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karo bilinyelerde kullanim olanaklarinin arastirilmasi
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Ozet

Seramik karolar, i¢cinde yasadigimiz konutlarda yer ve duvar yiizeylerinde kaplama malzemesi ola-
rak kullanmilan inorganik malzeme igerikli tiriinlerdir. Seramik karolar geligsen teknoloji ile sirli-
sirsiz, duvar-yer-granit (porselen), i¢-dis mekan olmak tizere cesitli siniflarda iiretilmektedir. Bu
calismada Bilecik-Karakoy civarindaki mikrogranitin atritor degirmende farkl siirelerde ogiitiil-
miis halinin sirlt porselen biinyelere katilarak kullamim olanaklar: arastiridmistir. Bilindigi iizere
mikrogranitler ana olarak alkali feldspat, plajioklas ve kuvars minerallerinden olugmaktadir.
Holokristalen dokuda, orta kaba taneli, acik bej, gri ve beyaz renk tonlarinda bulunabilen derinlik
kayalaridirlar. Ilk olarak mikrogranit hammaddesi laboratuar tipi jet degirmende 20 dak. éiitiil-
miig, daha sonra bu ¢amur laboratuar tipi atritor degirmende 270 dak. ogiitiilerek etiivde kurutula-
rak toz haline getirilmistir. 270 dak. ogiitiilerek hazirlanmis malzeme standart sirli granit porselen
biinye icerisine %8, %12, %16 ve %20 katilarak biinyelerin endiistriyel rulolu firtnlarda 1200°C-49
dak. pisirimleri yapilmistir. Pisirim sonrasi biinyelerin, bulk yogunluk, pisme kiigiilmesi (%), su
emme (%), pismis mukavemet (N/mm’) ve Renk L, a ve b degerleri belirlenmis standart biinye ile
mukayeseleri yapilmistir. Biinyelerin termal davramiglart DTA-TG (Diferansiyel Termal Analiz-
Termogravimetri) analizi, Faz analizleri ise XRD (X-ray Difraktometre) ile belirlenmistir. Tiim
biinyelerin mikroyapisal incelemeleri SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile yapilmistir. Sonug
olarak ¢ok ince égiitiilerek biinyelerde kullanilan mikrogranit malzemesinin ¢ok iyi bir ergitici mal-
zeme oldugu ve biinye icerisinde kullanilan diger ergitici malzemelerin oranini %60 lara yakin
azaltug ortaya ¢tkmigtir.
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The study on the possible use of
microgranite in glazed porcelain tile
bodies as an alternative fluxing agent

Extended Abstract

The ceramic tile industry is being progressively
moving its worldwide production toward new mate-
rial with improved aesthetic and technical proper-
ties, e.g. glazed porcelain tiles that are able to suc-
cessfully compete with ornamental stones and other
building products. Porcelain tiles thanks to their
superior properties such as whiteness, mechanical
and frost resistance, low water absorption etc. at-
tracted the attention of ceramic tile producers, caus-
ing the researches in this area to start in 80’s. Today
the porcelain tiles are divided into three main
groups, natural, polished and glazed porcelain tiles.
Porcelain tiles usually posses water absorption of
less than 0.5% but in many cases it is less than
0.01%, excellent wear resistance and high breaking
strength which make them high-tech products.
Moreover easily cleanable and anti-slip surfaces
widen their applications both in business and home
residences. They can be produced in either way;
glazed or unglazed, coloured with traditional stains
and fired at 1200-1220 °C for 40-80 min. Porcelain
tile is a highly vitrified ceramic material produced
from a body formulated by mixtures of clay, quartz
and sodium-potassium feldspar in which vitrification
indicates a high degree of melting on firing which
confers low porosity and high glass content. Feld-
spar minerals are essential components in igneous,
metamorphic and sedimentary rocks, amongst the
numerous rocks in which they are present. Feldspar
minerals are essential components in igneous rocks
as granite, which contains up to 50% or 70% of
alkaline feldspar. Granite, however is rarely used
for its feldspathic content. Rather a whole range of
rocks geologically connected to granite is preferred.

