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Fiziksel Ozellikler A¢isindan ideal Stoneware Biinyelerin Arastirilmasi

Ensar TACYILDIZ"

Oz

Stoneware biinyeler standart bir formiile sahip olmamalarina
ragmen, dogal kil, kaolen ve feldispatik minerallerden hareketle iiretilirler.
olusurlar. Seramik iiriinlerin fiziksel Ozelliklerini etkileyen en Onemli
faktorler; ilgili hammaddelerin tane boyutu, recete bilesimi ve pisme
sicakligidir. Bu calismada, stoneware biinyelerin fiziksel ozelliklerine
kuvars, kaolen ve nefelin syenitin miktarlarinin 1200°C’de yapilan pisirme
sonucu etkileri aragtirilmigtir.

Stoneware biinyelerin fiziksel 6zelliklerine hammadde miktarinin
etkisini belirlemek amaciyla, deneysel calismalar ii¢ grupta yiiriitiilmiistiir;
Birinci grupta, kuvars miktarinin ve ikinci grup calismalarda kaolin
miktarinin etkileri incelenmistir. Ugiincii grupta kaolen ve kil miktar sabit
tutularak, kuvars miktar1 azaltilmis, nefelin syenit miktar1 artirilmistir.
Sonular  degerlendirilerek uygun nitelikte stoneware biinyeler
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Stoneware Biinyeler, Nefelin Siyenit, Kaolin,
Kuvars, Fiziksel Ozellikler.

Investigation of Optimal Stoneware Bodies in terms of Physical Properties
Abstract

Stoneware bodies have no standart body formulations, however
consist of naturally occuring clay, kaolin and feldspatic minerals. The most
important factors which affect the physical properties of ceramic products
were the chemical composition and firing temperature. In this study, the
effects of quartz, kaolin and nepheline syenite level on the physical
properties of the stoneware bodies fired at 1200°C were investigated.

In order to determine such effects of starting of raw meterials on the
pysical properties of stoneware bodies, experimental studies were
performed in three grups. In grup one the effect of quartz was investigated.
In grup two the effect of kaolin was studied. In the third grup, the
investigation centered on the effect of nepheline syenite; the amount of
quartz was reduced and nepheline syenite was increased while amounts of
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kaolin and clay were kept constant. The results of these investigation led to
the optimal body formulation of stoneware.

Key Words: Stoneware Bodies, Nepheline Syenite, Kaolin, Quartz,
Physical Properties.

1. Giris

Stoneware biinyeler hem endiistriyel hem de sanat seramigi
iiretiminde kullanilmaktadir. Bu biinyeler standart bir formiilasyona sahip
olmamalarina ragmen, karakterize edilerek cesitli sekillendirme
yontemlerine uygun hale hale getirilebilir. Tiiriine bagh olarak genellikle,
1200-1300 °C’de sinterlesen, su emmesi % 0-4 araliginda degisen ve pisme
mukavemeti yiiksek olan biinyelerdir (Ryan and Radford, 1987: 51; Hlavac,
1983: 313).

Stoneware biinyelerin iiretiminde plastik killer, kuvars ve
feldispatik mineraller kullanilmaktadir. Seramik iiretiminde, nihai iiriiniin
fiziksel Ozelliklerini etkileyen en Onemli faktorler; biinyeyi olusturan
hammaddelerin tane boyutu, regete bilesimi ve pisirme sicakligidir. Kil
grubu mineraller camura sekillendirebilme (plastisite) 6zelligi kazandirarak
sekillendirmeyi  kolaylagtirir.  Sekil — degisikligine  (deformasyona)
ugramaksizin kurumasimi ve pisirilmesini saglar. Feldispatik mineraller
pisme sirasinda, camsi faz olusturarak su emme 6zelligini diisiiriir. Kuvars
ise diger hammaddelere gore yiiksek ergime derecesiyle yapida iskelet
gorevi goriir ve pisirme esnasinda sekil degisikligini dnler. Bu hammaddeler
kullarularak farkli fiziksel Ozelliklere sahip stoneware biinyeler
tretilmektedir.

