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Oz

Seramik Saglk Geregleri iiretiminde kullanilan hammaddelerinin biiyiik bir kismi yurt disindan temin
edilmektedir buda seramik saghk gerecleri iiretim maliyetlerini yiikseltmektedir. Yerel hammadde
kaynaklarinin degerlendirilmesi ve iiretimde kullanilmasi, maliyetlerin azaltilmasi ve bolgesel
kaynaklarin ekonomiye kazandirilmas: agisindan onemlidir. Seramik saglik geregleri iiriinlerinde
yiiksek miktarda alkali icerigi yiiksek feldispat grubu hammaddeler kullaniimaktadir. Vitrifiye
biinyelerde ana olarak albit kullanilmakla beraber ortoklas da albit ile beraber kullanilabilmektedir.
Bu alkali kaynaklar: genellikle Cine/Aydin bolgesinden temin edilmektedir. Bu ¢alismada
Kaleseramik seramik saglk geregleri biinyesinde kullanilan Cine/Aydin béolgesi sodyum feldispat
kaynaklar: yerine Can/Canakkale bélgesi alkali kaynaklari kullanim olanaklar: arastiriimistir.
Sodyum feldispata alternatif olarak kullanilan bolgesel alkali kaynaginin ézellikle vitrifiye biinyenin
wsil ozellikleri ve mikroyapt gelisimi iizerine olan etkileri belirlenmistir. Yerel alkali kaynaginin
kullamlmasiyla gelistirilen biinye kompozisyonlarimin tiim teknik ozellikleri analiz edilmistir ( % su
emme, pisme kiictilmesi, deformasyon degeri). Biinyelerin 1sil genlesme katsayist degeri dilatometre
cihazi belirlenmistir. Biinyelerde gelisen fazlarin analizi XRD cihazi ile belirlenirken, mikroyapi
gelisimleri taramali elek tron mikroskobu (SEM) ile incelenmigstir. Elde edilen sonucglara gore,
sodyum feldispat yerine kullanilan yerel alkali kaynagi biinyelerin sinterlenmesini zorlastirirken
biinyelerin deformasyonunu ise azaltmaktadir. Ayrica biinyelerde yerel alkali kaynagi kullanimi ile
birlikte biinye 1s1l genlesme katsayisinin diistiigii tespit edilmistir. Biinyelerde yerel alkali kullanim
oranmimin artmasi mikroyapida gelisen fazlar: degistirmezken, kalinti kuvars miktarin arttirmaktadur.
Sonug olarak, vitrifiye biinyelerde uygun biinye kompozisyon tasarimimmin yapilmastyla yerel alkali
kaynagimin kullaniminin teknik ozellikleri olumsuz yonde etkilemeden miimkiin olabilecegi tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Seramik sagiik gerecleri, vitrifiye, yerel alkali kaynagi, sodyum feldispat
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Giris

Seramik saglik geregleri banyo, tuvalet, mutfak
gibi alanlarda kullanilan lavabo, eviye, klozet,
rezervuar, bide helatasi, pisuar, dus teknesi vb.
sirli-sirsiz ve beyaz-renkli olarak da tretilebilen
iiriinlerin genel adidir. Kil, kaolen, kuvars ve
feldspat gibi inorganik maddelerin belirli
oranlarda karistirilarak ¢amur haline getirilmesi
ve daha sonra bu ¢amurun uygun yontemlerle
sekillendirilip  1200-1250°C’de  pisirilmesi
suretiyle elde edilen tirtinlerdir (Kafali, 2005).

Seramik saglik gerecleri UNI-EN standartlarina
gore iki farkli kompozisyonda diretilmektedir.
Bunlardan birincisi vitrifiye biinyeler digeri ise
fireclay olarak adlandirilir. Vitrifiye irinlerinin
su emme degerleri %0,5’in altindadir. Bu
bilinyeler, kil, kaolen, kuvars ve feldispattan
olusur. Kil biinyelere dokiim sonras1 plastikligi
verir ve TUriinlerin islenmesine yardim eder.

Bununla  beraber kuruma  asamasindaki
mukavemeti saglar. Kuvars ise kiiclilmeyi
kontrol etmekle beraber biinyenin pisme

sirasindaki kararliligin1 kontrol eder. Ergitici
olarak  kullanilan feldispatlar sivi  fazin
olusmasint saglayarak diisiik sicakliklarda
yogunlasmayr ya da vitrifikasyonu saglarlar.
Kaolen dokiim sirasinda ¢amurun dokiim
kalinligini kontrol eder (Porte vd., 2004).

Seramik saglik gerecleri iiretimi, teknolojideki
yeni gelismelerle birlikte biiylik sigramalar
gostermektedir. 2014 yilinda diinyadaki toplam
seramik saglik geregleri liretimi 349,3 milyon
parcadir. Diinyadaki seramik saglik geregleri
iretimi  2004-2014 yillarnn arasinda %61,3
oraninda biiyiimiistiir. Ulkemizde de seramik
saglik geregleri alaninda tiretim ve kapasitelerde
onemli artislar gozlenmekte ve diinya
pazarindaki payimmiz artmaktadir. 2014 yilinda
yaklastk 20 milyon par¢a seramik saglik
gerecleri tretimi Tirkiye’de yapilmistir. Aym
donemdeki Tiirkiye’deki saglik gerecleri iiretim
artist %45 olarak belirlenmistir (Kafali, 2005,
Mecs-Acimac, 2016).

