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SUMMARY

The object of the research was to investigate the

development and the application of the ceramic bodies

vitrified at low temperatures (1200°%C), having low absorp-

&

tion of water and to apply raw glazes on them.

In this direction firstly, the chemical anzlyses
of the preseﬁt raw materials were provided by wvarious
Ceramic factdries. The mineral chemical formula and the
rational analyses of the raw materials were calculated and

the Physical tests were carried on the clays and kaolinites.

While;carrying the body researches, the abscrption
of water was lowered. Among these eXperimental boéies,
one was chosén having the best casting propierties.

The casting ﬁas carried out on various plaster mouidis and

the suitable glazes were applied.
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Ozgiil agirlik gr/om3
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Seramik endiistrisinde amacina uygun olarak degisik
tirlerde gamﬁrlar ve sirlar kullanilmaktadir. EKullanilan
‘gamurlarin v? sirlarin birbirine uyumlu olmasi, kalitesini

mnuhafaza et@esi seramik sanayiinde istenilen on kosuldur.

ﬁlkemﬁzdeki seramik fabrikalarinda istenilen bu &n
kosul biiyiik l¢iide gerceklestirilmektedir. OrnegZin, pi@i—
rimlerini yﬁ%sek 31cakllklarda'yapan porselen fabrikalarin-
da oldugu gi?i. Fakat liretimlerini daha disik sicaklakta
yapmakta ola# kufulu@lar i¢in, bu on kosulu gercgeklestirmek
zordure. Cﬁnk%, diisitk sicaklikta pekisebilen ve siri ile u-
yunlu olan gémur {iretimi son derece titiz bir teknclojiyi
gerektirir.

Bu diisiince 1gaZinda, diisiik sicaklikta (1200 °¢)
Pekigebilen %u emmesi diislik ¢amur denemeleri yapilip,

lizerlerine uwygun sirlar denenmisgtir.
|



Seramigin tanimi, tarihg¢esi, seramik hammaddeleri
Ve bu hammaddelerin dzellikleri ¢aligmanin birinci boli-

miind e belirtﬁlmistir.
|

Callg@anln ikinci boliimiinde, mevcut hammaddelerin
kimya formﬁlierinin hesaplanmasi ve hammaddelere uygulanan

testler agiklanmigtair.

Uciined bolimde, diigik su emme yiizdesine sahip camur
denemeleri yapilip, uygun Ozellikler gosteren ¢amur iizerin-

de fizik tes%leri uygulanip si1r denemeleri yaprlmigtair.
|

Sonugibblﬁmunde ise, ¢alismanin bir Szeti yapilarak

belirli sonuglara varilmistir.
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SERAMIGIN TANIMI VE TARIHCESI

I~ Seramifin FTanimi:

Seramlk, geleneksel bir anlatim dili ile su sekilde
tanimlanir: prganik olmayan malzemelerin olusturdugu bile-
Simlerin, geéitli yontemler ile sekil verildikten sonra,
sirlanarak veya sirlanmayarak sertlesip dayaniklilik kazan-

masina varaclak kadar pigirilmesi bilim ve teknolojisidir.

Bu tir bir tanimlamanin yanisira seramik, ayni zamanda bir

sanat dalidir. (1)

(1) Ates ARCASOY, Seramik Teknolojisi,Marmara Universitesi

Gizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Anasanat Dali Yayinlary

No:2, Meteksan Limited Sirketi, Ankara, 1988, s.l.



Glnilimiizde seramik tanimlamasi sdyle de yapilabil-

mektedir: Meﬁal ve alagimlari disinda kalan, inorganik sa-
yi1lan tim mﬁhendislik malzemeleri ve bunlarin iriinlerinden

olan hersey seramiktir.(2)

Seramﬁk denilince; anorganik materyallerden mute;
Sekkil masseierin gekillendirilmesi, sirlanmasi ve pisgi-~
rilmesi pros%sleri yoluyla sert mamiil imalatlna ait bilim,
teknoloji‘veisanat anlagilir. Seramik kapsami icine porse-
len, cam, gi&ento, fayans, kiremit, tugla, ¢omlek, drena]
borularz, z1ﬁpara tagslari, ferroelektrikler, ametal manye-
fikler, sentétik tek kristaller ve uzay roket seramikleri

