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Anahtar Kelimeler 0z

Kolemanit, Bu calismada, égiitiilmiis kolemanitin vitrifive sirinda frit yerine kullanilabilirligi
Vitrifiye, arastirtlmistir. Béylece diisiik derecede ergiyen vitrifiye sir regetesinin gelistirilmesi
Bor, amaglanmistir. Bu amagla kolemanit, ticari bir vitrifiye sir recetesinde farkli oranlarda
Sir kullanilmistir.  Kolemanit katkist iceren farkli recete uygulamalart kullanilarak

hazirlanan sirlar, vitrifiye biinye tizerine akitma yéntemiyle aplike edilmistir. 1180-1220
°C arasindaki farkli sicakliklarda sinterlenen numunelere uygulanan testler sonucunda

kolemanitin  frit

kullanilmaksizin
kullanilabilecegi belirlenmistir.

vitrifiye sir  bilesiminde belli oranlarda

THE INVESTIGATION OF THE USE OF THE COLEMANITE IN VITRIFICATION INSTEAD OF THE

Keywords Abstract

Colemanite, In this study, the use of milled colemanite in vitrification instead of the frit was
Vitrified, investigated. Thus, it is aimed to develop low-grade melt glassy glaze recipe. For this
Boron, purpose, colemanite has been used at different ratios on a commercial vitreous glaze. The
Glaze. glazes prepared by using different recipe applications containing colemanite additive

were applied by flushing onto the vitrified body. It has been determined that colemanite
can be used at certain ratios in the vitreous glaze composition without using frit as a
result of the tests applied to the samples sintered at different temperatures between

1180-1220 ° C.

Arastirma Makalesi

Research Article

Basvuru Tarihi :28.08.2018 Submission Date :28.08.2018
Kabul Tarihi :02.12.2018 Accepted Date :02.12.2018
1. Giris Bakanligi, 2016). Tirkiye'yi Rusya (%8), Amerika

Bor, Tiirkiye’'nin sahip oldugu ¢ok onemli, ancak
yeterince degerlendiremedigi endiistriyel
hammaddelerden biridir (Uncii ve Yerlikayalar, 2004).
Tiirkiye toplam 3,3 milyar ton rezerv miktari ile Diinya
toplam bor rezervi siralamasinda %74'liikk pay ile ilk
sirada yer almaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar

* Sorumlu yazar; e-posta : aaskin@ogu.edu.tr

(%6.8), Sili (%3.5) ve Cin (%3.2) oranlarla takip
etmektedir (Ediz ve Yurdakul, 2009).

Bor tabiatta serbest olarak bulunmaz. Bor elementi,
dogada 150'den fazla mineralin yapisi icinde yer
almasina ragmen; ekonomik anlamda bor mineralleri
kalsiyum, sodyum ve magnezyum elementleri ile hidrat
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bilesikleri halinde tesekkiil etmis olarak bulunur. Bor
minerallerinden ticari degere sahip olanlar; Tinkal
(Boraks) (Naz2B4+07.10H20), Kolemanit (CazBs011.5H20),
Uleksit (NaCaBs09.8H20), Probertit (NaCaBs09.5H20),
Borasit (B(OH)s3), Pandermit (CasB10019.7H20), Szaybelit
(MgBO02(0H)), Hidroborasit (CaMgB011.6H20) ve Kernit
(NazB407.5H20)'tir (Giilyagiiler, 2001).