Kullanilan hammaddelerin 6zelliklerine bagl olarak, stoneware
biinyelerin pisme rengi krem- kahve- siyah araliginda olabilir. Biinyelerin
pisme rengini etkileyen iki faktdr vardir; birincisi biinyede kullanilan
hammaddeler igerisinde yer alan metalik oksitler, ikincisi ise pisirme
atmosferidir (Chappell, 1991: 62).

Bu calismada, 1200°C’de pisirilen, su emmesi ve mukavemeti yiiksek
stoneware Dbiinyelerin hazirlanmasi hedeflenmistir.  Bilindigi  gibi
sekillendirme yontemi, ¢amur ozelliklerini belirleyen unsurlardan biridir.
Mevut calismada dokiimle sekillendirme esas alinmis, kaolen-nefelin
siyenit-kuvars miktarinin stoneware biinye iizerine etkilerini arastirmak
amactyla gesitli receteler hazirlanip, test edilerek, her bir hammaddenin
etkisi deneysel olarak ortaya konulmustur. Sonuglardan hareketle ideal
stoneware biinyeler elde edilmisgtir.
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2. Malzeme ve Yontem

Stoneware biinyelerin fiziksel oOzelliklerine kuvars, kaolen ve
feldispat miktarlarinin etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, kullanilan
hammaddeler yerli hammaddeler olup, kimyasal analizleri Cizelge 1’de,
kaolin ve killere ait fiziksel ozellikler ise Cizelge 2’'de verilmistir. Stoneware
biinyelerin fiziksel Ozelliklerine hammadde miktarlarinin etkilerinin
arastirmak amaciyla yapilan deneysel calismalar ¢ grup olarak
planlanmustir.

Birinci grupta, kaolen miktariin etkilerini arastirmak amaciyla,
regete bilesiminde kuvars ve kil sabit tutulmus, nefelin azaltilarak kaolen
attirilmistir. Bu gurup regeteler, kaolence zengin karisimlar olarak
adlandirilmistir.

Tkici grupta, kuvars miktarinin etkisini arastirmak amaciyla, regete
bilesiminde feldispat ve kil miktar1 sabit tutulmus, kaolen azaltilarak kuvars
attirilmistir. Bu gurup receteler, kuvarsca zengin karisimlar olarak
isimlendirilmisgtir.

Uciincii grupta ise, nefelin miktarinin etkisini arastirmak amaciyla,
recete bilesiminde kaolen ve kil sabit tutulmus, kuvars azaltilarak nefelinin
blinye Ozelliklerine etkileri arastinlmistir. Bu gurup regeteler, nefelince
zengin karisimlar olarak adlandirilmistir. Hazirlanan karisimlarin fiziksel
Ozellikleri degerlendirilmis, fiziksel 6zelliklerden bazilarinin ideal 6zellikler
agisindan uygun olmadig1 belirlenmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismalara ek
olarak, ideal stoneware biinye calismalar1 yapilmistir.

Hazirlanan regeteler 2 kg kuru hammadde kapasiteli porselen
degirmende 5 saat siireyle oOgiitiilmiistiir. Ogiitme isleminde 2 kg
hammadde, 2 kg porselen bilye, 800 ml su, 7 ml sodyum silikat ve 3,5 gr
soda kullanilmigtir. Degirmenin doniis hizi 60 d/dk olarak segilmis olup,
Ogiitme sonrasi her numune 100 meslik elekten gegcirilmistir.

Deney numunelerinin hazirlanmasinda al¢i kaliplar kullanilmis
olup, algi-su oranmi 100/70 olarak segilmistir. Numunelerin pisirme islemi
kamera tipi elektrikli firinda 1200°C’de gergeklestirilmistir.
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Cizelge 1. Kullanilan Hammaddelerin Kimyasal Analizi