‘girmektedir.tB)

Seramik, doZada bilegikleri halinde bulunan element—
lerin, uygunikarlslmlarlnln, 181 enerjisinden yararlanarak

irin elde etmek, seklinde tanimlanabilir.(4)

Ulkemizde yaygin olan kaninin aksine seramifin ¢om-
lekegilik olafak tanimi yanlistir. Comlek¢ilik olarak yiz-

yi1llar oncesi baslayan seramik biigiinkii teknolojiye g¢ok

(2) Ates ARCASOY, a.g.e., s.l.
(3) Giner SUMER, Seramik Sanayii Bl Kitabi,Anadolu Univer-

sitesi Yaylnlarl No:308, Eskisehir, 1988, s.l.
(4) Saduman DOGAN, Seramik Teknolojisi, 1.B., Istanbul,
$ 1985, s.7. |




|
Cnemli katkl}arl olan bir bilim dalidir. Biz seramigi, ka-

ta nesneleriﬁlslmile, dnemli bir bolimii inorganik ve metal
disa malzemeierden olusan Uriinler olusturmak diye tanimli-

yoruz.(5)

Xonu %1e yvakindan ilgisi olmayan biri ig¢in seramik
kelimesi, da% anlamda ¢omlek¢iler tarafindan iiretilen ma-~
miilleri ifadé eder. Bilimsel anlamda ise seramik, kil ih-
tiva eden haﬁmaddelerden kil veya kaolin kﬁllanarak lireti-
len ve pisiriler mamiilleri kapsayan biyik bir mamiil grubu-

nu ifade edei.(é)

II- Seramifin Tarihcesi:

Seramﬁéin ates ile olan ilintisi ¢ok Cnemii olidu~-
gundan, ancag atesin bulunup kullanilmasindan sonraki fa-
rihlerde sergmik yapilabilmistir. Ilk seramigin, yapilan
incelemeler sonucu, M.0. onuncu ve dokuzuncu binlerde
tiretildigi septanmistir. En eski ve Onemli seramik bulun=-
tulara Tﬁrﬁistan'ln A§kavé bdlgesinde (M.0. 8000), Fi-
listin'in Jericho bBlgesinde (M.0. 7000), Anadolu'nun ge-

sitli hoyiiklerinde ( OrneZin Hacilar, M.0. €6000) ve Mezo-

potamya ola:ak adlandirilan Dicle-Firat nehirlerinin ara-
sinda kalan;bblgede rastlanmistir.

|
(5) T.M.M.O{B..Kimya Miihendisleri Odasi, Seramik, Ankara,

1980, s.7.
(6) Hans FRIEDL, cev. Cigdem Oztekin, Seramik, Pasabahge
[
Ticaret ' Limited §irketi, 6.B., 1980, s.3.




Seramigin ilk hammaddesi, bal¢ik adi ile taninan,
¢ok ince tanéli koyuca kivamli ¢amur birikintileri, ilk

|
seramik kapl?r da, balg¢ik ile sivanmis sepetlerdi. Bu bal-

¢1k sival: sepetlerin ategs ile bulusup sertlik kazanmalari
sonucu olugaﬁ seramik kaplar, kullanisli kap-kacaklari o-
lu@turdular.%Bqlgléa karigstirilan daha az 0zli toprak ve
nehir kumlar@ ile_seramik camurunun Ozsiizlegtirilmesi ve

boylelikle atesten daha basarili bir sinav ile ¢ikmasi da

saglandi.

Seramik egyalarin sira kavusmasi, odun Ve benzeri
organik maddelerin kiillerinin seramik camurunun {izerindeki
etkilerinin g&zlenmesi sonucu kesfedildi. Bu devir M.O.

5 - 6, bine rastlamaktadair.

Seramigin tarihc¢esinde seramigin dekorlanmasi, se-
ramik 51r1n4n bulunmasindan ¢ok Onceki devirlere kadar u-
zar., Ilk deﬁor tekniginin uygulanmasinda kullanilan yardim-
ci arag ins%n eliydi. Canaklar: parmak bastirarak, kazi-
yarak sﬁsl%yen insan ,‘sonradan dogadaki renkli toprak-
lara kullanil ve giderek astar teknigine ulasan dekor yin-
temleri gelistirildi. Sirin bulunmasi ile renkli sirlar
Snemli dekof ara¢glari oldular.