Yiiksek is giicii gerektiren bir sektor olan seramik
saglik gerecleri Uretiminde iscilik, enerji ve
hammadde maliyetlerinin yiiksekligi sektorde

alternatif hammadde arayislarin1 ve teknolojiyi
gelistirme  c¢aligmalarim  hizlandirmaktadir.
Seramik saglik gerecleri ile ilgili sinirh sayida
literatiir bilgisi olmakla birlikte hammadde
kaynaklar1  ve  alternatif = hammaddelerin
kullanimi tizerine ¢esitli ¢alismalar mevcuttur.
Dondi (2018) yaptigi ¢alismasinda seramik
sektorii  i¢in ergitici kaynaklarini, iiretim
trendlerini ve teknolojik degerlerini incelemistir.
Yapilan calismada 6zellikle seramik tiretiminde
alternatif ergiticilerin kullanilmast konusunda
Oneriler sunulmustur. Bunlar arasinda diisiik
ergiticilige sahip alkali kaynaklar1 ve atiklarin
seramik bilinyelerde kullanilmasinin  alkali
kaynaklarinin ~ korunmasi agisindan  dnemi
vurgulanmistir. Albitlerin (sodyum feldispat) ve
nefelin siyenit kaynaklarmin seramik karo ve
saglik gerecleri liretimi icin kilit rol oynadigi
belirtilmistir. Mevcut tikketimle 20-30 y1l i¢inde
bu kaynaklarin hizli bir sekilde tiiketilecegi
ongorilmiistiir (Dondi, 2018).

Kunduract vd. (2016), Kunduract ve Aydin
(2015) ve Aydin ve ark.(2018) yaptigi
calismalarda  vitrifiye riinleri i¢in  albit
alternatifi olarak nefelin siyenitin seramik saglik
geregleri  bilinyesi iizerine olan etkisini
incelemistir. Calismada albit yerine %40
oraninda  nefelin  siyenit  kullanilmasiyla
sinteleme sicakliginin  disiiriildiigii, standart
blinyeye gore pisirim siiresinin azaldigi ve
mekanik  Ozelliklerin 1iyilestigi, piroplastik
deformasyonun azaltildig1 belirlenmistir. Tuncel
ve Ozel (2012) yaptign calismada farkh
Na20/K20 oranlarinda yiiksek sicaklik viskozite
degisimini incelemislerdir. Bu oranin yaklagik 4
olmas1 durumunda piroplastik deformasyonun en
az oldugu belirlenmistir. Yine KO oranmin
artmasinin yiiksek viskoziteye sahip amorf fazin
olusmasina yardim ettigi, bu yiiksek viskoziteli
fazin miillit olusumunu arttirdig1 belirtilmistir.
Tarhan vd. (2017) yaptigi ¢alismada seramik
saglik gerecleri kiriklarinin  porselen karo
blinyelerinde  albit  yerine  kullanilmasi
arastirllmistir. Seramik saglik gerecleri pismis
atiklarinin  kullanilmasiyla termal genlesme
katsayisini diistiigii belirlenmistir. Tarhan (2019)
yaptifi calismada duvar karosu atiklarinin
seramik saglik gerecleri biinyesinde kullanimi
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aragtirllmis ve duvar karosu atiginin teknik
parametreleri iyilestirdigi belirlenmistir.

Aydin (2018) yaptig1 c¢alismada yiiksek firn
clrufunun seramik saglik geregleri Tlizerine
etkisini incelemistir. Arastirama sonucunda
yiiksek firin ciirufu kullanilmasiyla kalinlik alam
artmig, camur yogunlugu diismistir. Pisme
deformasyonunun ise arttig1 belirlenmistir.

Bu c¢alismada Can/Canakkale bdolgesinde
bulunan alkali kaynaginin albite alternatif olarak
vitrifiye  biinyelerde  kullanilabilirligi  ve
biinyenin 1s1l 6zellikleri ve mikroyap1 gelisimi
lizerine olan etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda vitrifiye
biinye kompozisyonunda bulunan albit yerine
farkli oranlarda bolgesel alkali kaynagi ilave
edilerek biinyenin fiziksel, 1s1l, mineralojik ve

Materyal ve Yontem

Kullanilan hammaddeler

Biinye gelistirme ¢alismalarinda kil, kaolen,
kuvars, sodyum feldispat ve bolgesel yerel alkali
kaynagi kullanilmis ve bu hammaddelere ait
oksit bilesimleri Tablo 1°de verilmistir.
Regetelerde kullanilan hammaddelerden Kaolen
1 Kaolin Endiistriyel Mineraller San. ve Tic.
A.S.-Bulgaristan, Kil 2 ve Kaolen 2 hammaddesi
Sibelco-Birlesik Krallik, Kil 1 hammaddesi
Matel Endiistriyel Hammaddeler A.S. Tiirkiye,
sodyum feldspat, kuvars ve yerel alkali kaynagi
Kalemaden A.S-Turkiye’den temin edilmistir.
Sodyum feldspat ve yerel alkali kaynagina ait
XRD grafikleri Sekil 1°de verilmistir. Her iki
alkali kaynaginda albit ve kuvars fazlar tespit
edilirken, yerel alkali kaynaginda farkli olarak
ortoklas fazi tespit edilmistir. Ayrica yerel

mikroyapt 6zellikleri iizerine olan etkileri  alkali kaynagi sodyum feldispata gore daha fazla

arastirlmistir. miktarda kuvars fazi ihtiva etmektedir.
Tablo 1. Hammaddelerin XRF ile tayin edilmis kimyasal bilesimleri (% ag.)