Seramigi cizilmeye karsi dayaniklhl kilan bor, %3-24
miktarinda kolemanit halinde sirlara katilir. Kolemanit,
bor bilesikleri icinde en yaygin olanidir (Biitiiner, 2011).
Sirlarda borun temel fonksiyonu, esas itibariyla cam ve
malzeme arasinda 1sisal acidan uyum saglamak ve sirrin
1s1sal genlesme kat sayisini diizenlemektir. Sirlara, bor
ilavesinin diger bir sebebi, ergimenin ilk asamalarinda
cam olusumunu saglamaktir. Bunlarin yani sira bor,
kimyasallarin ve suyun etkilerine karsi direnci artirir ve
renklendiricilerin katilimina taban olustururlar (Ulusal
Bor Arastirma Enstitiisii, 2018). Bor minerallerinin
hemen hemen tamami, cevher hazirlama asamasindan
sonra tiiketilmektedir. Bir element olarak bor cesitli
bilesikler yapma, ndtron absorpsiyonu ve vitrifikasyon
sicakliginin azaltilmasi ozellikleri nedeniyle
vazgecilmez endiistriyel hammaddelerden biridir
(Oztiirk, 2015). Bor mineralleri, sanayide sayisiz
denecek kadar ¢ok cesitli islerde 6zellikle 1s1iya dayanikli
cam imalati gibi pek ¢ok endistriyel alanda
kullanilmaktadir. Niikleer yakit teknolojisinden motorlu
tasit yakitlarina, hidrojen elde edilmesine, seramik ve
ilag sanayisine, deterjandan tekstile, cam
endiistrisinden yiiksek 1s1 transistorlerine, stlper
iletkenlere kadar sayisiz alanda en az petrol kadar
onemli bir drindiir (Gilyagiler, 2001). Kolemanit
minerali, frite gerek kalmadan sir bilesimine CaO ve
B203 Kkatkis1 saglamaktadir. Saghk gereclerinde
kullanilan sirlarda bor ve tiirevleri genellikle frit
iretiminde kullanilmaktadir. Frit {retiminde ise
genellikle borik asit olarak kullanilmaktadir. Ogiitiilerek
toz haline getirilmis, seramik hammaddelerinin bir
receteye gore tartilip karistirildiktan sonra eritilmesi ve
eriyigin hizl bir sekilde sogutulmasi neticesinde ortaya
cikan camsi yapili ara mamiie frit denilmektedir
(Gomez-Tena, Bou, Moreno, Cook ve Galindo 2009).
Kolemanitin ham olarak kullanimi endiistriyel olarak
yaygin degildir. Ancak Eti Bor Isletmesi son yillarda
ogutilmis kolemanit {rini piyasaya strmistir.
Literatiirde kolemanitin katki maddesi olarak
kullanildigt ¢alismalar bulunmaktadir. Kolemanit,
fayans tiretiminde Na feldispata alternatif ergitme ajam
olarak (Ediz ve Yurdakul, 2009), sert porselen
iretiminde sinterleme yardimci maddesi olarak
(Akpinar, Evcin ve Ozdemir, 2017), duvar karosu
tiretiminde mermer yerine katki maddesi olarak (Celik,
2015) kullanilmustir.

Bu calismada Eti Bor tesisi 6giitiilmiis kolemanitin
vitrifiye sir recetesinde kullanimi arastirilmistir. Saghk
gereclerinin SIr regete bilesimine, cesitli
kompozisyonlarda kolemanit katilip, akitma yontemi ile

sirlama teknigi uygulanmistir. Boylece sir recetesi
icinde kolemanit olan vitrifiye sirinin teknik ve estetik
ozellikleri incelenmistir. Ayrica kolemanitin, seramik
sirinda kullanilmasi ile yenilik¢i sir recgetelerinin
uygulanabilirligi incelenmistir.

Saglik iirtinleri, klozet, lavabo, kiivet seklinde tasarlanan
vitrifiye ¢ini veya ates kili triinleridir. Genellikle
biinyesinde topak kili, ¢ini kili veya ates kili, kuvars
kumu ve feldspat veya nefelin siyenit iceren vitrifiye
¢ininin ylizeyi opak sir ile kaplanir. Saglik triinlerinde
hijyen agisindan su absorbsiyonun minimum olmasi
gerektiginden, porozite oraninin miimkiin oldugunca
diisiik olmasi istenir (Ozyesilpinar, 2006).