In this study, microgranite samples were collected
from a large ceramic production region in Karakoy
located in the Southeast part of Bilecik province in
Turkey (NW Turkey). Due to its high alkaline (Na,O
+ K0 = 8.0-8.5) and low Fe,0;, TiO; content, it is
likely to consider microgranite as a fluxing agent for
porcelain tile bodies. The XRD pattern taken from
the as-received microgranite raw material revealed
the fact that the samples consisted of quartz (SiO,),
albite, sanidine, muscovite and kaolinite minerals,
which was supported from mineralogical point of

view by DTA-TG analysis’s results as well. In the
first part of the experimental study, both as-received
and 270 min. attrition milled microgranite samples
were added into the glazed porcelain body in the
following proportions 8%, 12%, 16%, 20% mean-
while albite was removed from the standard body
formulation. Following the wet ball milling of stan-
dard body and studied porcelain bodies, some test
samples were prepared according to standard test
procedure. The prepared samples were then taken to
fast firing process in roller kilns under industrial
conditions of 1200 °C and 49 min. Prior to firing
process slip properties of density (g/l), flow rate (s)
and sieve residue (+63u) were measured. Following
this, the properties of fired body samples such as
bulk density, shrinkage (%), water absorption (%),
dry and fired strength and colour measurements
expressed as L, a and b were measured as well.
When compared with standard body, the results
showed that the increase in microgranite amount
decreased the water absorption and increased
shrinkage and fired strength. Non-contact dilatomet-
ric analysis, Differential thermal analysis- thermo-
gravimetric analysis (DTA-TGA) and X-ray diffrac-
tion (XRD) analysis were performed to determine
the thermal expansion behaviours of the bodies,
thermal behaviours of the bodies and the phases,
respectively. Scanning electron microscope (SEM)
in combination with energy dispersive X-ray spec-
troscopy (EDS) was further employed to observe the
microstructure of the fired microgranite samples
with respect to firing temperature. Moreover after
firing process under industrial conditions quartz,
plagioclase and mullite phases were detected in the
bodies as the main phases. These observations were
supported by DTA-TGA analyses as well. The in-
spection result of SEM image of the etched micro-
granite samples revealed that the sharp corners of
the quartz grains were rounded by surface tension
forces and the start of their partial solution into the
glassy matrix has been observed. Based on these
analyses and observations made during this study, it
has been concluded that very fine grained micro-
granite material can be used in glazed porcelain tile
bodies as a very good fluxing agent which leads to
the suggestion that the removal of albite taken from
Cine-Aydin region from the body recipe can be
taken into consideration.

Keywords: Microgranite, attrition mill, feldspar,
firing, electron microscope.
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Alternatif bir ergitici

Giris

Porselen karolar beyazliklari, mekanik dayanim-
lari, diisiik su emmeleri, donma direngleri vb.
tistlin 6zelliklerinden dolay1 seramik karo tireti-
cilerinin dikkatini ¢cekmis ve 1980 yilinda porse-
len karo iiretimi ile ilgili ¢alismalar baglamigtir.
Giliniimiizde pazar i¢inde porselen karolar dogal,
parlatilmis ve sirlanmis olmak tizere {i¢ ana gru-
ba ayrilmustir. (Manfredini vd., 1995; Burzacchini,
2000). Porselen karolar genellikle %0.5’ten kii-
cuk, bir cok durumda %0.01’den diisiik su em-
me, milkemmel asinma direnci ve yiiksek kiril-
ma mukavemetleri nedeniyle bir ileri teknoloji
iriiniidiir. Porselen karolar ayn1 zamanda kolay
temizlenebilme ozelligine ve kaygan olmayan
ylizeylere sahip olmasindan dolay1 da hem ticari
yerlerde, hem de evlerde rahatlikla kullanila-
bilmektedir. Bu karolar sirli ya da sirsiz olarak,
1200-1220°C’de 40-80 dakikada tiretilen, gele-
neksel boyalarla ve demirli bilesiklerle renklen-
dirilen tirtinlerdir (Sacmi, 2002).

Son yillarda porselen karo iireticileri {istiin tek-
nik ozellikli karolar yapabilmek i¢in yeni mal-
zemeler ile liretimini devamli olarak yenilemek-
tedirler. Porselen karolarin iiretiminde yiiksek
miktarlarda Na-K.Feldspat (Dondi, 1994), nefe-
lin siyenit (Esposito vd., 2005), talk (Grosjean,
2001; Dondi vd., 2002), bor iirtinleri (Moreno
vd., 2000a), wollastonit (Manfredini vd., 2000)
ve cam-seramik fritler (Moreno vd., 2000b;
Baldi vd., 2001) gibi alternatif ergitici malzeme-
ler kullanilmaktadir.