AZ SiO2 AlOs TiO2 Fe:0s CaO MgO NaO K:0
Kil 1 9,24 56,53 27,09 1,26 2,24 0,38 0,68 01 234
Kil 2 10,09 57,55 27,12 0,94 1,44 0,13 0,3 023 2,06
Kil 3 9,27 60,21 2596 1,18 088 022 031 0,24 159
Kaolen 1 11,94 51,38 34,15 0,36 09 0,15 0,16 0,09 0,73
Kaolen 2 11,53 48,68 3568 0,09 082 003 0,34 0,03 265
Kuvars 0,21 98,15 1,09 0,02 0,03 001 005 0,34 012
Sodyum Feldispat (Albit) 032 7232 168 036 005 067 026 895 0727
Yerel Alkali Kaynag 04 7786 1296 0,22 025 068 0,12 245 52
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Sekil 1. Sodyum feldispat ve yerel alkali kaynagina ait XRD analizleri

Biinye gelistirme ¢calismalar:

Standart vitrifiye biinye recetesi 3 ¢esit kil, 2
cesit  kaolen, kuvars ve  Na-feldispat
hammaddelerinden olusmaktadir. Gelistirilen

vitrifiye biinyelerde; yerel alkali kaynag1 standart
regetedeki sodyum feldispat yerine farklhi
oranlarda kullanilmis ve tiim recetelerin oksit
oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Standart ve gelistirilen biinyelere ait oksit kompozisyonlart (%)

AZ SiO2  AlOs TiO2 Fe:03 CaO MgO Na:O K:O
Standart 581 67,24 2111 0,57 0,82 0,37 0,31 2,58 1,11
VA100 583 68,74 20,08 054 0874 038 027 0,82 2,44
VA50 582 6799 2059 055 0847 038 029 1,70 1,77
VAL6 570 67,16 21,10 055 0840 038 030 1,94 1,73
Biinye gelistirme caligmalarinda tim 253° 6. dakika viskoziteleri (Vs) olacak sekilde

hammaddeler 63 mikron altinda alinmistir ya da
ogiitilerek 63 mikronun altina distiriilerek
kullanilmigtir. Olusturulan bilinye recetelerinde
hammaddelerin nem degerleri de goz Onilinde
bulundurularak recetede kullanim oranlari
hesaplanmis, su ve elektrolit ilaveleri ile birlikte
bilyali degirmenlerde 63 um elek iistii bakiyesi
% 3’e¢ gelene kadar oOgitilmiistiir. Vitrifiye
camurlarin  katt  konsantrasyonlari %72,
yogunluk degeri yaklasik 1800 g/It olacak
sekilde ayarlanmistir. Hazirlanan ¢amurlarin
reolojik degerleri Gallenkamp viskozimetresi ile
oOl¢iilmiistiir. Camur viskoziteleri 320-330° (Vo),
300-310° 1. dakika viskoziteleri (V1) ve 241-

ayarlanmigtir. Hazirlanan camurlar 1 giin
dinlendirildikten sonra 190 x 25 x 15 mm dokiim
bosluguna sahip al¢t kaliplarda
sekillendirilmistir. Numuneler oda sicakliginda
24 saat bekletildikten sonra 110°C’lik etiivde 1
giin  boyunca kurutulmuslardir.  Numune
pisirimleri ~ Kaleseramik  Seramik  Saglk
Gerecleri Fabrikasi’nda bulunan tiinel firinda
maksimum sicaklik 1220°C’de 14 saat (soguk-
soguk) pisirilmislerdir.

Karakterizasyon
Numunelerin fiziksel oOzellikleri TS EN 997
standardi g6z Oniine alinarak Ol¢iilmiis ve
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degerlendirilmistir. Test sonuclar1 5 6lglimiin
ortalama degerleri alinarak yapilmis ve standart
sapma £1.5% olacak sekilde degerlendirilmistir.
Hammaddelerin kimyasal analizleri X- 1511
floresans spektometresi (Panalytical Axios XRF,
Kaleseramik ~ Ar-Ge  Merkezi,  Tiirkiye)
kullanilarak belirlenmistir. Sert hammaddelerin
tane boyut analizleri (kuvars, sodyum feldispat
ve yerel alkali kaynagi) lazer tane boyut dl¢iim
metodu kullanilarak Malvern, Hydro 2000G
(Kaleseramik Ar-Ge Merkezi, Tiirkiye) marka-
model cihazla gergeklestirilmistir. Kil ve kaolen
hammaddelerinin tane boyut analizleri ise
sedimentasyon yontemi ile SediGraph 5100
(Anadolu Universitesi, Tiirkiye) marka- model
cihazla gergeklestirilmistir. Numunelerin  su
emme degerleri TS EN 997 standardina gore
yapilmistir. Kuru ve pismis egilme mukavemeti
testleri 3 noktali egme testi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Biinyelerin 1s1l genlesme
katsayist degerleri dilatometre cihazi (Netzch
402 EP, Kaleseramik Ar-Ge Merkezi, Tiirkiye)
ile Olgiilmistir. X- 1sinlart difraktometresi
(XRD- X’pert Pro MPD, Kaleseramik Ar-Ge
Merkezi,  Tirkiye)  kullanilarak  pismis
biinyelerin faz analizleri yapilmigtir. XRD
analizleri CuKa, 40 kV ve 30 mA sartlarinda
10°-70° araliginda, tarama hizi 2°/dak. olacak
sekilde gerceklestirilmistir. Bunlara ek olarak
biinyelerin mikroyap1 incelemeleri taramali
elektron mikroskobunda (SEM, Carl-ZeissEvo
50 EP, Anadolu Universitesi, Tiirkiye)
yapilmistir. SEM analizleri parlatilmis ylizeyler
%5 HF soliisyonunda 2 dakika daglanmis ve
distile suda yikanmistir. Yikamadan sonra
kurutulan numuneler Au ve Pd ile kaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Biinye camurlarinin teknik ozellikleri
Geligtirilen vitrifiye bilinyelere ait kimyasal
kompozisyonlar Tablo 2’de verilmistir. Standart
vitrifiye biinyesinde kullanilan sodyum feldispat
%8,95 Na2O ve %0,27 K20 igerirken, yerel alkali
kaynaginin KO oram1 %5,2 ve Na;O orani

