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Oz

Seramik karo iiretiminde kullanilan ana hammaddeler kil, kaolen, feldspat ve kuvarstir. Ulkemizde Istanbul, Sile ve Bilecik
bolgelerinde kil yataklari bulunmasina ragmen porselen karolar gibi yiiksek kalitede iiriin tireten firmalar bu killerin yiiksek
oranda demir igermesinden dolay1r Ukrayna’dan kil ithal etmektedirler. Ukrayna kili beyaz pisen ve plastikligi yiiksek bir kil
oldugu icin tercih edilmektedir. Caligmada, standart bir porselen karo regetesinde bulunan Ukrayna kilinin azaltilarak yerine
Afyon kili ilavesinin porselen karo teknik 6zellikleri izerine etkileri incelenmistir. Bu amagla standart porselen karo biinye
kompozisyonunda Ukrayna kili oran1 kademeli olarak azaltilarak % 7-10 oranlarinda Afyon kili biinyeye ilave edilerek regeteler
olusturulmug ve geleneksel seramik karo iiretim siirecleri ile hazirlanmistir. Biinyeler endiistriyel rulolu firmlarda 1200°C’de
55 dakikada pisirilmislerdir. Gelistirilen biinyelerin fiziksel dzellikleri test edilmis, sinterleme davranislari optik dilatometre,
1s1l genlesme katsayisi dilatometre cihazi ile incelenmistir. Biinyelerin mikroyapilari taramali elektron mikroskobu ile
incelenmis, faz analizleri XRD ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, porselen karo biinyelerinde Ukrayna kil oraninin
azalmasi ve Afyon kili ilavesiyle biinye su emme ve pisme kii¢iilmelerinin arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte Afyon kili
kullanimiyla birlikte biinyenin 1s1l genlesme katsayis1 artmaktadir. Sonug olarak, porselen karo biinyelerinde diger hammadde
oranlarinda da bazi degisikliklerin yapilmasiyla Afyon kili kullaniminin % 7 oranina kadar uygun oldugu belirlenmistir.

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

Abstract

The main raw materials used in the production of ceramic tiles are clay, kaolin, feldspar and quartz. Despite the presence of clay
deposits in the regions of Istanbul, Sile and Bilecik in our country, companies producing high quality products such as porcelain
tiles are importing clay from Ukraine. The Ukraine clay is preferred because of its whiteness and high plasticity. In this study,
the effects of reducing the amount of Ukraine clay in a standard porcelain tile composition and replacing it with Afyon clay
were investigated. For this purpose, the Ukraine clay content was gradually reduced and 7 to 10 % of the Afyon clay were added
to the standard porcelain tile body composition and prepared with traditional ceramic tile production processes. The
representative bodies are fired in industrial roller kilns at 1200°C - 55 min. Physical properties of the bodies were tested, sintering
behaviors were investigated by optical dilatometer and thermal expansion coefficient values were determined by dilatometer.
The microstructure and the phase evolution of the bodies were investigated by scanning electron microscopy and X-ray
diffraction (XRD). According to the results, it was found that decraese of Ukraine clay and the addition of Afyon clay increases
the water absorption and firing shrinkage values of bodies. In addition to that, the thermal expansion coefficients of the bodies
are also increasing with using of Afyon clay. As a result, it has been determined that it’s possible to use Afyon clay up 7% ratio
in porcelain tile body compositions with also some changes in other raw material proportions.
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1. GIiRiS

