genlesme Katsayisi (10-7°C-1)

(20-400°C) 78,65 78,09 77,95 77,42 77,03

Blinyelerde Esme feldspatin kullanimi ile birlikte
pisme mukavemet degerlerinde de bir artis tespit
edilmistir. Bu Esme feldspatin kullanimi ile birlikte
sinterlemenin artmasi ve bununla birlikte azalan
por boyut ve miktari ile aciklanabilir.  Seramik
blinyelerde mikroyapida kalan porlar biinyelerde
catlak  baslangicini kolaylastirarak ~ seramik
blinyelerin kirilma 6zelliklerini degistirirler. Porozite
seramik binyelerin mukavemetine etki eden en
biridir. Sinterleme

onemli parametrelerden

sirasinda camsi fazin olusmasiyla porlar boyut

siralarina  goére elimine edilirler.  Porselen
blinyelerin mukavemeti porozitenin diismesi ve
yogunlugun artmasiyla artmaktadir (Leonelli ve ark.
2001, Das ve Dana 2003, Stathis ve ark. 2004, Gil ve
ark. 2006, Sivaldo ve ark. 2008).

Blinyelerin

renk Olglimleri degerlendirildiginde,

Esme feldspatin kullanimi ile birlikte binye
renklerinin belirgin sekilde koyulastigi ve beyazlik

(L*) degerinin Onemli olglide dlstuga tespit
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edilmistir. Bunun nedeni Esme feldspatin standart
sodyum feldspata gore daha yliksek oranda Fe,03
(Cizelge 1) ve buna paralel
blinyelerde artan Fe,0s oranidir. Daha once de

icermesi olarak
acitklandigi gibi, seramik biinye hammaddelerinde
verici  Ozellikte
gbére blnye rengini
koyulastirmaktadir ~ (Rado 1969, Bonnet and
Gaillard 2007,Cengiz 2011).

bulunan Fe;03 renk olup,

bulunduklari  miktara

Esme feldspatin  kullaniimasiyla  gelistirilen
blnyelerin isil genlesme katsayisi standart biinyeye
gore disls gostermektedir. Porselen biinyelerin
sinterlenmesi sirasinda kuvarsin 6nemli bir kismi
¢ozlinmeden

hizli  pisirim doéngilstiden dolayi

kalirken, bir kisim kuvars gelisen camsi faz
icerisinde ¢ozlinlir. Seramik blinyelerde kristal
yapidaki kuvarsin 1sil genlesme katsayisi amorf
yapidaki kuvarstan olduke¢a yilksektir. Bu nedenle
kristal yapidaki kuvars blnyenin 1sil genlesme
katsayisini yikseltmektedir (Eppler and Eppler
2000, Kingery et al. 1976, Tarhan 2019)

feldspat standart sodyum feldspata gore daha az

. Esme

SiO; ve kuvars fazi icermektedir (Cizelge 1, Sekil 1).
Gelistirilen binyelerde sodyum feldspat oraninin
azalmasi ve Esme feldspat kullaniminin artmasiyla

birlikte  blnyelerin 1sil genlesme katsayisi
dismekte, standart sodyum feldspat vyerine
tamamen Esme feldspatin  kullanildigi E4

blnyesinin en disik 1sil genlesme katsayisi

degerine sahip oldugu goérilmektedir.

Blinye kompozisyonlarinda Cine/Aydin bolgesinden

temin  edilen feldspat vyerine Esme/Usak
feldspatinin  kullanimiyla  gerceklesen recete
maliyet  duslsleri  Cizelge 4’te  verilmistir.

Gizelgeden gorildigi gibi blinye kompozisyonunda

Esme feldspatinin kullanimi  regete maliyetini
onemli Olgiide duslirmektedir. Kullanim oranina
baglh olarak sirli porselen karo recete maliyeti % 9

ile % 37 arasinda azalmaktadir.