%2,45°dir (Tablo 1). Bundan dolay1 biinye
kompozisyonlarinda yerel alkali kaynaginin
artmastyla KoO miktar1 artmakta, Na,O miktari
azalmaktadir. Toplam SiO. miktar1 ise; yerel
alkali kaynagindaki SiOz miktarinin sodyum
feldspata gore daha fazla olmasi nedeniyle biinye
kompozisyonlarinda yerel alkali kaynaginin
artmasiyla birlikte artmaktadir. Ayrica yerel
alkali kaynagi sodyum feldispata gore daha
diisiik oranda alkali oksit icermektedir. Bu
nedenle bilinye kompozisyonlarinda sodyum
feldispat yerine yerel alkali kaynaginin
kullanilmast toplam alkali oksit miktarini da
azaltmistir. Bilinye kompozisyonunda toplam
alkali oksit miktarini1 degistirmeden sadece Na,O
ve K20 miktarmin biinye teknik 0Ozellikleri
iizerine etkisini belirlemek i¢in VA16 regete
kompozisyonu hazirlanmistir.  'VA16 kodlu
blinye kompozisyonunda sodyum feldispat ve
yerel alkali kaynagi birbirine yakin oranlarda,
hammaddelerin Ggilitmesi sirasinda karigimin
homojenligi ve bu homojenligin siirdiiriilebilir
olmasi i¢in firma sartlar1 da géz Oniine alinarak
kullanilmastir.

Gelistirilen vitrifiye blinye ¢amurlarinin teknik
ozellikleri Tablo 3’te verilmistir. Biinye
camurlarinda elektrolit olarak sodyum silikat
kullanilmis ve ¢amurlarin viskozite degerleri
birbirlerine yakin olarak ayarlanmistir. Camur
viskoziteleri isletme c¢alisma sartlarina uygun
olarak 320-330° (Vo), 300-310° 1. dakika
viskoziteleri (Vi) ve 241-253° 6. dakika
viskoziteleri (Vs) olacak sekilde ayarlanmistir.
Hazirlanan kompozisyonlarda kullanilan
elektrolit  miktarlar1  birbirlerine  yakindir.
Vitrifiye biinye camuru i¢in kalinlik alma isletme
standardi degeri 7,5 — 8,5 mm araligindadir.
Biitiin kompozisyonlarin kalinlik alma degerleri
8,0 mm/90dakika civarindadir ve standart
isletme camuru ile benzer degerliktedir. En
diisik kalinlik alma degeri VASO recetesinde
elde edilmistir ancak bu deger de isletme ¢alisma
standartlar1 i¢indedir.
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Tablo 3. Vitrifiye biinye camurlarinin teknik ozellikleri

Standart VA100 VA50 VAL6
Yogunluk (g/It) 1798 1799 1798 1793
Viskozite (Gallenkamp G°) 321 330 326 329
1. dak. Viskozite (Gallenkamp G°) 300 311 310 304
6. dak. Viskozite (Gallenkamp G°) 241 253 244 252
Elektrolit (%0) 0,29 0,31 0,3 0,28
Kalinhk Alma (mm-60 dak.) 8,1 7,8 7,7 8,0

Hazirlanan ¢amur kompozisyonlarinda 3 farkli daha az  sinterlendigini  gdstermektedir.

kil ve 2 farkli kaolen kullanilmistir. Kullanilan
kil hammaddeleri seramik biinyeye plastiklik
vermek icin kullanilmaktadir. Biinyenin plastik
olmasi dokiim sonrasi gergeklestirilen rotus
islemini miimkiin kilmakladir. Bu yiizden farklh
plastikteki killer kullanilarak kompozisyon
hazirlanmaktadir. Kaolin ise temelde c¢amur
dokiimii sirasinda kalinlik alma 6zelligini kontrol
etmektedir. Farkli kalinlik alma o6zelliklerine
sahip kaolenler kullanilarak biinyenin kalinlik
alma ozellikleri kontrol edilmektedir. Sodyum
feldspat pisme sirasinda ergitici olarak gorev
yapmaktadir.  Seramik  saglik  geregleri
bilinyelerinde genellikle albit ergitici olarak
kullanilmaktadir. Potasyum feldispat da sistemde
ergitici olarak gorev yapar ve piroplastik
deformasyonu azalttifina dair literatiirde
caligmalar vardir (Becker vd., 1999, Tarhan,
2010, Tuncel ve Ozel, 2012). Kuvars biinyede
temel iskelet gorevini gorlirken ayn1 zamanda
kiiciillme ve deformasyonu da kontrol eder
(Tarhan, 2010). Yapilan ¢alismada, gelistirilen
vitrifiye biinye kompozisyonlarinda sodium
feldispat yerine yerel alkali kaynagi kullanimi
calisildigindan biinye ¢amurlarinin kalinlik alma
degerlerinde belirgin farkliliklar gozlenmemis,
bu deger birbirlerine yakin olarak elde edilmistir.