Porselen karolar, diisiik su emmeye sahip (<%0,5), sirli veya sirsiz olarak yiizey dekorlamasi saglanarak iiretilebildigi gibi beyaz
veya baslangi¢ kompozisyonlarina renk pigmentleri ilavesi ile renkli olarak da tiretilebilen seramik karolar olarak tanimlanabilir.
Porselen karolar milkemmel mekanik, kimyasal ve dona dayanim &zellikleri olan diisiik poroziteli kaplama malzemeleridir (Biffi
1999, Sanchez ve ark. 2001). Porselen karo biinyeleri temel olarak %30-40 kil karisimi, %40-50 alkali feldispatlar ve %10-15
oraninda kuvarstan olusmaktadir. Yer karosundan farkli olarak, sirsiz olarak da iiretilebilen porselen karo biinyelerinde estetik
gereksinimlerden dolay1 pisme renginin miimkiin oldugunca beyaz olmasi istenir. Ayrica renk pigment ilaveleri ile renklendirilerek
de iretilen porselen karolarda renk etkilerini iyi ayarlayabilmek veya kullanilan boya maliyetlerini diisiirmek igin beyaz pisen
biinyeler istendiginden hammadde saflig1 biiylik 6nem tasimaktadir. Porselen karo biinyeleri renk olarak temelde standart ve siiper
beyaz olmak iizere iki sekilde siniflandirilmaktadir. Standart beyazlikta olanlarin L degerleri 70-80 arasinda degisirken siiper beyaz
olanlar1 L degerleri 80-90 arasinda degismektedir. Siiper beyaz porselen karolarda zirkon, aliimina gibi kirinim indisi yiiksek
ilavelerle beyazlik artmaktadir. Ancak beyazlikla beraber iiretim maliyetleri de olduk¢a artmaktadir (Biffi 1999). Porselen karo
biinyelerinde istenilen beyazlik genellikle hammaddelerde bulunan Fe,O3 ve TiO; oranina baglidir. Kullanilan hammaddelerden
ozellikle killerden gelen Fe;O3 ve TiO, miktarlarinin fazla olmast irliniin pigme renginin koyu olmasina neden olmaktadir (Worrall
1982, Vari 2000, Sanchez ve ark. 2001). Ulkemizdeki kil kaynaklarmin yiiksek oranda demir igermesinden dolay1 porselen karoda
kullanilan killer Ukrayna’dan ithal edilmektedir.

Ulkemizde kil yataklar1 genellikle Istanbul, Sile ve Bilecik bélgesinde bulunmaktadir. Bu bolgelerin disinda Afyon bolgesinde de
jeolojik ozellikleri nedeniyle seramik sektoriine yonelik ¢ok sayida endiistriyel hammadde yatagi bulunmaktadir. Usak, Kiitahya,
Bilecik, Eskisehir ve Izmir gibi Tiirkiye seramik sektoriiniin en nemli bolgelerine yakin olmasi ve seramik iiretim teknolojisindeki
son geligsmeler nedeniyle Afyonkarahisar ilindeki bu hammadde yataklarinin bir bolimii isletilirken, dnemli bir boliimiiyle ilgili
olarak da tiretim planlamalar1 yapilmaktadir (Y1ildiz ve ark. 2014).

Bu ¢alismada Afyon Kilinin porselen karo biinye kompozisyonlarinda kullanilabilirligi ve biinye teknik 6zellikleri {izerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun yani sira porselen karo biinyesinde Afyon kili kullanimu ile birlikte Ukrayna kili
kullamim oranlarimin azaltilabilecegi arastirilmistir. Bu amag dogrultusunda standart porselen karo biinye kompozisyonunda
Ukrayna kili oran1 kademeli olarak azaltilmis ve Afyon kili % 7, 8, 10 oranlarinda ilave edilerek gelistirilen biinyelerin teknik
ozellikler ilizerine olan etkileri tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kullanilan Hammaddeler

Standart porselen karo biinyesinde kullanilmakta olan hammaddeler ve Afyon bolgesinden temin edilen Afyon kiline ait oksit
bilesimleri Cizelge 1°de, kil ve kaolenlerin pisme kii¢iilme (%), su emme (%) ve renk degerleri Cizelge 2’deki fiziksel 6zellikler
tablosunda verilmektedir.

Cizelge 1. Standart biinye regetesinde kullanilan hammaddelerin ve Afyon Kilinin XRF ile tayin edilmis
kimyasal bilegimleri (% ag.)

Hammaddeler Si0, AlLO; Fe0O; TiO, CaO MgO Na,0O K, O AZ

Ukrayna Kili 60,77 26,03 0,95 15 033 053 046 205 7,24
Ukrayna Kaoleni 66,60 2322 019 041 0,35 0,40 0,11 0,34 791
Balikesir Kaoleni 66,04 2348 035 069 019 003 003 020 854
Eskisekir Kili 878 183 041 024 126 4089 022 013 46,03
Sodyum Feldispat 67,91 1958 0,11 0,05 0,85 010 1053 025 023

Afyon Kili 7566 16,00 0,78 0,01 0,08 0,11 0,35 5,05 2,12

Cizelge 2. Kil ve kaolenlerin fiziksel 6zellikleri (% ag.)