Cizelge 4. Gelistirilen regetelerin standart
bilinyeye gore maliyet diislis oranlar

El E2 E3 E4

% maliyet dustsu 9,2 18,4 27,6 36,8

3.2 Mikroyapi Analizi

Standart binye ile gelistirilen sirl porselen karo
blnyelerine ait XRD analiz sonuglan Sekil 3’te
XRD analizi
blnyelerde bulunan fazlar albit, kuvars ve miillit

verilmistir. sonuglarina goére tiim

olarak belirlenmistir.

Albit fazi  kalinti  bir faz olarak

bulunmaktadir. Sirli porselen karo binyelerinin hizli

yapida

pisirim dongllerinde pisiriimelerinden dolay! albit
fazinin bir kismi pisirim sonrasinda ergimemis
olarak yapida kalmaktadir (Esposito et al. 2005,
Kucuker 2009, Tarhan 2010, Xian et al. 2015).
Blinyelerde Esme feldspat kaynaginin artmasiyla
birlikte albit fazinda bir

Ozellikle sodyum feldspat yerine tamamen Esme

azalma gorlalmastar.
feldspatin kullanildigi E4 blnyesinin standartla
kiyaslamali XRD si incelendiginde kaynaginin albit
fazinin pik siddetindeki belirgin azalma net olarak
feldspatin  kullaniimasi

gorilmektedir. Esme

blnyelerin sinterlenmesini arttirmistir.
Sinterlemenin artmasi bu blinyelerde daha fazla
albit fazinin ergimesine neden olarak kalinti albit

faz miktarini azaltmistir.
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Sekil 3. Standart biinye ve gelistirilen biinyelere ait XRD analizleri.

Analiz sonuglarina gore blinyelerin hepsinde 6nemli
kalinti
kullanildigi

miktarda kuvars goriilmektedir. Esme

feldspatin blnyelerde sinterleme
sonrasinda ergimeden kalan kuvars fazina ait pik
ozellikle azaldig

siddetinin, E4 binyesinde,

gorlilmektedir. Blnyelerde kullanilan sodyum
feldspat ve Esme feldspatin kimyasal ve XRD
analizlerine (Cizelge 1, Sekil 1) gére Esme feldspat
sodyum feldspata gore daha diisiik oranda kuvars
fazi icermektedir. Bu nedenle Esme feldspatin
kullanildigr  blnyelerde sinterleme sonrasinda
blinyede bulunan kuvars fazinin standart biinyeye

gore daha az oldugu séylenilebilir.

Blnyelerde gelisen millit faz miktarlarinda ise
belirgin bir fark gbézlenmemistir. Porselen karo
blinye kompozisyonlarinda amorf faz olusum siniri
millit faz boélgesinde yer alir, bu nedenle yapidaki
aliminanin fazlasi amorf yapidan millit olarak
kristallenir. Bu blinyelerde birincil ve ikincil olmak
Uzere iki tip miillit gelisir. Oncelikle birincil mallit
kaolinden  maullit

kristalleri iyi  kristallenmis

1200°C'de
eriyik silika ¢dzlinmesinin sonlanmasiyla doymus
1200°C’nin  Uzerinde
kristalleri kalan dlizensiz kaolinitten olusarak eriyik

cekirdeklerinin  birikmesiyle olusur.

hale gelir. ikincil millit
icinde ¢oOzinUp tekrar prizmatik kristaller olarak
blylr. Ancak porselen karo binyelerinde daha
ylksek sicakhklarda calsimadigindan ikincil mallit
kristalleri pek gozlenmez (Manfredini et al. 1995,

Igbal et al. 2000, Carbajal et al. 2007).