Fiziksel Ozellikler

Biinyelere ait fiziksel Ozellikler Tablo 4’te
verilmisgtir.  Biinyelerde sodyum feldispat
oraninin azalmasi ve yerel alkali kaynagi
miktarindaki artigla birlikte blinyelerin su emme
degerlerinde artis gozlenirken pisme kiiciilme
degerlerinde ise azalma tespit edilmistir. Bu da
gelistirilen biinyelerin standart biinyeye gore

Biinyelerde sodyum feldispat yerine yerel alkali
kaynagi kullanilmasi kompozisyonlarda NazO
oranini azaltip K2O oranmni arttirirken, toplam
alkali oksit miktarm1 da azaltmaktadir.
Biinyelerde 6zellikle toplam alkali  oksit
miktarindaki azalma biinye su emme degerlerini
arttirmistir.

Seramik biinyeler i¢in uygun pisirim sicaklig
icerdigi feldispat tiirii ve oranma gore farklilik
gostermektedir. Amorf fazin olusmasi seramik
saglik gereclerinin sinterlenmesi, yogunlugunun
artmasi, porlarinin kapanmasi i¢in gereklidir.
Sinterleme siirecinde amorf fazin olusum
sicaklig1 ve viskozitesi de kullanilan feldispatin
tiriine ve toplam alkali orammna baghdir.
Biinyelerde toplam alkali iceriginin artmasi ile
birlikte ergitici 6zellik de artmaktadir (Becker
vd., 1999, Tarhan, 2010). Tek basina refrakter bir
malzeme olan potasyum feldispat silikayla
uygun miktarlarda kullanildiginda amorf fazin
gelisimine yardimei olur (Viola ve Kovic, 1994).
Potasyum feldispat anormal bir ergime davranisi
gosterirken, sodyum feldispat normal bir ergime
davranig1 gosterir. Potasyum feldispat ve sodyum
feldispatin olusturduklart peritektik ve otektik
sicakliklar sirasiyla 990°C  ve 1050°C’dir
(Becker vd., 1999). K-feldispat ile daha diisiik
sicakliklarda peritektik olusturmasima ragmen
Na-feldispat igceren kompozisyonlarda daha
diisiik sicakliklarda daha yiiksek yogunluklara
ulagilir. Bunun temel nedeni olusan ergimis
amorf fazin viskozitesinin K-feldispat igeren
kompozisyonlarda Na-feldispat igeren
kompozisyonlara gore daha yiiksek olmasidir
(Viola ve Kovic, 1994, Tarhan, 2010). Toplam
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alkali oraninin standart vitrifiye biinyeye benzer
olarak olusturuldugu VA16 kodlu biinyenin su
emme ve pisme kiigiilme degeri ise standart
vitrifiye biinyeye benzer olarak elde edilmistir.
Bu da biinyelerin sinterlenme davranisinda
toplam alkali miktarinin Na,O/K2O oranina gore
cok daha etkili oldugunu gostermektedir.

Yerel alkali kaynagi ilavesiyle gelistirilen
bilinyelerin kuru mukavemet degerleri standart
blinye kuru mukavemetine benzer olarak elde
edilmistir. Pismis mukavemet degerleri ise,
VA100 ve VA 50 kodlu biinyeleri i¢in, isletme
standartlar1 dahilinde olmasina ragmen standart
vitrifiye bilinyeye gore daha dislktir. Bu
blinyelerin su emme degerlerinin de standart
biinyeye gore yiiksek olmasi biinyelerin daha az

sinterlendigini ve mikroyapilarinda daha fazla
porozite oldugunu gostermektedir. Standart
vitrifiye biinye ile benzer su emme degerinin elde
edildigi VA16 kodlu biinyenin kuru mukavemet
degeri de standart biinyeye yakin olarak elde
edilmistir.

Seramik Dbiinyelerin  kirilma mukavemetini
etkileyen = Onemli  parametrelerden  biri
mikroyapilarinda bulunan porozitedir. Seramik
blinyelerin kirilma mukavemeti porozitenin
diismesi ve yogunlugun artmasiyla birlikte
artmaktadir. Biinyelerde maksimum kirilma
mukavemeti ancak tiim porlarin elimine
edilmesiyle saglanabilir. (Leonelli vd., 2001, Das
ve Dana, 2003, Stathis vd., 2004, Gil vd., 2006,
Sivaldo vd., 2008).