Ukrayna Kili Ukrayna Kaoleni Balikesir Kaoleni  Afyon Kili

Kuru Mukavemet (kg/cm?) 45 - - 37
Pisme Kiiciilmesi (%) 9,15 1,57 0,94 5,83
Su Emme (%) 0,13 20,07 19,24 5,58
L* 78,43 93,89 91,21 73,08
a* 0,74 1,29 2,16 6,07
b* 13,07 3,52 3,9 17,49
Isil Genlesme Katsayisi (1077 °C1)

62,92 60,72 66,91 78,12
(20-400°C)
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Ukrayna kili ve Afyon kiline ait XRD analizleri Sekil 1°de verilmistir. Her iki kilde de kuvars ve illit fazlar1 tespit edilmistir. Kil
mineralleri i¢ginde dogada en yaygin olani illittir. Kil minerallerinden illitler, potasyum iyonlarinin birim tabakalar1 arasinda koprii
vazifesi gdrmesi ve bunlar1 baglamalarindan dolay1 genislemezler. Killerin igerisinde illit fazinin varligtr kil mukavemetini
arttirmaktadir (Anonim (2000a)). Cizelge 2’de verilen killerin kuru mukavemet degerleri incelendiginde; faz analizini dogrular
sekilde Afyon kilinin Ukrayna kiline yakin bir kuru mukavemet degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu fazlarin disinda Ukrayna
kilinde kaolin fazi, Afyon kilinde ise Ortoklas fazi tespit edilmistir.
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Sekil 1. Ukrayna kili ve Afyon kiline ait XRD analizleri (Q: Quartz, I: Illite, O: Orthoclase, K: kaolin)

2.2. Biinye Gelistirme Calismalari

Standart porselen karo biinyesi Ukrayna kili ve kaoleni ile Balikesir kaoleni, Eskisehir kili ve sodyum feldispattan olugmaktadir.
Yapilan c¢aligmada Afyon bdlgesinden temin edilen Afyon kili, Ukrayna kil oram1 kademeli azaltilirken biinyeye % 7,8,10
oranlarinda ilave edilmistir. Standart biinye ile birlikte gelistirilen biinye regeteleri Cizelge 3’te verilmistir. Porselen karo
biinyesinden beklenilen renk, su emme ve pigme kiigiilmesi gibi fiziksel 6zelliklerin ayarlanabilmesi i¢in ayni zamanda regete
kompozisyonlarinda kaolen oranlarinda da degisiklikler yapilmistir. Porselen karo biinyelerinde killer pisme kiigiilmesini
azaltirken, biinyenin kuru mukavemet degerini arttirmaktadir. AK1 kodlu biinye regetesinde kaolen orani standart regete ile ayni
oranda tutulurken, gelistirilen diger recetelerde kuru mukavemet ve pisme kii¢iilme degerlerini kontrol altinda tutabilmek adina
kaolen orani diigiiriilerek toplam kil orani arttirilmusgtir.

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

Std AK1 AK?2 AK3 AK4 AKS

Ukrayna Kili 22 12 15 15 17 18
Ukrayna Kaoleni 10 13,5 10 12 10 12
Balikesir Kaoleni 17 13,5 14 12 14 12
Eskisekir Kili 1 1 1 1 1 1
Sodyum Feldispat 50 50 50 50 50 50
Afyon Kili - 10 10 10 8 7