% Kil 1 Kil 2 Kil 3 Kaolin N.Syeni Kuvars
SiO: 58,40 55,95 59,00 64,40 59,90 98,30
Al:0Os 27,82 28,46 29,09 23,00 23,80 0,26
Fe20s 1,60 1,60 _ 0,90 0,08 0,02
TiO: 1,00 1,06 _ 0,20 _ _
CaO 0,30 0,62 1,50 1,10 0,70 0,05
MgO 0,13 0,38 _ 1,20 0,20 0,20
Na:0 0,43 0,42 _ 0,70 10,02 0,58
K:0 1,37 2,58 2,41 2,70 4,60 0,29
*AK 8,95 9,11 8,00 5,80 0,70 0,30

*A:K: Ates kayb1

Cizelge 2. Kullanulan Kil-Kaolenin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Kil 1 Kil 2 Kil 3 Kaolin
Kuru Cekme (%) 4,16 6,37 6,98 3,08
Pisme Cekmesi (%) 4,79 8,51 9,02 4,04
Toplu Cekme (%) 8,61 14 15,41 7,02
Su Emme (%) 12,3 2,7 1,96 19,32
Kuru Mukavemet (kg/cm?) 18,84 21,96 22,71 13,92
Pisme Mukavemeti (kg/cm?) 189,5 179,66 191,36 47,96
Yogruma Suyu (%) 35,7 41,34 46,42 28,36

3. Bulgular ve Degerlendirme
3.1. Kaolen Miktarinin Stoneware Biinye Uzerine Etkileri

Stoneware Dbiinyelerin fiziksel 0zelliklerine kaolen miktarinin
etkilerini arastirmak amaciyla hazirlanan karisimlarin regete bilesimi Cizelge
3’de, fiziksel 0zellikleri de Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Kaolence Zengin Karisimlarin Regete Bilesimleri
Recete Bilesimi %

Hammaddeler No.1 No.2 No.3 No.4
Kaolen 10 30 50 70
Kil1 5 5 5 5
Kil 2 5 5 5 5
Kil 3 10 10 10 10
N. Siyenit 70 50 30 10

Kuvars - - - -
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Cizelge 4. Kaolence Zengin Karigimlarin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler No.1 No.2 No.3 No.4
Kuru Cekme (%) 0,91 1,96 2,25 2,82
Pisme Cekmesi( %) 12,46 11,10 10 8,00
Toplu Cekme (%) 13,15 12,82 12,05 10,61
Su Emme ( %) 0,02 0,07 2,39 12,56
Kuru Mukavemet (kg/cm?) 3,65 8,92 12,24 14,08
Pisme Mukavemeti (kg/cm?) 312,78 290,22 219,76 187,24
Deformasyon (mm) 64,72 60,45 29,87 12,87
Yogrulma Suyu (%) 20,51 26,25 32,15 36,72
Dokiim Hizi (mm?/dk) 1,96 0,86 0,48 0,27
Viskozite (sn) 21 20 22 22
Litre Agirlig: (gr) 1700 1690 1700 1710

Cizelge 4’den goriildiigii gibi, nefelin siyenit miktar1 azaltilip,
kaolen miktar1 arttikca boyutca ¢ekme, pisme mukavemeti, deformasyon,
dokiim hiz1 azalmis; kuru mukavemet ve yogrulma suyu artmistir. Kaolin
ozlii bir hammadde olup ergime derecesi yiiksek bir malzemedir. Kaolin
miktarmin regete bilesiminde artirilmasi, karisimdaki SiO: oranini
artirmaktadir. Buna paralel olarak, nefelin siyenit miktarinin azaltilmas: ile
yliksek sicaklikta taneler arasindaki gozenekleri dolduracak camsi faz
miktar1 azalmaktadir. Dolayisiyla kaolen miktarmnin regete bilesiminde
artmasi, nefelin siyenit miktarinin azalmasi sonucunda, boyutga g¢ekme,
pisme mukavemeti, deformasyon azalmis; su emme, kuru mukavemet ve
yogrulma suyu artmistir. Dokiim hizindaki azalma, kaolinin tabakali bir
yapiya sahip olmasi, alc1 kalibin gozeneklerini kapatarak gecirimsiz bir ara
ylizey olusturmasindan kaynaklanmaktadir (Dimanch vd, 1994: 184).