Feldspatlar, yeryiiziindeki kayaglart olusturan
mineral grubunun en 6nemlilerinden biridir ve
yerkabugunun %60°n1 olustururlar. Feldspatlar
tabiatta saf halde bulunmazlar. Diger mineral-
lerle bir arada bulunarak seramik sanayi i¢in
gerekli olan alkalili hammadde kaynaklarin
olustururlar. Seramik ve cam sektdrii icin feld-
spatlarin ve alkalili hammaddelerin ergime de-
recelerinin biiyiik 6nemi olup karo biinyelerinde
diger birlikte bulunduklart hammaddeleri de etki-
leyerek pigsme ve ergime derecesinin diismesini
saglamaktadirlar (Kirikoglu, 1994; Dondi, 1994).

Tiirkiye’de ozellikle porselen karo iireten tesis-
ler Bilecik, Kiitahya, Izmir ve Canakkale civa-
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rinda bulunmaktadir. Hemen hemen tiim fabri-
kalarin sodyum ve potasyum feldspat ihtiyaglari
Aydin-Cine ydresinden saglanmakta ve nakliye
bedelleri hammadde bedellerinin oldukga iistiine
cikabilmektedir. Bu sebeple son yillarda alterna-
tif feldspat kaynaklarinin kullanilabilirlikleri
tizerine lilkemizde de bir¢ok arastirma yapilmis-
tir (Tamgan, 1993; Celik vd., 1999; Oteyaka vd.,
2000; Kayaci1 ve Hokelek, 1997; Kayaci vd.,
2004; Bozkurt vd., 2004; Kayaci vd., 2006;
Bozkurt vd., 2006)

Granitler asidik-felsik komposizyonda derinlik
kayalaridirlar. Granitler renkleri ¢ok degisken
olmasia ragmen kimyasal ve mineralojik bile-
simlerine gore genellikle beyaz, bej, pembe,
koyu gri ve siyah renk tonlarinda bulunabilmek-
tedir. Kuvars ve feldspatlar gibi bol miktarda
felsik mineral granitler genellikle beyaz ve kah-
ve-sart renk tonlarinda bulunurlar. Granitler
holokristalen dokuda, orta kaba taneli ve orta-
lama yogunluklar1 2.50-2.80 gr/cm’ arasinda
degisen kayalardir (Klein, 2001). Mikrogranitler
ana olarak alkali feldspat, plajioklas, kuvars ve
mika minerallerinden olugsmaktadir. Ayrica ¢ok
diisiik miktarlarda amfibol grubu gibi koyu mi-
neraller’de igerebilmektedir (Rogers, 2003).

Inceleme alanini olusturan mikrogranitler Kara-
koy (Bilecik) mevkisi civarinda yeralmaktadir.
Inceleme alaninda bulunan mikrogranitler por-
selen karo biinyelerde farkli oranlarda kullanila-
rak pisirim prosesinde sinterlemeyi olumlu etki-
leyecegi diistincesi ile arastirmaya konu edilmistir.

Malzeme ve yontem

Porselen biinye formiilasyonlarinda kullanilan
kil Istanbul-Sile, feldspat Aydin-Cine, pegmatit
Bilecik-Sogiit ve arastirmamiza konu olan
mikrogranit Bilecik-Karakdy bolgesinden temin
edilmistir. Kullanilan tim hammaddelerin kim-
yasal, fiziksel ve pisme Ozellikleri standart test
prosediirlerine uygun olarak hazirlanmis ve tim
sonuglar Tablo 1-2’de gosterilmistir.

Calisgmanin ilk boliimiinde Bilecik-Karakoy
mikrogranit malzemesi laboratuar tipi jet degir-
mende 20 dakika ogiitmeye tabi tutulmus, daha
sonra hazirlanan camur 270 dakika atritor de-
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girmende ogitiilerek ortalama tane boyu 2.5
um’ye indirilmistir. Bu ¢camur daha sonra etiiv-
de 110 °C’de kurutularak biinye formiilasyon-
larinda kullanima hazir hale getirilmistir.