Regete oranlarina gore hammaddeler rutubet degerleri de hesaplanarak tartilmig, su ve elektrolit ilavesi ile bilyali degirmenlerde
yaklasik 1700 g/1t yogunlukta, 45 pm elek stii bakiyesi % 2-2,5 gelene kadar 6giitilmiistiir. Biinye kompozisyonlarinda elektrolit
olarak % 0,45 Na,SiOz ve % 0,16 NaTPP kullanilmistir. Hazirlanan biinye ¢gamurlarinin yogunluk (g/1t), viskozite (akma sn) ve
elek bakiye (+45 pm) degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen biinye ¢amurlari laboratuar tipi etiivde 110°C sicaklikta kurutulmus ve
graniil eldesi i¢in havanda Ogiitilmiistir. 500 pum’lik eleklerden elendikten sonra %5-6 rutubete sahip olacak sekilde
nemlendirilmis ve rutubetin homojen sekilde dagilmasi i¢in bir giin siire ile bekletilmistir. Hazirlanan graniiller laboratuvar tipi
pres ile 400 kg/cm? basingla 50x100 mm boyutlarinda sekillendirilerek numuneler hazirlanmus, etiivde 1 saat bekletilerek
kurumalar1 saglanmistir. Hazirlanan numunelerin pisirimleri Kaleseramik Canakkale Kalebodur Seramik Fabrikasi’nda porselen
karo pisirim kosullarina gore 1200°C’de 55 dak. lik pigirim siiresinde gerceklestirilmistir.

2.3. Karakterizasyon

Hazirlanan numunelerin fiziksel 6zellikleri (% su emme, kuru mukavemet, % pisme kiictilmesi) TS EN 14411 (Grup Bla, E< %0,5)

standart test serisine gore degerlendirilmeye alinmistir. Hazirlanan numunelerin test sonuclari i¢in ortalama deger alabilmek

amaciyla her bir test i¢in liger adet numune hazirlanmigtir. Numunelerin renk 6l¢timii (L*, a*, b* renk degerleri) Minolta Konica

model renk 6lgiim cihazi ile gergeklestirilmistir. Fiziksel test sonuglar1 degerlendirilerek standarda uygun oldugu belirlenen
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biinyelerin sinterleme davramslar1 Misura ODHT HSM 1600/80 (Expert System Solutions, Italya) marka ve modeldeki optik
dilatometre ile incelenmistir. Biinyelerin 1s1l genlesme katsayilar1 Netzch 402 EP model ve marka dilatometre cihazi ile
belirlenmistir. Gelistirilen biinyelerin pisirimleri sonrasinda biinyelerde olusan kristal fazlarin analizinde X-1s1inlar1 kirmimi (XRD)
yontemi kullanilmistir. XRD 6lgtiimleri X” Pert Pro MPD 30 mA, 40 kV 0,02 Step Size ile 10-70°26 aras1 taranarak tespit edilmistir.
Mikroyapt analizleri Zeiss Supra 50 VP marka taramali elektron mikroskobunda(SEM) gerceklestirilmistir.  Mikroyapi
analizlerinde karolar kesit yiizeylerinden parlatilarak geri yansiyan elektron goriintiileri alinmistir. Ayrica numunelerin kirik
yiizeyleri daglanarak yine taramali elektron mikroskobu ile ikincil elektron goriintiileri alinmistir. Biitin numuneler yiizey
iletkenligi saglamak amaciyla Sputter Coater marka kaplama cihazinda altin-paladyum kaplama islemine tabi tutulmustur. ilave
olarak numunelerin EDX ile kalitatif kimyasal analizleri gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fiziksel ve Optik Ozellikler

Porselen karo biinyesinde Ukrayna kilinin azaltilmasi ve yapilan Afyon kili ilavesine bagli olarak degisen bulk yogunluk ve kuru
mukavemet degerleri Sekil 2°de verilmistir. Gelistirilen biinyelerin bulk yogunluk ve kuru mukavemet degerleri Ukrayna kilinin
azalmasi ve Afyon kili miktarina bagl olarak azalmaktadir. Ukrayna killeri yiiksek plastiklik 6zelligi ile preslemeyi kolaylastirir
ve daha siki bir paketlenme saglayarak biinyenin bulk yogunluk degerini arttirmaktadir. Presleme asamasinda saglanan iyi
paketlenme ile birlikte kilin yiiksek plastisite degeri biinyelerin kuru mukavemet degerini de arttirmaktadir (Worrall (1982), Vari
(2000)). Bu nedenle gelistirilen regetelerde Ukrayna kil oraninin azaltilmasi ve yerine daha diisiik plastiklikte kullanilan Afyon kil
oraninin artmasi ile birlikte bulk yogunluk ve kuru mukavemet degerleri benzer sekilde azalmistir. Ozellikle 60x60, 60x90 ve
60x120 gibi biiyiik ve dikdortgen ebatta yapilan porselen karo iiretimlerinde biinye kuru mukavemet degeri iiriinlerin pisirim
oncesinde uygulanan aplikasyonlara (sirlama, dijital baski vb.) kirllma ya da ¢atlama dayanimi agisindan son derece 6nemlidir.
Bundan dolay: porselen karo iiretiminde biinye kuru mukavemet degerinin min. 20 kg/cm? olmasi istenir (Anonim (2002b)).
Gelistirilen regetelerde Afyon kilinin artmasi ile birlikte kuru mukavemet degerinin diistiigi goriilmektedir. Ancak regetelerde
yaklasik % 8 e kadar Afyon kili kullanimu tiretimler igin istenilen kuru mukavemet degerini saglamaktadir.
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Sekil 2. Afyon Kili ilavesine bagli olarak % bulk yogunluk ve % kuru mukavemet kii¢iilmesi degerlerinin degisimi