Tablo 4. Vitrifiye biinyelerin fiziksel ozellikleri

Standart VA100 VA50 VA16
Pisme Kiiciilme (%) 10,53 10,22 10,35 10,61
Su Emme (%) 0,03 0,7 0,25 0,02
Kuru Mukavemet (kg/cm?) 27,9 27,8 26,3 26,8
Pisme Mukavemeti (kg/cm?) 659,7 542,6 606,6 627,3
Pisme Deformasyonu (mm) 30 21 25 29
72,4 72,1 72,3 71,93

Biinye Renk
Degerleri 0,21 0,35 0,26 0,21
b 9,38 9,26 9,31 9,67

Gelistirilen vitrifiye bilinyelerin deformasyon
degerleri incelendiginde; sodyum feldispat
yerine yerel alkali kaynagimin kullanildig:
VAI100 ve VAS50 kodlu biinyelerin standart
blinyeye gore ¢ok daha diisiik deformasyon
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
bilinyeler standart regete ile karsilastirildiginda
alkali oranlarinda Na2O oraninin 6nemli Ol¢iide
azaldigt ve KO oraninin da yiikseldigi
goriilmektedir (Tablo 2). Yerel alkali kaynaginda
KO ve NaO olmasit biinye deformasyon
degerini  azaltmistir. Seramik biinyelerinin
sinterlenme 6zelliklerini belirleyen en etkin
parametre amorf faz miktarindan ¢ok amorf fazin
viskozitesidir. K-feldispat iceren

kompozisyonlarda camsi fazin viskozitesi Na-
feldispat iceren kompozisyonlara gore ¢ok daha
yiiksektir. Bu nedenle porselen biinyelerde K-
feldispat sinterleme sirasindaki deformasyonun
azaltilmasi acisindan Na-feldispata gore biiytik
avantaj saglamaktadir (Swapan ve Kausik, 2003,
Tarhan 2010). Bu nedenle yapilan g¢alismada
gelistirilen bilinyelerin deformasyon degerlerinin
standart biinyeye gore daha diisiik elde edilmesi
Na:O oraninin azalmast ve K20 oraninin
artmastyla iligkilendirilebilir. Bunun yani sira
VA100 ve VAS0 kodlu biinyelerde
sinterlenmenin standart regeteye gore daha az
olmasimin da deformasyonun diismesinde etkili
oldugu diistiniilmektedir.
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Toplam alkali oraninin standart biinye ile ayni
oldugu ve standart biinye ile benzer sinterleme
davranis Ozellikleri sergileyen VA16 kodlu
blinyenin ise deformasyon degeri standart
biinyeye gore daha diisiik olmakla birlikte
VA100 ve VAS50 kodlu biinyeler kadar biiyiik bir
disiis gostermemektedir. Bu da biinyelerin
deformasyon degerlerinde Na,O ve K0
oranlarinin yani sira bilinyenin sinterlenme
derecesinin de 6nemli oldugunu gostermektedir.

Biinyelerde sodyum feldispat yerine yerel alkali
kaynagt kullanimimnin biinye renk degerleri
tizerine herhangi bir etkisi olmamustir (Tablo 4).

Isil Ozellikler

Standart vitrifiye biinye ile yerel alkali kaynagi
kullanilarak gelistirilen biinyelere ait dilatometre
grafikleri ve farkli sicakliklardaki 1s1l genlesme
degerleri Sekil 2’de verilmistir. Seramik saglik

gerecleri iiretiminde yapilan standart
kontrollerde biinye ve sirlar igin 400°C deki 1s1l
genlesme katsayis1 degeri kullanilmaktadir.

VAS0 24.0,300.0 : 6.0967E-06

VAI6  240,300.0: 6.1140E-06

100 200 300

P /T
2 500 6.6962E-06 o
24,0,500.0 : 6.7056E-06 \ l
0 3 i

400
Temperature /°C

Analiz sonuglart bu sicaklik degerine gore
degerlendirildiginde  gelistirilen  regetelerde
sodyum feldispat yerine yerel alkali kullanim ile
birlikte biinyelerin 1s1l genlesme katsayisi
degerinin distiigli belirlenmistir. Biinyelerde
yerel alkali kaynag1 orami arttikg¢a 1s1l genlesme
katsayist1  degeri  (20-400°C)  dismektedir.
Seramik biinyelerin 1s11 genlesme katsayisi
yapida bulunan kristal cinsine ve miktarina bagh
olmakla birlikte amorf fazin kompozisyonu ile de
direkt iliskilidir. Amorf fazdaki 1s1l genlesme
katsayisini yiikselten en 6nemli oksit Na,O’dur.
Cams1 faz icindeki sodyum oksit oraninin
diismesi 1s1l genlesme katsayisini diigiirmektedir
(Eppler ve Eppler, 2000). Yerel alkali kaynaginin
albit yerine kompozisyonlara girilmesiyle toplam
sodyum oksit miktar1 diismektedir. Bu da 1s1l
genlesme katsayisin1  diigirmektedir. VA100
recetesi en diisiikk alkali miktarina ve NaoO
miktarina sahiptir. Toplam alkali miktarmin
arttirilldig (Na20 ve K20) VA16
kompozisyonunda 1s1l genlesme katsayis1 hemen
hemen standart biinye ile aynidir.

dLicit *10-4 /(1/min)
]