Biinyelerin densifikasyon davranislari bulk yo-
gunluk (gr/cm’), su emme (%) ve pisme kiigiil-
mesi (%) ile agiklanmistir. Endiistri firininda
pisirilen numunelerin pismis mukavemetleri li¢
eksenli basing Olgme cihazi ile yapilmistir
(Gabbrielli SRL, Italy). Ayni zamanda pismis
biinyelerin renk L, a ve b 6l¢iimleri de Minolta
3600d cihazi kullanilarak yapilmistir.

Ham ve pismis biinyelerde olusan kristal fazlari
belirlemek amaciyla XRD (Rigaku, Rint 200,
Japan) ve DTA-TG (Netzsch STA-490C) ana-
lizleri de yapilmistir. Bunun yaninda tiim biin-
yelerin mikroyapisal karakterizasyonlari tarama-

I1 elektron mikroskobu (SEM) ile yapilmis bazi
bolgelerden de EDX yapilarak veriler destek-
lenmistir (SEM-Camscan S4 Series, UK).

Calismanin ikinci boliimiinde hazirlanan farkli
porselen biinyelere 6giitiilmiis mikrogranit mal-
zemesi %4, %8, %12 ve %16 katilmis ve 63 um
tizeri istenilen noktaya gelinceye kadar sulu
Ogiitmeye tabi tutulmustur. Daha sonra ¢amur,
etlivde yaklasik 110°C’de kurutulmus ve kuru-
tulmus toz 1 mm’lik elekten elenerek %5-6 ru-
tubetlendirilmistir. Dikdortgen sekilli (110 x 55
x 9) numuneler laboratuvar tipi preste 400
kg/em® spesifik yiiksek bir sikisma basinciyla
sekillendirilmislerdir. Sonunda numuneler is-
letmede rulolu hizli pisirim firinlarinda 1200
°C/49 dak.’larda pigirilmislerdir. Pisirilen porse-
len karolarin biinyelerine ait formiilasyonlar
Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 1. Hammaddelerin kimyasal analizleri"

HAMMADDE 50, ALO; Fe:05 TiO, €20 MgO NaxO K,0 KK TOPLAM
PEGMATIT 74.67 1523 0.53 0.04 048 0.25 4.75 3.35 0.70 100
ALBIT 69.52 18.68 0.13 0.34 0.71 0.13 9.85 0.39 0.25 100
KIiL 56.70 26.70 2.39 1.50 0.35 0.63 0.52 1.96 9.25 100
MIKROGRANIT 72.50 1595 088 0.04 0.68 0.35 6.98 137 125 100
* Kimyasal Analizler Matel A.S. de XRF cihazi ile yapilmistir.
Tablo 2. Hammaddelerin fiziksel ve pisme ozellikleri
= 5
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= B Szeg g &
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ADI 3 e . 25 2 =
2 2 ¥ =€ £ & 2
~ > = A
= Mo D R
- HoM
m
PEGMATIT 1510 11 41 14 25 80 1.5 7500 346 8
ALBIT 1512 10 405 22 2 112 1.36 83.83 1.05 11
KIL 1515 12 05 45 7.6 25 83 7574 2.00 19.08
MIKROGRANIT 1520 12 4.0 32 40 45 25 61.00 6.84 11.5
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Tablo 3. Biinye formiilasyonlart

Hammadde SGR SGR SGR SGR SGR SGR

Ad1 STD. DI D2 D3 D4 D5
Albit 30 - - - - -
Pegmatit 28 28 50 46 42 38
Kil 42 42 42 42 42 42
Mikrogranit 30 - - - -
Mikrogranit

(270 dak. 8 12 16 20
Ogiit.)