Biinyelere ait fiziksel ve 1s1l 6zellikler Cizelge 4’te verilmistir. Afyon kilinin Ukrayna kiline gore su emme degeri daha yiiksektir
(Cizelge 2). Benzer sekilde regetelerde Ukrayna kilinin azalmasi ve Afyon kilindeki artigla birlikte biinyelerin su emme
degerlerinde de artis tespit edilmistir. Bunun yani sira regetelerde Afyon kili kullanimi ile presleme karakteristiklerinin zayiflamasi
ve bunun sonucu olarak bulk yogunlugun da diismesi ile birlikte biinyelerin pisme kii¢iilme degerlerinin de arttig1 belirlenmistir.
Ozellikle aym kaolen oranina sahip Std ve AK1 regetelerinin fiziksel dzellikleri degerlendirildiginde, reetede daha plastik olan
Ukrayna kilindeki azalma ve Afyon kilindeki artigla birlikte su emme ve pisme kiicliilme degerinin belirgin sekilde arttigi
gorlilmektedir. AK2-AKS recetelerinde kaolen oranindaki azalma ve kil oranindaki artigla birlikte ise su emme ve pisme kiiclilme
degerleri azalmistir. Porselen karo biinyelerinde killer pisme kiigiilmesini kontrol eder, biinye kompozsiyonlarinda kullanilan
killerin plastikliginin artmasi ve kil oranindaki artisla birlikte biinyelerin pisme kiigiilme degerleri azalmakta ve su emme degerleri
diigmektedir (Worrall (1982), Vari (2000), Anonim (2002a)).

Gelistirilen biinyelerin renk degerleri incelendiginde, regetelerde Ukrayna kilinin azalmasi ve yerine Afyon kili kullanimu ile
biinyelerin beyazlik degerlerinde bir miktar diisiis gdozlenmekle birlikte, standart biinyeye uygun olarak kabul edilebilir beyazlik
degerlerinin elde edildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Calisilan biinyelerin fiziksel ve 1s1l 6zellikleri

Std AK1 AK2 AK3 AK4 AK5

Pisme Kiiciilmesi (%) 8,18 8.44 8,34 8,34 8,28 8,22
Su Emme (%) 0,00 0,46 0,21 0,19 0,09 0,05
L* 7668 7702 7611 7652 7643 7648
> 20 19 17 1,66 1,85 1,98
b 1105 1081 1092 1073 1074 10,87
gg_f&‘;,‘gme Katsayist (107°C%) 4 79,2 785 782 778 773

Isil genlesme katsayist sonuglarinda Afyon kili miktarina bagli olarak biinyelerin 1s1l genlesme katsayilarinin belirgin sekilde arttig1
goriilmektedir. Afyon kili diger kil ve kaolenlere gore daha yiiksek oranda SiO> icermektedir ve daha fazla miktarda kuvars fazina
sahiptir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Bundan dolay1 Cizelge 2’de verilen kil ve kaolenlerin 1s1l genlesme katsayilar1 incelendiginde en
yiiksek 1s1l genlesmeye sahip hammaddenin Afyon kili oldugu goriilmektedir. Gelistirilen biinyelerde; toplam kil oraninin standart
bilinye ile ayn1 oldugu ve Afyon kilinin en yiiksek oranda kullanildigi AK1 regetesinde 1si1l genlesme degeri en yiiksektir.
Regetelerde kil oraninin artmasi ve Afyon kil oranindaki diistisle birlikte biinye 1s1l genlesme katsayist degeri diismektedir.