3.2. Kuvars Miktarinin Stoneware Biinye Uzerine Etkileri

Stoneware biinyelerin fiziksel Ozelliklerine kuvars miktarinin
etkilerini arastirmak amaciyla hazirlanan karisimlarin recete bilesimi Cizelge
5'de, fiziksel 6zellikleri ise Cizelge 6’da sunulmustur.
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Cizelge 5. Kuvarsca Zengin Karisimlarin Regete Bilesimleri

Recete Bilesimi %
Hammaddeler No.1 No.2 No.3 No.4
Kuvars - 20 40 60
Kaolen 70 50 30 10
N.Siyenit 10 10 10 10
Kil1 5 5 5 5
Kil 2 5 5 5 5
Kil 3 10 10 10 10

Cizelge 6. Kuvarca Zengin Karigimlarin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler No.1 No.2 No.3 No.4
Kuru Cekme (%) 2,82 2,40 1,26 0,76
Pisme Cekmesi( %) 8,00 4,30 2,78 1,45
Toplu Cekme (%) 10,61 6,80 4,02 2,21
Su Emme ( %) 12,56 14,82 18,15 21,8
Kuru Mukavemet (kg/cm?) 14,08 8,95 7,65 3,21
Pisme Mukavemeti (kg/cm?) 187,24 134,78 116,67 89,92
Deformasyon (mm) 12,87 9,96 6,50 2,94
Yogrulma Suyu (%) 36,72 27,89 21,89 19,28
Dokiim Hizi (mm?/dk) 0,27 0,42 0,67 1,76
Viskozite (sn) 22 20 20 21

Litre Agirlig: (gr) 1710 1700 1710 1710

Cizelge 6’dan goriildiigii gibi, kaolen miktar1 azaltilip, kuvars
miktar1 arttikca boyutca ¢ekme, kuru- pisme mukavemeti, deformasyon,
yogrulma suyu azalmis; su emme ve dokiim hizi artmistir. Kuvars 6zsiiz bir
hammadde olup, ergime derecesi yiiksektir. Dolayisiyla, kuvars miktarinin
recete bilesiminde artirilmasi, kaolen miktarinin azaltilmas: ile yiiksek
sicaklikta taneler arasindaki gozenekleri dolduracak camsi faz miktari
giderek azalmig, iirlin giderek daha gozenekli bir hal almistir. Dolayisiyla,
su emme artmug, boyutca ¢ekme, kuru-pisme mukavemeti, deformasyon,
yogrulma suyu azalmistir. Dokiim hizindaki artis kuvarsin sekillendirme
suyunu kolaylikla kaybetmesi nedeniyledir. Ancak sunu da belirtmek
gerekir ki, recete icinde kuvars miktar1 artik¢a, dokiim kalinlig1 tabanda ve
cidarlarda farkliklar gostermektedir. Bunun nedeni ise kuvarsin 6zsiiz bir
malzeme olmasi, uzun siire yapida askida kalamayarak dibe ¢cokmesidir.
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3.3. Nefelin Siyenit Miktarinin Stoneware Biinye Uzerine Etkileri

Stoneware biinyelerin fiziksel 6zelliklerine nefelin siyenit miktarinin
etkilerini arastirmak amaciyla hazirlanan karisimlarin recete bilesimi Cizelge
7’de, fiziksel 6zellikleri ise Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 7. Nefelince Zengin Karisimlarin Regete Bilesimleri

Recete Bilesimi %
Hammaddeler No.1 No.2 No.3 No.4
N. Siyenit 10 30 50 70
Kuvars 60 40 20 --
Kaolen 10 10 10 10
Kil1 5 5 5 5
Kil 2 5 5 5 5
Kil 3 10 10 10 10

Cizelge 8. Nefelin Syenitcece Zengin Karigimlarin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler No.1 No.2 No.3 No.4
Kuru Cekme (%) 0,76 0,91 0,90 0,91
Pisme Cekmesi( %) 1,45 8,06 12,18 12,46
Toplu Cekme (%) 2,21 8,91 13,14 13,15
Su Emme ( %) 21,8 7,12 0,10 0,02
Kuru Mukavemet (kg/cm?) 3,21 3,5 3,44 3,65
Pisme Mukavemeti (kg/cm?) 89,92 234,56 289,45 312,78
Deformasyon (mm) 2,94 39,6 48,6 64,72
Yogrulma Suyu (%) 19,28 19,75 20,12 20,51
Dokiim Hizi (mm?/dk) 1,76 1,7 1,78 1,96
Viskozite (sn) 21 21 21 21
Litre Agirlig: (gr) 1710 1700 1700 1700