Deneysel sonuc¢lar ve degerlendirme
Mikrogranitin o6zellikleri

Mikrogranit’in kimyasal analizi Tablo 1’de ve-
rilmistir. Analiz incelendiginde malzemenin
toplam alkali oraninin % 8 civarinda oldugu
Fe,0; ve TiO; toplaminin ise % 1.0’dan az ol-
dugu goriilmektedir. Malzeme bu ozellikleriyle
alkalili bir hammadde oldugunu gostermektedir.
Ayrica malzemenin XRD analizi de yapilmisg
tiim sonuclar Sekil 1°de gosterilmistir. Sonuglar
detayli incelendiginde mikrogranit malzemenin
kuvars (Si0,), albit (Na,0.Al,05.6Si0;), sanidin
((K,Na)(AlSiOg)), muskovit ((KAlx(SizAl) O
(OH,F),) ve kaolinit (Al,S1,05(OH)4) ana fazla-
rindan olustugu belirlenmistir. Malzemeye ait
DTA-TG analizi Sekil 2’de verilmistir. Burada
572 °C’de gozlenen endotermik pik, kuvars do-
nlisiimiinden  kaynaklanmaktadir. Numunede
kademeli olarak agirlik kayiplar1 goriilmektedir.
Toplam agirlik kayb1 %1.32 olarak belirlenmis-
tir. Bu agirlik kayiplarinin numune igerisindeki
mika tiirii bilesiklerin kristal suyunu kaybetme-
sinden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Biinyelerin reolojik davramslar:

Atritor degirmende 270 dak. dgiitiilerek toz ha-
line getirilmis mikrogranit malzemesi porselen
karo biinyesinde albit yerine farkli oranlarda
kullanilmistir (Tablo 3). Gelistirilen biinyelerin
camur ve fiziksel 6zellikleri Tablo 4’de goste-
rilmistir.

Sonuglar incelendiginde %35 su %65 kat1 ola-
cak sekilde hazirlanmig ¢amurlarin 45 pm tizeri
%1.6 civarinda akma zamanlarinda herhangi bir
degisiklik olmamistir. Tiim malzemeler etiivde
110 °C’de kurutulmus %5-6 rutubet olacak se-

kilde 100 mm x 50 mm x 9 mm ebatlarinda 350
kg/cm>de sekillendirilmistir. Standart porselen
karo biinyesinin kuru mukavemet degeri
mikrogranit malzemesinin artigina bagli olarak
2.28 N/mm”’den 4.08 N/mmz’ye ulasmustir.

Tablo 4. Biinyelerin ¢amur 6zellikleri

SGR SGR SGR SGR SGR SGR
STD. DI D2 D3 D4 DS

Camur
Ozellikleri

Yogunluk

(gr/1t)
Akma Z.
(sn.)

4 mm ford
cup

Elek Bakiye
45 mik.
tizeri (%)
Kuru
Mukavemet
(N/mm?)

1655 1650 1658 1650 1648 1660

11 12 11 11 10 12

16 1.7 16 17 17 1.6

228 3.35 342 3.69 3.85 4.08
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Biinyelerin pisme davranislari

Standart ve gelistirilen porselen karo biinyeleri
sekillendirildikten sonra isletmede hizli pisirim
rulolu firinda 1200 °C-49 dak. pisirilmistir. Pisi-
rilen biinyelerin % ¢ekme, % su emme, egilme
mukavemeti (N/mm?), bulk yogunluk (gr/cm3 )
ve Renk L, a, b degerleri belirlenmistir (Tablo
5). Sonuglar incelendiginde artan % c¢ekme ve
egilme mukavemetine karsilik azalan % su em-
me kendini gostermistir. Biinyelerin bulk yo-
gunluk degerlerinde herhangi bir degisiklik go-
rillmemistir. % su emmenin asir1 azalmasi ve %
¢cekme’nin 7.18’lere ulagsmasi ve pigsmis muka-
vemetin 44.23’lere ¢ikmasi asir1 sinterlesmenin
bir sonucudur. ince mikrogranit malzemesi
sinterlesmeyi hizlandirmis, poroziteyi diigtirmiis
ve mukavemeti arttirmistir.