Standart sirli porselen karo bilinyesi ve sodyum

feldspat yerine tamamen Esme feldspatin
kullanildigi E4 binyesine ait taramal elektron
mikroskobu ikincil elektron goérintileri Sekil 4’te
verilmistir. Standart binye ve E4 blnyesinin
mikroyapilarinda, yapilan XRD analizlerini de
dogrular sekilde, diizensiz sekilli kuvars kristalleri,
es eksenli mullit kristalleri ve camsi faz tespit

edilmistir.
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Sekil 4. Standart ve E4 biinyelerine ait SEM goriintileri (Q: Kuvars, M: Millit, C: Camsi faz)

4. Genel Sonuglar

Bu ¢alismada, Usak bolgesi alkali kaynagi olan Esme
feldspatin sirli porselen karo binyelerinin fiziksel,
optik ve mikroyapi Ozellikleri Gzerine olan etkileri
incelenmis, porselen karo blnye
kompozisyonlarinda kullanilmakta olan standart
sodyum feldspat yerine kullanim olanaklan
arastirilmistir. Porselen karo biinyelerinde sodyum
feldspat yerine Esme feldspatin kullanimi 6zellikle
icerdigi yliksek Fe,0s3 nedeni ile binyelerin
sinterlenmesini artirmakta, blnyenin su emmesini
disirirken pisme kicllmesini ise artirmaktadir.
Blnyelerde sinterlemenin artmasi blnyelerin
mekanik o6zelliklerini de olumlu yoénde etkilemis,
porozitenin azalmasina neden olarak binyelerin
pismis mukavemet degerlerini artirmistir. Bunun
yani sira Esme feldspat kullanimi ile biinye
Fe,03

beyazlik degerinde de belirgin bir distise neden

kompozisyonlarinda artan orani binye

olarak bilinye rengini koyulastirmaktadir. Sonuclar

degerlendirildiginde; Esme feldspat kullanimi

sinterlemeyi hizlandirdigindan, binye renginin
onemli olmadigi (kriter olarak belirlenmedigi) sirli
porselen karo (rinlerde pisirim sicakliklarinin
dustrulmesi ve/veya pisirim stirelerinin kisaltilmasi
mimkiin olabilecektir. Bu da enerjinin yogun olarak
kullanildigi seramik sektériinde eneriji tasarrufunun
beraberinde

saglanmasi gibi avantajlari

getirecektir.

Gelistirilen blinyelerde Esme feldspatin kullanimi
ile birlikte binye 1sil genlesme degerinin distugi
tespit edilmistir. Sirli porselen karo (iretimlerinde
aranlerin finn c¢ikisi deformasyon degerleri biinye
ve sirin isil genlesme katsayisi degerleri ve birbirleri
ile olan uyumlari ile kontrol altinda tutulmaktadir.
Porselen bilnyenin 1sil genlesme katsayisinin
diismesi Ureticilerin beklentisi olan drinlerin firin
cikisi konveks deformasyon degerlerinde azalmaya
birlikte

deformasyon riskini de azaltacaktir.

neden olacaktir. Bunula catlak ve

Sonu¢ olarak elde edilen tim teknik 6zellikler
degerlendirildiginde, sirh porselen karo
blnyelerinde sodyum feldspat oraninin azaltilarak
yerine Esme kullaniminin

feldspatin blnye

kompozisyonunda ve/veya isletme sartlarinda

yapilacak optimizasyonlarla mimkiin  olacagi
sonucuna varilmistir. Biinyelerde Esme feldspatinin
kullaniminin arttirilmasi icin recete
kompozisyonlarinda ergitici hammadde oraninin
azaltilarak beyazlik degeri yiksek olan kaolenlerin
kullanim oranlarinin arttirilmasi yéninde receteler
gelistirilebilir. ~ Ayrica  pisirim  sicakliklarinin
dusirulmesi ve/veya pisirim surelerinin azaltilmasi
yoniinde calismalar yapilabilir. Bunlarin yani sira,
Esme/Usak Feldspatinin sirl ve teknik porselen
blinyelerde kullanilabilmesi icin hammaddedeki
Fe;0s; miktarinin azaltilarak madenin Uretilmesi
yoninde g¢alismalar yapilabilir.
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