Cizelge 8'den goriildiigii gibi, nefelin siyenit miktar: artirilip, kuvars
miktar1 azaltildik¢a boyutca g¢ekme, pisme mukavemeti, deformasyon
degerleri artmis, su emme degeri azalmistir. Kuru mukavemet, dokiim hizi
ve yogrulma suyu ise belirgin bir degisim olmamistir. Nefelin siyenit
feldspatik bir hammadde oldugundan, pisirme sirasinda 1000°C’de ergime
siirecine baglar ve pisirme sirasinda sicakligin yiikselmesiyle cams: faz
olusturarak yapida yer alan erimemis tanelerin etrafini gevreleyerek, kendi
erirken eritmeye de baslar. Dolayisiyla, camlasma (vitrifikasyon) etkisi
yaparak sinterlesmeyi saglar. Camsi faz miktar1 arttikca boyutca c¢ekme,
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pisme mukavemeti artar, su emme azalir. Buna karsin, camsi faz miktarinin
artmasi deformasyon miktarini olumsuz yénde etkiler (Kokden ve Ozgen,
1994: 327). Nefelin siyenit miktarinin artmasiyla, dokiim hizi, yogrulma
suyu ve kuru mukavemet degerlerinde belirgin bir degisimin olmamasimin
nedeni ise regete bilesiminde Ozsiiz malzeme miktarimin degismemis
olmasidir.

3.4. Ideal Stoneware Biinyelerin Hazirlanmasi

Ideal ozellikler igeren stoneware biinyelerin hazirlanmasinda
Cizelge 4, 6 ve Cizelge 8'de verilen kaolen, kuvars ve nefelin siyenitce
zengin karisimlarin fiziksel ozelliklerinden faydalanilmistir. Cizelge 4.
incelendiginde, kaolen oranmnin artmasina ragmen, nihai {riiniin kuru
mukavemetinin ¢ok diisitk ve su emmesinin ¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle kaolinin tek basma bdylesi biinyelerde kuru
mukavemeti artirmada ve su emmeyi azaltmada yeterli olmadig:
gozlenmektedir. Cizelge 5. incelendiginde kuvars miktar: artik¢a, cekme ve
deformasyon azalmasina ragmen, kuru-pisme mukavemeti, yogrulma suyu
giderek azalmis ve su emme biiyitk oranda artmistir. Dolayisiyla, bu
gurupta yer alan karisimlardan hicbiri stoneware biinyeler i¢in uygun
fiziksel ozellikler tasitmamaktadir. Cizelge 8. incelendiginde nefelin siyenit
miktarinin %30un {izerinde oldugu karisimlarin deformasyon miktarinin
onemli Olciide arttig1 gozlenmektedir. Nefelin siyenit miktarinin %10 oldugu
karisimin ise su emme ve mukavemet Ozellikleri nedeniyle stoneware
blinyeler i¢in uygun nitelikler gostermedigi belirlenmistir. Dolayisiyla,
Cizelge 3’den kaolen miktarmin biraz azaltilarak kil miktarinin
arttirilmasina, kaolen miktarinin % 20, Cizelge 5’ den kuvars miktarinin %25
ve Cizelge 7’den nefelin siyenit miktarinin maksimum %30 oranlarinda
kullanilabilecegi varsayimindan hareketle bir baz recete (Cizelge 9 No.1)
olusturulmustur. Daha sonraki deneysel calismalarda, baz receteye gore
kaolen ve kuvars miktar1 sabit tutulmus, nefelin siyenit miktar1 azaltilarak
azalan oranda kil arttirilmistir.