Saghk gerecleri iiretimi, belirlenen camur recetesine
gore camurun hazirlanmas: siiregleriyle baslar. Camur
hammaddelerinden sert olanlar degirmende 6giitiiliir,
ardindan karistiricilarda kil, kaolen ve cesitli kimyasal
katkilarla ¢amur haline getirilir. Hazirlanan c¢amur
dinlendirildikten =~ sonra  ddkiimhaneye  verilir.
Sekillendirme siirecinin ardindan kurutularak, sir
uygulama bdliimiine gonderilir. Burada da uygun sir
recetesine gore secilen hammaddelerin o6giitiilmesi,
sonrasinda elenmesi ve miknatistan gegirilmesi ile
hazirlanan sir, iirlin yiizeyine uygulandiktan sonra, sirli
biinyeler firina yiiklenir (Kisacik, 2007).

Biinye iizerine sir uygulanmadan once ylizeyde toz,
yluzey dizginligini negatif etkileyecek parca ya da
herhangi bir yabanci malzeme bulunmamalidir. Sir,
biinye ylizeyine orijinal rengi oOrtecek kalinlikta
uygulanmahdir. ince uygulanmasi durumunda biinye
rengi beyazligi olumsuz yoénde etkiler ve ylizeyde
dalgalanma  gorilebilir. Kalin  sir  uygulanmasi
durumunda ise, sir firin rejimi etkisiyle akarak iirtiniin
tabaninda birikmelere neden olur. Hatta firindaki
refrakter plakalara yapisma riski ortaya ¢ikar (Kisacik,
2007).

Sirli seramik malzemelerin yiizey o6zellikleri pratikte
sirin ozellikleri ile es degerde oldugu icin seramik
plakalar1 orten sirlarin kullanim alanlarina gore
standartlarda ongoriilen; yiizey diizginligi, asit ve
bazlara dayanikhlik, cizilme sertligi, asinma dayanimy,
1s1l soka dayaniklilik, otoklav dayanimi ve leke tutma
testi gibi ozelliklerin asgari limitlerin listiinde olmasi
istenmektedir. Yiizeyin kullanim kosullarina
dayanikliigt uygun bilesimde sir regetesi yapilarak
ayarlanabilir. Istenen bu 6zelliklerin beraberinde
getirdigi teknolojik, estetik ve ekonomik sartlarda
dikkate alindiginda, uygun bir sir liretiminin ne kadar
karmasik oldugu daha iyi anlasilmaktadir (Kartal,
1998).

Fritsiz sir regetelerinde kolemanitin kullanimu ile ilgili
yapilmis calismalar agirlikli olarak duvar ve yer karolari
icindir. Ornegin; Oztirk (2015) duvar karosu
liretiminde parlak ve seffaf sir elde etmek i¢in kullanilan
ve borik asit iceren seffaf firitlerde borik asit yerine
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kolemanit kullanimini arastirmistir. Yamik vd. (2001)
yer karosu sir regetelerinde kolemanit kullanimini
arastirmistir. Gomez-Tena vd. (2009) yaptiklar
calismada, “tek kademede hizli pisirilmis karolar i¢in
fritsiz sir bilesimleri” {izerine c¢alismislardir. Bu
calismalari ile, sir bilesenlerinde frit kullanilmadan da
istenilen teknik ve estetik 6zelliklerin saglanabilecegini
kanitlamistir (Gomez-Tena vd., 2009).