3.2. Pisirim Davranisi

Afyon kil ilavesinin biinye sinterlenme davranisi lizerine olan etkisini belirlemek i¢in standart, % 10 Afyon kili iceren AK3 ve %
7 Afyon kili igeren AK5 kodlu biinyelerin sinterlenme davraniglart incelenmistir. Biinyelerin sinterlenme davraniglarinin
incelenmesinde Oncelikle biinyeler i¢in sinterlemenin en hizli oldugu sicaklik degerleri tespit edilmistir. Her ti¢ biinye igin de
sinterlenme davranisinin en hizli oldugu sicaklik degeri 1228°C olarak belirlenmistir. Sekil 3’te ise belirlenen bu sicaklik degerinde
10 dk bekletilmek suretiyle biinyelerin sinterlenme davranisi incelenmistir. Egriler, zamana karsilik artan sicaklik ve biinyenin
kiiciilme davranisi ile sinterleme oranimi gostermektedir. Standart ve AKS kodlu biinye 1230°C’de defromasyona ugramadan
kiictilme gostermis ve uygulanan bekleme siiresinde lineer kiigiilmesi durmustur. Bu nedenle standart ve AKS kodlu biinyeler i¢in
optimum sinterlenme sicakligi 1230°C olarak belirlenmistir. AK3 kodlu biinye ise 1230°C de uygulanan bekleme siiresince halen
cekme gostermeye devam etmektedir. Biinyenin uygulanan bu sicaklik ve bekleme siiresinde lineer kiiciilmeye devam etmesi
biinyenin daha yiiksek bir sinterlenme sicakligina ihtiyaci oldugunu gostermektedir. Bu nedenle AK3 kodlu biinye i¢in uygun
sinterleme sicakliginin standart ve AKS5 kodlu biinyeye gore daha yiiksek oldugu séylenilebilir. Bu agidan degerlendirildiginde
porselen karo biinye kompozisyonunda Ukrayna kili yerine yapilan Afyon kili ilavesinin biinyenin sinterlenme sicakligini
arttirdigini ancak uygun recete optimizasyonu ile standart biinye ile benzer sinterlenme sicakliklarinin elde edilebilecegi tespit
edilmistir. Ayrica optk dilatometre analiz sonuglarina gore Afyon kil ilavesi ile birlikte kiigiilme degeri bir miktar artmakta olup,
bu da pigme kiigiilmesi test sonuglarint dogrular niteliktedir.
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Sekil 3. Standart, AK3 ve AK5 kodlu porselen karo biinyelerine ait dilatometre egrileri.
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3.3. Faz Analizi

Porselen karo biinyelerinde genellikle kil, kaolen, feldispat ve kuvars gibi hammaddeler kullanilir. Standart biinye ile gelistirilen
biinyelere ait XRD grafigi Sekil 4’te verilmistir. Yapilan XRD analizi sonuglarina goére tiim biinyelerde bulunan fazlar kuvars,
miillit ve albit olarak belirlenmistir. Artik bir faz olan kuvars ana faz olarak yapida bulunurken miillit faz1 sinterleme sirasinda
baglangi¢ kompozisyonunda bulunan kil minerallerinden geligir. Porselen karo biinyelerinin hizli pisirim dongiilerinde
pisirilmelerinden dolay1 albit fazinin bir kismu da pisirim sonrasinda ergimemis olarak yapida kalir. Yiiksek oranda (% 10) Afyon
kili kullanilarak gelistirilen 6zellikle AK3 biinyesinde farkli olarak sinterleme sonrasinda ergimeden kalan kuvars fazina ait pik
siddetinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Regetelerde kullanilan hammaddelerin kimyasal ve XRD analizlerine (Cizelge 1 —
Sekil 1) gore Afyon kili Ukrayna kiline gore daha yiiksek oranda serbest kuvars ihtiva etmektedir ve bu nedenle sinterleme
sonrasinda biinyede bulunan kuvars fazinin standart biinyeye gore daha fazla oldugu sdylenilebilir.