Cizelge 9. Ideal Stoneware Biinye Karisimlarin Regete Bilesimleri

Recete Bilesimi%
Hammaddeler No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6
Kaolen 20 20 20 20 20 20
Kuvars 25 25 25 25 25 25
N. Siyenit 30 28 26 24 22 20
Kil1 5 5 5 5 5 5
Kil 2 10 10 10 10 10 10

Kil 3 12 14 16 18 20 22
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Cizelge 10. Ideal Stoneware Biinye Karisimlarin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler No.l No.2 No3 No4 No5 No.6
Kuru Cekme (%) 2,14 238 268 340 394 410
Pisme Cekmesi( %) 883 903 960 951 934 886
Toplu Cekme (%) 10,88 11,12 11,86 12,00 12,06 12,60
Su Emme ( %) 280 222 1,10 052 023 012

Kuru Mukavemet (kg/cm?) 2321 2575 27,74 32,65 34,72 3596
Pisme Mukavemeti (kg/cm?) 282,92 297,56 301,45 312,78 319,89 326,67

Deformasyon (mm) 12,94 11,06 8,6 647 412 391
Yogrulma suyu (%) 26,38 28,85 30,78 3351 3545 37,23
Dokiim Hizi (mm?2/dk) 1,76 1,72 1,78 186 197 192
Viskozite (sn) 22 22 22 22 22 22

Litre Agirhigt (gr) 1710 1700 1710 1700 1710 1710

4. Sonuc ve Oneriler

Regete bilesiminde kaolen miktar1 artirtip nefelin siyenit miktar:
azaldikca, c¢izelge 4’den de goriilebilecegi gibi, stoneware dokiim
karisiminin kuru mukavemeti, yogrulma suyu, su emmesi ve kuru ¢ekmesi
artmakta, toplu ¢ekmesi, pisme mukavemeti ve dokiim hiz1 azalmaktadir.

Recete bilesiminde kuvars miktar1 artirithp kaolin miktar1 azaldikga,
Cizelge 6'dan da goriilebilecegi gibi, stoneware dokiim karisimlari giderek
Ozsliz bir yap1 kazanmaktadir. Bu nedenle, dokiim karisiminda kuvars
miktarinin % 50'nin iizerine oldugu karisimlardan, kaliptan {iriin almak
mimkiin olmamaktadir. Ayrica, karisimda kuvars miktar: artik¢a, dokiim
karisimi kisa siirede kalip dibine ¢okmekte ve homojen bir et kalinlig: elde
edilememektedir. Bu olumsuzluklara ragmen f{iriin bilesiminde kuvars
miktari artikca, boyutga ¢ekme ve deformasyon azalmaktadir.

Recete bilesiminde nefelin siyenit miktar1 artikca, Cizelge 8'den de
goriilebilecegi gibi, stoneware dokiim karisimlarinin boyutca cekmesi, pisme
mukavemeti artmis, su emmesi azalmistir. Nefelin siyenit miktarinin kuru
mukavemet ve yogrulma suyu iizerinde Onemli bir etkisinin olmadig:
gozlenmistir. Sekillendirme ve sonrasi islemler agisindan bakildiginda, bu
iki Ozelligin olumsuz etkileri goriilmektedir. Sekillendirmede zorluklar
yasanmakta, sekillendirme sonrasi {iriin kirilgan bir yapi kazanmaktadir.
Ayrica, recgete bilesiminde nefelin siyenit miktar1 artik¢a deformasyon da
onemli Ol¢lide artmaktadir. Deneysel calismalar sonucunda elde edilen
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verilerden baz fiziksel 6zelliklerin olumlu olsa da, su emme ve mukavemet
ozellikleri nedeniyle stoneware biinyeler icin uygun ozellikler gostermedigi
belirlenmistir. Olumsuz fiziksel 6zellikleri gelistirmek icin bir baz regete
Cizelge 10 (No.1) olusturulmus ve calismalar bu baglamda stirdiiriilmiistiir.
Deneysel calismalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, ideal
stoneware recete calismalarindan (Cizelge 10) 5 ve 6 nolu regetelerin
stoneware biinyeler i¢in en ideal fiziksel 6zellikler gosterdigi belirlenmistir.
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