Yamik, Ucar, Nuhoglu ve Akbas (2004) “Eczacibasi
duvar karosu uygun sir ve renklendirme ¢alismalarn”
baslikli bir c¢alisma yapmiglardir. Bu ¢alismada,
Eczacibasi Karo Seramik Fabrikasi ¢alisma kosullarina
uygun olarak biinye lizerine seffaf sir gelistirilmesi ve bu
sirin renklendirme ¢alismalari yapilmistir. Sir hatalarini
onlemek, blinye ile uyumunu saglamak i¢in olusturulan
sir recetelerinde Na -feldispat miktar1 azaltilmis ve
kuvars miktar1 artirilmistir. Béylece %22 Na-feldispat,
%10 dolomit, %16 c¢inko oksit, %40 kuvars, %6 kil ve
%6 manyezit icerigiyle hazirlanan sir recetesinde biinye
ile uyum saglanmis ve herhangi bir sir hatasi da
goriilmemistir. Biinye {izerine standartlara uygun
olarak gelistirilen sirin viskozite ve tiksotropi degerleri
%0,3 CMC (Karboksi metil seliiloz) ve %0,47 STPP
(Sodyum tri polifosfat) 25 sn. olarak saglanmis ve bes
ana renkten olusan boyalar ile renklendirilmistir.

Kolemanitin fritsiz vitrifiye sirlarinda kullanimi tizerine
literatiirde karsilasilan tek ¢alisma Mazure ve Levitskii
(2008) tarafindan yapilmistir. Yaptiklar1 ¢alismada
farkli hammaddelerle hazirladiklar1 fritsiz = sir
bilesimine, degisik oranlarda (%3-6 arasinda) ilave
ettikleri kolemanitin sirdaki etkisini incelemislerdir.
Sira kolemanit ilavesi ile siv1 faza doniisiim sicakliginin
1150 o°C'den 1000 oCye distigini ve fritsiz
opaklastirilmis sir kaplamalarda gerekli olan fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin saglandigini gostermislerdir.

Bu ¢alismada, ticari olarak kullanilan sir recetesine
katilan kolemanit mineralinin endistriyel vitrifiye
biinyelerinin sirlanmasi iizerine etkileri arastirilmistir.
Recetesinde kolemanit bulunan vitrifiye sirlarinin
teknik ve estetik ozellikleri incelenmis, sonug olarak
kolemanitin frit kullanilmaksizin ticari vitrifiye sir
bilesiminde %8’e kadar kullanilabilecegi belirlenmistir.
Ayrica literatlirdeki benzer ¢alismalardan farkli olarak,
maliyet analizi de yapilmis ve isletme sartlarinda en
uygun maliyeti veren kolemanit katkili sir regetesi
onerilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Deneysel c¢alismalarda kullanilan Kolemanit Eti Bor
Kirka Isletme Miidiirliigiinden, sodyum feldspat,
potasyum feldspat ve kuvars, Kaltun
Madencilikten(Cine-Milas), zirkon, ¢inko ve kaolen
Sanovit Seramik’ten, Kkalsit ve dolomit ise Ilksem
Miihendislik'ten temin edilmistir. Kullanilan
hammaddelerin kimyasal analizi Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1.

Hammaddelerin Kimyasal Analizi

Bilesen Kaolin Sodyum Kuvars
feldspat
Si02 49,39 72,73 99,10
Al203 35,67 16,70 0,59
Fe203 0,86 0,01 0,13
TiO2 0,34 0,22 -
CaO 0,17 0,57 0,07
MgO 0,00 0,05 -
Naz0 0,00 9,13 -
K20 0,49 0,20 -
KK* 12,85 0,19 0,11
Toplam 99,79 99,78 100,00
*Kizdirma kayb1

Na-feldispat, K-feldispat, kuvars, zirkon, kaolen, kalsit,
dolomit, cinko oksit ve kolemanit hammaddelerinin
farkli oranlarda kullanilmasi ile sirin regete bilesimleri
olusturulmustur. Belli recete bilesiminde hazirlanan sir
karisimy, bilyali degirmende %40 su ilavesi ve 45um
elek uistii sifir olacak sekilde 2 saat siire ile yas 6glitme
islemine tabii tutulmustur. Bilyal1 degirmenden alinan
ogilitilmis sir 125 um elekten gegirilmistir. Ticari sir
degerleri dikkate alinarak, sirlarin litre agirliklar:1 1720
- 1740 g/L ve akma siireleri 18-24 sn (fordcup 4 mm
viskozimetre) olarak ayarlanmistir. Ayarlamalarda
elektrolit olarak sodyum silikat kullanmilmistir.
Hazirlanan vitrifiye sirlar1 akitma yontemi ile seramik
biinyenin iizerine uygulanmistir.