1lk ¢amur hazirlama teknikleri yogurma, ¢lgneme Ve

dovmeydi. Kﬁrutma a¢cik havada doZal olarak yapilmaktaydi.

11k ¢amur sekillendirme yontemi de el ile serbest



$ekillendirméydi. Sonra.devreye giren el ile ¢evrilen torna

|
yerini ayak @orn331na birakti. Diger bir sekillendirme yon=-

temi de, kutﬁ formundaki tugla kaplari idi.
| |

Pi$ir@e bagslangi¢ta agik ateste, agikta yapilmaktay-
di. Agik ateéin firinlara aktarilmasi ile biiyik asama yz-

pilda. Ilk,firlnlar odunla isinmaktaydilar. Tarihin erken
|

dénemlerindegseramik yapiminda kullanilan bu ilkel yontem~

ler(haz1rlamé, kurutma, pisirme), dogallaklari nedeni ile

giniimiizde dew halen kullanilmaktadir.(7)

TTIT~ Seramileeknolojisinin Tarihsel Geligimi:

M.0. Yaklasik  Killi topraktan sekillendirilmig
15000 yillari. pPigirilmemis seramik canak ¢om-

lek parcalari.

M.0O. $OOO - Bugiine kadar bulunmus olan en eski

5000 yillar: seramik {irfiniin radiokarbonla sapta-
tas devri son- nan yagi M.0. 5000 yillarina dayan=
lari.) maktadir. Bu irtin Irak'ta bulurmus

olup, seramikgiligin basi sayilmak-
tadir. Buna gore gergek anlamda ¢om-
lek@illéin M.O. 5- ve 60 Y.y.'da

baslamis oldugu sanilmaktadir. O

(7) Ates ARCASOY, a.g.e., s.l-2.



M.0. 4000
ylllafl

Tahminen M.0.

3000 jlllarl

Kesiniikle
|
M.0. 1500

M.0. 1100~
700 yﬁllarl

M.0. 500

yillara

M. 5- ‘300" MQS.
200 yillari.

M.S. 581-907

devirde ¢cmlekten kiipler, totemler
ve tuglalar ( insaat ig¢in ) yapil-

maktaydi.

Henkli sir kullanilmis,kil liridnler,

pismis toprak liriinler.

Comlekgi tablasinan ilk kullanim:z.
Onceleri elle cevrilen tabla sonra-

lari ayakla hareketlendirilmis<tir.

Ayakla gevrilen ¢cmlekgi tablasz.

Son bulgulara gdre (in'de Unlid Bat:z
Chou uygarliginda ilk tags seramijzi
ve porselen iiretimi {mineralojik ve

kimyesal analizlere gdre)

Pers saraylarinda fayans duvar do-

Semeleri.

Roma uygarliginda pismis lileci
camuru (Terra Sigillata kirmizi

seramik).

Buglin bilinen Tang ddnemine ait

eski Cin porseleni.



1500 @olaylarl

1300-1800
|
1708 f

1709
1710

1720-1735

1768

l800’§ kadar

Sirli ilk Alman seramigi.(Siegburg

dolaylarinda bulucmustur).
Mayorka c¢inisi, fayans.

¢in porselenlerinin altin ¢aZi.

Avrupa'ya biyik miktarlarda ihracat.

Bottger tas seramifi(Avrupa'da

sert seramife ilk adim).

Avrupa'da {iretilen sert porselenin
JdJohann Friedrich Bottger tarafindan

kesfi.

Avrupa'da ilk porselen fabrikasinin

Meissen'de kurulmas:i.

Meissen porselen fabrikasinda Johann
Gregor Horold tarafindan porselen de-
korlamasinda kullanilan birg¢ck sera-

mik boyasinin bulunmasi Vve yapiml.

Josiah Wedgwood tarafindan sert se-

ramigin kesfi.

Porselende saraylar devri. Bu devir
porselenleri porselen fabrikalarin:
kurup isleten kraliyet ailelerinin

adlariyla anilmistir.