24,0, 600.0 : 7.5616E-06

240,6000: 75226E-06__ L/ 5%03°C

gl
|

500 600 700

Sekil 2. Vitrifiye biinyelerin 1s1l genlesme katsayilarint gésteren dilatometre analiz

grafikleri

Seramik Dbiinyelerde 1s1l genlesme katsayisi
iizerinde en biiyiik etkisi olan kristallerden biri

sinterleme stireci sonrasinda
mikroyapilarinda  ergimeden kalan

bilinye
kalint1
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kuvarstir. Biinyelerde kalint1 kuvarsin artmasiyla
birlikte biinyelerin 1s1l genlesme katsayis1i da
artmaktadir. Clinkii kristal yapidaki kuvarsin 1s1l
genlesme katsayis1 amorf yapidaki kuvarstan
olduk¢a yiiksektir. Bundan dolayr seramik
blinyelerde kullanilan hammaddelerin ihtiva
ettigi kuvars miktar1 ¢ok biiyiik Onem
tasimaktadir (Kingery vd., 1976, Eppler ve
Eppler, 2000). Gelistirilen biinyeler bu agidan
degerlendirildiginde; 1s1l genlesme katsayisi
degerlerinin yerel alkali kaynagi kullanimi ile
birlikte artmasi beklenir. Cilinkii yerel alkali
kaynagin1 sodyum feldispata gore daha yliksek
oranda kuvars icermektedir. Ancak amorf faz
yapisindaki alkali oksit miktarmin ve 6zellikle
Na;O oranin azalmasinin 400°C deki 1s1l
genlesme katsayisi ilizerinde daha fazla etkili
oldugu goriilmistiir. Biinyelerin 600 °C deki 1s1l
genlesme katsayisi degerleri incelendiginde ise
bilinyelerde yerel alkali kaynagi kullanilmasiyla
1s1l  genlesme katsayist  degerinin  arttig1
goriilmektedir. Seramik biinyelerde 573 °C de a-
kuvarsin B-kuvarsa olan doniisiimii gerceklesir.
Bu sicakliktaki 1s1l genlesme katsayr degerinde
biinyede bulunan kalinti  kuvars etkilidir
(Kingery vd., 1976). Sekil 1 tizerinde kirmizi ok
ile gosterilen alanda gelistirilen biinyelerin yerel
alkali kaynagi kullanimi ile yapilarinda daha
fazla kalint1 kuvars igerdigini gostermektedir.

XRD Analizi
Vitrifiye seramik biinye kompozisyonlarinda kil,

kaolen, sodyum feldispat ve kuvars gibi

hammaddeler kullanilmaktadir. Standart vitrifiye
bilinye ile gelistirilen bilinyelere ait XRD grafigi
Sekil 3’de verilmistir. Pigirilmis {iriinlere yapilan
X-1sinlar1 difraktometresi analizlerine gore biitiin
kompozisyonlarda ana faz olarak kuvars ve
millit fazlar1 vardir. Analiz sonuglarina gore
bilinyelerin hepsinde 6nemli miktarda kalinti
kuvars goriilmektedir. Biinyelerde yerel alkali
kaynagmin artmasiyla birlikte kuvars fazinda
belirgin bir artis goriilmiistiir. Ozellikle yerel
alkali kaynaginin en yiiksek oldugu VA100
blinyesinin standartla kiyaslamali XRD si
incelendiginde kuvars fazinin pik siddetindeki
artis net olarak goriilmektedir. Biinyelerde
kullanilan sodyum feldispat ve yerel alkali
kaynaginin kimyasal ve XRD analizlerine (Tablo
1 — Sekil 1) gore yerel alkali kaynagi sodyum
feldispata gore daha yiiksek oranda kuvars fazi
icermektedir. Bu nedenle yerel alkali kaynaginin
kullanildig1r biinyelerde sinterleme sonrasinda
blinyede bulunan kuvars fazinin standart
blinyeye goére daha fazla oldugu sdylenilebilir.
Miillit faz1 pisirim siirecinde  biinyelerin
baslangic kompozisyonunda bulunan kil ve
kaolen minerallerinden gelismektedir. Oncelikle
birincil miillit kristalleri 1iyi kristallenmis
kaolinden miillit ¢ekirdeklerinin birikmesiyle
olusur. 1200°C’nin {izerinde ikincil miillit
kristalleri kalan diizensiz kaolinitten olusarak
eriyik i¢inde ¢oziinilip tekrar prizmatik kristaller
olarak biiyiir (Reed 1995, Villegas-Palacio ve
Dinger, 1996, Carty ve Senapati, 1998).

683



DUMF Miihendislik Dergisi 10:2 (2019) : 675-687

M
; ‘ MMMQMQMQQ Q

Intensity

— Standart

——VA50
VA100

——VAIL6

Ma am Q

I 4
WWJ L-l-uw-..,/ L""’*’\——A—-J'\J\-... B, 10, 0 RN i J"\W,MM

f J
A ‘ “. P— I
T e iw'“"'wv“www\u"ww'w,m_wm

\
|
Netmapteioatgrond Mo’ N s if SO SV O N
30

10 20

o~

A N A ] N
AN A Mo mrcrpmintd gt s M s st e

40 50 60 70

2 Teta )

Sekil 3. Vitrifiye biinyelere ait XRD analizleri (Q: Kuvars, M: Miillit)

Mikroyap1 Analizi

Standart vitrifiye biinye ile teknik ozellikleri
standart biinyeye en yakin olan VA16 kodlu
blinyenin daglanmis kirik yiizeylerinden elde
edilen ikincil elektron goriintiileri Sekil 4’de
verilmistir. Standart biinye ve VAIl6 kodlu
blinyenin mikroyapilarinin  birbirine benzer
sekilde ince taneli birincil ve ikinci ignesel miillit

kristalleri, diizensiz sekilli kalinti  kuvars
kristalleri, camsi faz ve porlarnn igerdigi
goriilmektedir. Kuvars kalinti bir faz olarak
blinye mikroyapilarinda bulunurken, es eksenli
birincil ve ignesel miillit kristalleri sinterleme
stirecinde biinye kompozisyonlarinda bulunan kil
ve kaolen minerallerinden gelisir (Carty ve
Senapati, 1998).