Q —STD
—AK3

— AKS

30,00 285,00 50,00 60,00 70,00
202
Sekil 4. Standart, AK3 ve AKS5 biinyelerine ait XRD analizleri (A: Albit, Q: Kuvars, M: Miillit)

10,00 20,00

3.4. Mikroyap1 Analizi

Standart biinye ile teknik &zellikleri standart biinyeye en yakin Afyon kili ilaveli AKS kodlu biinyenin daglanmis kirik
yiizeylerinden elde edilen ikincil elektron goriintiileri ve es eksenli kristallere yapilan EDX analizleri Sekil 5°te verilmistir. Her iki
biinyenin de mikroyapisi birbirine benzer sekilde, genel bir porselen karo biinyesinde bulunan camsi faz, diizensiz sekilli kuvars
taneleri, es eksenli miillit kristalleri ve porlart icermektedir. Biinyelerin mikroyapisinda bulunan es eksenli kristallerin yapilan
EDX analizi sonucunda Al;O3 ve SiO; bakimindan zengin miillit kristalleri oldugu belirlenmistir. Miillitin kimyasal formiili
(3Al203.Si07) g6z 6niinde bulunduruldugunda es eksenli kristallerin EDX verilerindeki Al;Osz yiizdesinin daha yiiksek olmasi
beklenmektedir. Ancak yapilan EDX analizinde; analizin yapilacagi bolge olarak kristal faz bolgesi se¢ilmesine ragmen gonderilen
karakteristik X 1sinlar1 daha genis bir alandan ve daha derinlerden de veri almaktadir. Literatiirde yapilan ¢esitli caligmalarda benzer
sekildeki es eksenli kristallerin miillit (3Al,03.Si0,) kompozisyonuna yakin oldugu ifade edilmistir (Manfrendini ve ark. (995),
Carty ve Senapati (1998), Igbal ve ark. (2000), Carbajal ve ark. (2007)) Isaret edilen noktalara yapilan EDX analiz sonuglarina
gore s6z konusu bolgede olusan kristaller aliiminyum, oksijen ve silika igermekte olup; mevcut literatiirle paralellik arz etmektedir.

Sekil 5. Std ve AKS biinyelerine ait temsili SEM goriintiileri ve es eksenli kristallerden alinan EDX analizleri.
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Sekil 5 (devam). Std ve AK5 biinyelerine ait temsili SEM goriintiileri ve es eksenli kristallerden alinan EDX analizleri.

4. GENEL SONUCLAR

Bu caligmada porselen karo biinyelerinde ithal olarak kullanilan Ukrayna kili yerine Afyon kilinin kullanilabilirligi ve biinye teknik
ozellikleri tizerine etkileri aragtirilmigtir. Porselen karo biinyelerinde Ukrayna kil orani1 diistiriilerek yapilan Afyon kili ilavesi genel
olarak biinye presleme 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyerek, bulk yogunluk ve kuru mukavemet degerlerini diigiirmektedir.
Bununla paralel olarak pisme kiigiilme ve su emme degerlerinde de artisa neden olmaktadir. Bunun yam sira biinyeye yapilan
Afyon kil ilavesi biinye 151l genlesme degerini artirmaktadir. Porselen karo biinyelerinin 1s1l genlesme degeri sirli olarak da pisirilen
bu iriinlerin firin ¢ikist deformasyon davranisini belirlediginden kontrol altinda tutulmasi gereken en dnemli parametrelerden
biridir. Gelistirilen recetelerde kullanilan Afyon kil oraninin azaltilmasiyla ve yapilan regete optimizasyonlari ile biinye 1sil
genlesme degerinin diisiiriilebildigi tespit edilmistir. Yapilan c¢alismada, genel olarak bilinye regetesinde yapilacak
optimizasyonlarla, kaolen oranimin diisiiriilerek kil oraninin arttirilmasi ile, standart biinye 6zelliklerine uygun teknik 6zelliklerde,
tiretilebilir porselen karo regetelerinin gelistirilmesinin miimkiin oldugu tespit edilmistir. Tiim bu fiziksel ve mikroyapisal 6zellikler
206z 6niinde bulunduruldugunda porselen karo biinye kompozisyonlarinda Ukrayna kil oraninin azaltilarak Afyon kilinin kontrolli
olarak % 7 oranina kadar kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilmustir.
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