Tiim biinyelerin XRD analizleri “Ragaku, Rint
2000, Japan” marka XRD cihazinda yapilmistir.
Sirli granit kosullarinda 1200°C-49 dakikada
pisirilmis test numunelerinin XRD analizleri
yapildiginda asagidaki fazlar saptanmistir (Sekil
3). Sirli granit porselen biinyelerin pismis faz
gelisimi detayli incelendiginde; biinyelerde ku-
vars, plajioklas ve miillit (3A1,05.2510,) fazla-
rina rastlanilmistir. Standart ile 270 dak. 6giitiil-
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Siddet, (cps)

20 (Aq1)

Sekil 1. Mikrogranitin XRD analizi (Q. kuvars, A: Albit, S: Sanidin, K: Kaolinit, M: Muskovit)

TG/ et o o DTG/(%%/Min)
Pik:284.2 °C T DTA/(uV/mg)
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Sekil 2. Mikrogranitin DTA-TG analizi
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Tablo 5. Biinyelerin pisme ozellikleri

Fiziksel SGR SGR SGR SGR SGR SGR
Ozellik STD. DI D2 D3 D4 D5
Cekme (%) 6.64 672 677 695 7.09 7.8
Su Emme (%) 044 049 045 026 020 0.16
Pismis Muk. (N/mm?) 40.88 41.28 41.62 42.61 4328 44.23
Bulk Yog. (gr/em’) 230 236 234 234 235 236
L 60.60 62.34 60.43 57.80 56.32 55.00
a 291 402 377 412 436 488
b 1227 13.74 12.16 11.89 12.56 11.02

SGR D5 v Q

A

Q

SGR D4

|
SGR D3 J_

2.
(2]
~ A
5
=
=
@ SGR D2
N e
SGR D1
N W L..- P
SGR STD
1 1 \_.A 1 1 1 o 1 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
20 (A¢)

Sekil 3. Sirly granit standart ile deneme biinyelerin pismis XRD analiz grafikleri
(M: Miillit, Q: Kuvars, A: Plajioklas (Albit, Anortit))

miis mikro granit ilaveli biinyeler mukayese
edildiginde fazla miktarda ilave edilen mikro-
granitli blinyelerin kuvars pikinin altinda kalan
alanin azaldigr gozlenmektedir. Bunun sebebi
olarak da, sistemde ergime ile birlikte miktar
artan camsi faz gosterilebilir.
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Calismada kullanilan tiim biinyelere DTA-TG
analizi yapilmis ve sonuglar agagidaki gibi irde-
lenmigstir (Sekil 4). Standart sirli granit biinyesi
yaklagik 90 °C’lerde fiziksel suyunu kaybet-
mektedir. Mevcut nem miktarina baglh olarak
kaybedilen % su miktar1 25-200 °C sicaklik ara-
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Sekil 4. Biinyelerin DTA-TG analizleri (a): STD Biinye, (b): SGRD2, (c): SGRD3, (d): SGRDA4, (e):

SGRDS5
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Sekil 4 (devam). Biinyelerin DTA-TG analizleri (a): STD Biinye, (b): SGRD2, (c): SGRD3, (d):
SGRDA4, (e): SGRDS

liginda 9%0.5 olarak tespit edilmistir. DTG ve
DTA egrilerinde sirastyla yaklasik 521 ve
528°C sicaklikta goriilen pikler ve ardi ardina
TG egrisinde ayni sicaklikta gozlenen agirlik
kayiplar1 numunedeki kil ve kaolenlerin sirasiy-
la kristal suyunu kaybetmelerinden kaynaklan-
maktadir. Kristal su kayb1 400 °C’de baslayip
600 °C’ye kadar devam etmekte olup bu sicak-
lik araliginda kaybedilen agirlik kayiplart %2.8
olarak tespit edilmistir. Kristal su kaybi nede-
niyle meydana gelen agirlik kayb1t DTA egrisin-
de bu sicaklik araliginda endotermik pik olarak
gozlenmektedir. TG egrisinde 600 °C’den sonra
farkli bir kademe seklinde goézlenen ve 800
°C’ye kadar devam eden yaklasik 9%0.81 agirlik
kayb1 ise karbonatlarin bozunmasindan olus-
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maktadir. 946 °C’de DTA grafiginde gozlenen
ekzotermik pikin nedeni Al-Si-Spinel arafazi
olusumudur. SGRD2 biinyesi ise yaklasik 83
°C’de fiziksel suyunu kaybetmektedir. Kaybedi-
len su miktar1 25-200 °C sicaklik araliginda
9%0.7 olarak tespit edilmistir. Kil ve kaolenden
kaynaklanan 400-600 °C’deki kristal su kaybi
ve suyun dehidrasyonu sonucu DTA egrisinde
de 531°C’de endotermik bir reaksiyon gozlen-
mektedir. Devam eden agirlik kayiplar ise kar-
bonatlarin asir1 derecede yanmasindan kaynak-
lanmaktadir. SGRD3 biinyesi ise yaklasik 84
°C’de fiziksel suyunu kaybetmektedir. Kaybedi-
len su miktar1 25-200 °C sicaklik araliginda
9%0.7 olarak tespit edilmistir. Kil ve kaolenden
kaynaklanan 400-600 °C’deki kristal su kaybi ve
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(a) (d)