Sekil 4. Standart ve VAL vitrifiye biinyelerine ait SEM goriintiileri
(O: Kuvars, BM: Birincil miillit, IM: ikincil miillit)
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Genel Sonuclar

Bu calismada seramik saglik  gerecleri
bilinyelerinde standart olarak kullanilmakta olan
sodyum feldispat yerine Can/Canakkale bolgesi
yerel alkali kaynagimin kullanilabilirligi ve
vitrifiye biinyenin 1s1l ve mikroyap1 6zellikleri
tizerine olan etkileri arastirtlmistir. Vitrifiye
biinyelerinde sodyum feldispat yerine yerel alkali
kaynaginin kullanilmasi biinyelerdeki toplam
alkali oranmi distirdiigli i¢in genel olarak
bilinyelerin  sinterlenmesini  zorlastirmaktadir.
Buna paralel olarak biinyelerin su emme
degerinde artis gozlenmistir. Bunun yani sira
blinyeye yapilan yerel alkali kaynagi ilavesi
blinye kompozisyonunda K:O artisina neden
olarak vitrifiye iirlinlerin tiretimi i¢in énemli bir
parametre olan biinye deformasyon degerini
distrmektedir.

Sirli olarak iiretilen seramik saglik geregleri
irlinlerinin firin ¢ikis1 yiizey ve deformasyon
ozellikleri biinye ve sirin 1s1l genlesme degerleri
ile kontrol edilmektedir. Gelistirilen biinyelerde
yerel alkali kaynaginin artmasiyla biinye 1sil

degerinin distiigii tespit edilmistir. Bu da
iriinlerde ¢atlak ve deformasyon riskini
azaltacaktir.

Yapilan caligsmada, vitrifiye biinyelerde yerel
alkali kaynagmin kullanilmasi ve biinye
kompozisyonunda yapilacak optimizasyonla,
standart biinye oOzelliklerine ve isletme
standartlarina  uygun teknik  Ozelliklerde,
dretilebilir seramik saglik gerecleri biinyesi
gelistirilmistir. Tim bu 1s11 ve mikroyapisal
ozellikler goéz Onilinde bulunduruldugunda
seramik saglik gerecleri biinyelerinde sodyum
feldispat oraninin azaltilarak yerel alkali kaynagi
kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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The effect of alkaline source of
Canakkale region on thermal and
microstructural properties of ceramic
sanitaryware body

Extended abstract

Sanitaryware products, some of which are toilets,
washbasins, pedestals, bidet, urinals, Sinks and bath
tubs. are made up of ceramic ware that used in
bathrooms and kitchens. Most of the raw materials
used in the production of ceramic sanitary wares are
supplied from European countries, thus increasing
the costs of ceramic sanitary ware production.
It is important to use local raw material resources in
production, to reduce the costs and to bring local
resources into the economy.

Feldspar group raw materials (sodium feldspars)
with high alkaline content are mostly used. in ceramic
sanitary ware products. These alkaline sources are
generally supplied from Cine/Aydin region in Turkey.
In this study, the possibilities of using alkaline
sources of Can/Canakkale region were investigated
instead of sodium feldspar sources used in
Kaleseramik ceramic sanitaryware factory. The
effects of the local alkaline source used as an
alternative to sodium feldspar, especially on the
thermal properties and microstructure of the sanitary
ware body were examined.

All technical characteristics of the sanitaryware body
compositions developed by the use of the local
alkaline source were analyzed (% water absorption,
firing shrinkage, deformation value). The thermal
expansion coefficient value of the bodies was
determined by the dilatometer. The phases analysis of
the fired bodies were analyzed by using XRD and the
microstructure developments were examined by
scanning screen electron microscope (SEM).

The use of local alkaline source instead of sodium
feldspar in vitrified bodies decreases the total
alkaline content and makes the sintering of the bodies
more difficult. Therefore, the water absorption value
of the bodies increased. Besides, the addition of the
local alkaline source to the body causes the KO
increase in the body composition and decreases the
deformation value, which is an important parameter
for the production of vitrified products.

The surface and deformation properties of the glazed
sanitaryware products are controlled with the

thermal expansion values of the body and the glaze.
It has been determined that the thermal expansion
coefficient value of the body decreased when the
amount of local alkaline source increased. This will
reduce the risk of cracks and deformation in the
products.

In the study, the use of local alkaline source in
vitrified bodies and the optimization of the
composition of the body, the technical characteristics
of the standard structure and operating standards
have been developed. Considering all these thermal
and microstructural properties, it was concluded that
the use of local alkaline source is appropriate by
decreasing sodium feldspar ratio in ceramic
sanitaryware.

Keywords: Sanitaryware, vitreous china, local
alkaline source, sodium feldspar
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