Deneysel c¢alismalarda kullanilan seramik biinyeler
Sanovit A.S.nin ticari dokiim ¢amuru kullanilarak
Uretilmistir. Bunun i¢in temin edilen dékiim ¢amuru
once mekanik karistirici ile karistirilmistir. Daha sonra
5 cm capinda diskler seklindeki al¢1 kaliplara doékiiliip,
sekillendirilmistir. Kaliptan ¢ikarilan ham vitrifiye
biinyeleri etiivde 80-100 °C arasindaki sicaklikta
kurutularak sirlama islemine hazir hale getirilmistir.
Tablo 2’de wverilen farkli recete bilesimlerinde
hazirlanan sirlar ile sirlanan numuneler 1180-1220 °C
arasinda degisen sicakliklara sinterlenmistir.

Tablo 2.

Vitrifiye Camuru Ve Kolemanit Katkisiyla Hazirlanan
Vitrifiye Sir Receteleri

Hammadde R* R1 R2 R3
(%) (%) (%) (%)
Hammadde 1 28 26 24 22
Hammadde 2 29 28 27 26
Diger 43 42 41 40
Kolemanit -- 4 8 12

R, R1, R2, R3: Sir regeteleri
*Frit iceren referans numune
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Izlenen yéntem Sekil 1'de

ozetlenmistir (Sekil 1).

is akim semasinda

| Slin c}t')kiim |
v

Alg kaliplarda slip

v

Hammadde ve yrd.madde temini

Ogiitme
Kurutma
¢ Eleme
Ham vitrifiye +

L

Vitrifiye biinyelerin iizerine akitma yontemi ile sirin

v

Sirlanmus vitrifiye biinyelerin pisirilmesi (1180-1220°C)

¥

Kontrol testleri: Yiizey diizginligi, asit ve bazlara
dayaniklilik, ¢izilme sertligi, asinma dayanimi, 1si1l soka
dayaniklilik, otoklav dayanimu, leke tutma testi, yogunluk
(arsimet terazisi), SEM, termal genlesme katsayisi

uygulanmasi

Sekil 1. Is Akim Semasi

Numunelerin ylizey duzgiinliigii, asit ve bazlara
dayanikllik, cizilme sertligi, asinma dayanimy, 1s1l soka
dayaniklilik, otoklav dayanimi ve leke tutma testi gibi

porozite ve % su emme degerleri Esitlik 1-3 den
hesaplanmistir.

Ayrica yapilan testlere ait 6rnek hesaplamalar asagidaki
gibidir.

(yas agirlik—kuru agirlik)

0, i =

Yoporozite (yas agirhk—suda agirlik) * (100) (1)
o _yas agirlik—kuru agirlik

%Su emme ———— .(100) (2)
Yogunluk _ kuru agirlik (3)

(yas agirlik—suda agirlik)

3. Deneysel Sonuglar

Bu calismada; vitrifiye biinyelerin sirlanmasi isleminde
alisilagelmis sir recgetesine, kolemanit minerali
katilmistir. Yapilan ¢alismada vitrifiye btinyeleri
sirlanmas1 icin sir recgetesine sirasiyla % 4-8-12
oranlarinda kolemanit minerali ilave edilmistir. Cesitli
recete uygulamalari sonucu vitrifiye bilinyesi ylizeyine
akitma yontemiyle aplike edildikten sonra, 1180-
1220°C arasindaki 3 farkl sicaklikta (1180°C, 1200°C,
1220°C) pisirilen numunelerin yiizey 6zellikleri
incelenmistir.