(¢)

Sekil 5. Biinyelerin geri sacimimli elektron goriintiileri (a): STD Biinye, (b): SGRD2, (c): SGRD3,
(d): SGRDA4, (e): SGRDS ve acik gri alanin EDX analizi (P: Por, Q: kuvars, C: Cam)
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suyun dehidrasyonu sonucu DTA egrisinde de
528 °C’de endotermik bir reaksiyon gézlenmek-
tedir. 800 °C’den sonra gergeklesen %0.49 agir-
lik kaybinin ise karbonatlarin yanmasindan kay-
naklandig1 diisiiniilmektedir. SGRD4 ve SGRDS5
biinyeleri ise sirasiyla yaklasik 90 ve 86 °C’de
fiziksel suyunu kaybetmektedir. Kaybedilen su
miktart 25-200 °C sicaklik araliginda SGRD4
bilinyesi icin %0.73, SGRDS biinyesi i¢in ise
yaklasik 9%0.77 olarak tespit edilmistir. Kil ve
kaolenden kaynaklanan ve suyun dehidrasyonu
sonucu DTA grafiginde de 530 °C’de endoter-
mik bir reaksiyon gozlenmektedir. Devam eden
agirlik kayiplar ise karbonatlarin asir1 derecede
yanmasindan kaynaklanmaktadir. 800 °C’den
sonra ger¢eklesen, SGRD4 biinyesi i¢in %0.19
ve SGRDS biinyesi i¢in toplam %0.52 oranin-
daki agirlik kayiplariin ise aym sekilde karbo-
nat bilesiklerinin asir1 derece yanmasindan kay-
naklandig1 disiiniilmektedir. Tiim sirh granit
porselen karo biinyelerin taramali elektron mik-
roskobu ile mikroyapisal analizleri yapilmistir.
Sekil 5’de tiim biinyelerin standart sirli granit
biinye ile karsilagtirmali geri saginimli elektron
goriintiileri verilmistir. Sekil 5’deki biinye fo-
tograflarina baktigimizda ergimeden kalmis
kuvars fazlarin1 gérmekteyiz. Ancak bu fazlari
dikkatlice inceledigimizde mikrogranit biinye
icerisinde arttikca, 6zellikle kenarlarinin yuvar-
laklastigin1 gormekteyiz. Buna ilave olarak
cams1 fazdaki artis ve porlarin kiigtilerek kiire-
sellesmis olmas1 da asir1 sinterlesmenin bir so-
nucudur. Ayrica SGRDS5 kodlu biinyeye temsili
EDX analizi yapilmistir. Kullanilan 270 dakika
ogitiilmiis mikrogranit malzemesi biinyelere
ekstra bir ergiticilik kazandirmistir. Bu malzeme
sinterlesme mekanizmasini hizlandirmigtir.

Genel sonug

Mikrogranit malzemesi toplam alkali orani %
8’ler civarinda olan ergitici bir malzemedir ve
sirli granit porselen bilinyede etkili bir ergitici
olarak rahatlikla kullanilabilir 6zellikte durmak-
tadir. Ancak bu tip bir malzeme atritor degir-
mende 270 dakika 6gitiiliip ortalama tane boyu
2.9 um’ye indirilirse o zaman ¢ok etkili bir ergi-
tici malzeme karakteri kazanmaktadir. Oyle ki
bu malzemeyi %8 oraninda kullanip, biinye ige-
risinde kullanilan %30’luk albit gibi ergitici bir
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malzemenin gorevi rahatlikla yaptirilabilmekte-
dir. Aym1 zamanda malzemenin kattig1 extra
ergiticilik sirli granit porselen bilinyenin pigsme
0zeliklerini de ¢ok olumlu yonde etkilemis, kuru
ve pismis mukavemetleri arttirmis, % su emme-
yi ¢cok azaltmustir.
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