Sicaklik azaldik¢a yiizey parlakliginin arttigl tespit
edilmistir. Ayrica ulasilan teknik ve estetik sonuglari
gormek icin asit-baz dayamiklilhik testi, 1sil soka
dayaniklilik ve yogunluk testleri yapilmistir. Testlerin
sonuglari Tablo 3’de toplu olarak verilmistir.

Yogunluk, porozite ve su emme test sonuglarindan elde
edilen degerlerin referans numune olan (R) ile yakin

ozellikleri incelenmistir. Yogunluk Ol¢iimleri Arsimet oldugu béylece isletme standartlarindaki teknik
terazisi ile gerceklestirilmistir. Bunlarin yam sira % ozelliklerinin degismedigi goriilmektedir.
Tablo 3.
Sir Regeteleri ile Sirlanmis Orneklere Uygulanan Testlerin Sonuglari
Test R R1 R2 R3
Yiizeyde catlaklik | Yiizeyde c¢atlaklik | Yiizeyde c¢atlaklik | Yizeyde c¢atlaklik
Yiizey diizgiinligu ve purizlilik | ve pirazlilik | ve purizlilik | ve purazlilik
gbozlemlenmedi. gozlemlenmedi. gozlemlenmedi. gozlemlenmedi.
. Yiizeyde bozulma | Yiizeyde bozulma | Yiizeyde bozulma | Yiizeyde bozulma
Asit ve bazlara N < N o
dayaniklilik o{m adig ) o!_madlgl . o{m adig . o!.m adigy .
gozlemlendi. gozlemlendi. gozlemlendi. gozlemlendi.
Isil soka dayanikliik 180°C’de  catlak | 180°C’'de catlak | 180°C’de catlak | 180°C’de catlak
yok. yok. yok. yok.
Otoklav dayanimi Catlak yok. Catlak yok. Catlak yok. Catlak yok.
Akma testi (mm) 7 18 30 42
Yogunluk (g/cm?3) 2,093 2,041 2,130 2,136
Porozite (%, FFC biinye) | 17,380 18,860 15,508 15,216
Su emme (%,FFC biinye) | 8,303 9,241 7,281 7,126
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Kurutulup toz haline getirilen sir numuneleri kii¢iik
toplar haline getirildikten sonra Sekil 2’ de de yer alan
oyuklara yerlestirilmis ve firinda 1190 °C'de 60 dk
boyunca pisirilmistir. 45°1lik egime sahip oluklu
viskozimetre ile pisme esnasinda akiskan hale gelen
numunelerin akiskanliklar1 akma boylarina goére
belirlenmistir.  Akma  testi  sonuc¢larinda da
gorulebilecegi gibi kolemanit miktar1 arttikca akma
boyunda artis gozlenmistir. Akiskanlifin artmasi ise
daha disiik sicaklikta numunelerin pisirilmesi imkanini
arttirmaktadir. Yani kolemanit miktar1 arttikca akma
boyu artip sicak viskozitesi azalmistir.

il

Sekil 2. Sirda Akma Testi

Her dort recete icin dilatometre sonuglar1 Sekil 3 de
verilmistir.

Dilatometre sonuclarina gore, kolemanit iceren
recetelerde (R1, R2, R3) kolemanitte yer alan 10 mol su
molekiiliinden dolay1 350 °C-500 °C sicakliklar1 arasinda
Sekil 3’den de goriilebilecegi gibi biiyiik genlesme
degerleri gdzlemlenmistir (Sekil 3). Bundan dolay1 350
°C - 500 °C arasinda daha yavas bir pisirme hizi
uygulanmalidir. R1, R2, R3’e ait sirasiyla, ortalama
genlesme degerleri, R1 i¢in; 8,269.10-¢/°C (49.99-300 °C
arasinda), 240,001.10-6/°C (300-400.01 °C arasinda),
456,355.106/°C (400.01-500 °C arasinda) R2 i¢in; 8,064
10¢/°C (49,95-299,97 °C arasinda), 561,746.10¢/°C
(299,97-400 °C arasinda), 831,455.10-¢/°C (400-500,02
oC arasinda), ve R3 icin; 9,929.10-6/°C (49,97-300,03 °C
arasinda), 403,059.106/°C, (300,03-400 °C arasinda),
604,262.10¢/°C (400- 499,97 °C arasinda) dir.

Kolemanit orani %8’ in lizerine ¢ikmasi durumunda sir
ylzeyinin toplanma egilimi gosterdigi de gézlenmistir.
Yiizeydeki bu goriinim dilatometre sonuglariyla
uyusmaktadir.

Sir numunelerine ait SEM goriintiilleri Sekil 4 de
verilmistir (Sekil 4). R2 recetesinin gorsel olarak R
recetesine  benzerligini SEM  goruntileri  de
desteklemistir. Bu sonug¢ ile R2 recetesinin (%8
kolemanit katkili regetenin) geleneksel R recete (fritli)
gibi kullanilabilir oldugunu gostermektedir. Sekil 5
kaliplara dokiilmiis vitrifive camuru ve pisirilmis sirl
vitrifiye orneklerini gostermektedir. %12 kolemanit
katkih o6rnek yiizeyindeki bozulma sekilde de
gorulmektedir.

Calisma sirasinda kullanilan bilesenlere ait ton basina
TL cinsinden birim fiyatlar1 ve her bir regetenin 1 Kg'1
icin toplam maliyeler Tablo 4’ de verilmistir. Kullanilan
kolemanit miktarina bagli birim maliyet degisimini
gosteren grafik ise Sekil 6’ de yer almaktadir.

Tablo 4.

Hammaddelerin Birim Fiyatlari Ve Sir Recetelerinin
Toplam Maliyetleri

Bilesenler Maliyet
(TL/ton) g R1  R2 R3
Na-feldspat 304
K-feldspat 605
Kuvars 295
Zirkon 11.000
K 626 1 Kghk Receteler icin
Kalsit 52 Toplam Maliyetler
Dolomit 60
Zn0 15.360
Kolemanit 1102,3
Frit 7650
Toplam

(TL/kg)

-_— 2,33 1,61 1,64 1,68
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Sekil 3. Sir Regetelerinin Dilatometre Olgiimleri
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R(x500 biiytitme)

R(x2000 biiyiitme)
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Sekil 4. R ve R2 Recetesi I¢in SEM Gériintiileri

(a)

(b)

(c)

Sekil 5. Sirhi Vitrifiye Ornekleri

a) Vitrifiye camuru b) Farkl oranlarda kolemanit katkisiyla hazirlanan sirl vitrifiye 6rnekleri c) %8 kolemanit katkili

renklendirilerek pisirilmis 6rnekler
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Sekil 6. Sir Regetelerinde Kolemanit Miktarina Bagh
Birim Maliyet Degisimi

14

4. Sonug

Bu ¢alismada kolemanitin frit kullanilmaksizin ticari
vitrifiye sir recetelerinde kullanilabilecegi gosterilmis,
ayrica recetelerdeki hammaddeler icin maliyet analizi
yapilmstir.

Yapilan c¢alismalar dogrultusunda en iyi teknik ve
estetik sonuglari veren %8 kolemanit katkili1 R2 recetesi
olmasina karsin, maliyet analizi sonuclarinda da
goriildiigi gibi %4 kolemanit katkili R1 recetesinin en
ekonomik oldugu belirlenmistir. Kolemanitin, yapilmis
olan bu calismada %8’e kadar kullanilabilir oldugu
tespit edildiginden dolayr %4 kolemanit iceren R1
recetesi isletmeler i¢in hem ekonomik hem de teknik ve
estetik agidan kullanilabilir.
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