1753

18.yoy. son~-
lar1,19y.y.

baslail

1794~ 1809
1810

19.7.5.

ortalara

1920 &111 ve

sonraiarl
1930

Zamanimizda
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Ingiltere'de "transfer printing"™
dbnemi, Battersea Robert Hancook
tarafindan.(bakir oyma, baski u

teknigi).

Porselende ticari dﬁnem.»Tasrall
tliccarlar porselen fabrikalari ku-

rarak, bunlari isletmeye basladilar.

Zelt Harmershach (simdiki G.
Schmider) Schwarzwald, Mettlach
a.d.Saar ve Wellerfangen bei Saarlouis
(Villeroy Boch) gibi ilk Alman tas

seramigi fabrikalarinin kurulmas:,

Endiistrilesmenin baslamasiyla se-

ramik iiriinler iliretiminde otomatik

. Uretimin yayginlasmasi.

Tinel firinlarin gelistirilmesi ve
ikji ¢ katli kamara firinlarin yay-

ginliginin azalmasl.
Amerika'da Vitreous China'nin gelis-~
tirilmesi.

Fincan ve tabak otomatlari,kurutma
firinlari, ddkiim ve kulplama makina-

lari, otomatik sirlama aygitlariyla
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1 Seramik {iretim prosesinin mekanizas-
yonu ve rasyonalizasyonunda yaygin-

| lagma.(8)
IXKINCI KISIM

SERAMIXK HAMMADDELERI

I- 0zli Sera@ik Hammaddelerinin Olusumu:

Grani%, gnays, feldspat, porfir,syenit ve Degmatit
gibi primer(%birincil) eruptif (= magmadan ¢ikip donan) ka-
yaclarin, doéasal ve buna yardimci fiziksel-kimyasal etken-~
ler ile aslnip, bozunup,dagilip, ufalanip, siirtiklenmeleri
sonucu kaolin ve killer olusmustur. Kayaclarin degisiklize
ugramalarlndg su etkenler rol oynamigtir: Riizgar, su, buz,
sicaklik-~ sogukluk deZismeleri, yer kabugu hareketleri,
karbondioksi%, humus asiti, kiikkiirt asitleri, flor ve hidro-

jen asitli gazlar.

Bozunbn kayaclar olduklari yerde kaldiklari gibi,
su ve rizgar gibi doga etkenleri ile ¢ok uzaklara da tasin-
m1§1ard1r.(ﬂrimer ve sekonder killer). Bu tasinma sirasinda

az veya ¢ok bgﬁtﬁlme, organik ve inorganik diZer maddelerle

(8) Hans FRIEDL, a.g.e., s.44-48.
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i
|
karigmalar olmustur.
1‘
Buna gére yYakin yere tasinabilen maddeler veya ta~
|
ne irilikleri nedeni ile yakinda ¢Oken olusumlar (primer
olusum) temiz olarak kalabilmiglerdir. Ornegin, kaolin o-

larak adlandirdlélmlz hammadde tiiri, bu tirden fazla uzak-

lara taslnmaaan erken ¢dken maddelerdir. .

Daha #zaklara, gene su 1le tasinabilen maddeler
{sekonder olﬁgum), yol boyuncé siirtiinme ile kendi kendile-
rini daha fa%la ggiitmiisler, éesitli organik maddeler ve
renk veren oksitler ile karismiglardir. Qukur veya diz
arazilerde t%slnma sona erdiéinaen, tabakalar Seklinde ¢G-
kelmeler olmﬁ§ ve»kil adini verdigimiz, kaolinlere oranla

daha 5zlii vejince taneli maddeler olusmustur.

Bozunlan ana kayag¢larin su yerine rizgar araciyla
siiriiklenmesi sonucu, 1l6s adi verilen tabakalasmas: olma-

yan kof ve'ﬂafif maddeler olusmustur.

Olusﬁmlarl ana kayaclarin aginmasindan farkli ola-
rak, brneéi# volkanik kiillerin ayrismasi veya nasil o-
lustuklara Eesin olarak belirlenemeyen &zli seramik ham-
maddeléri dé vardir. Bunlar ise kaolin mineralinden daha

farkli mineraller igerirler.(9)

(9) Ates ARCASOY, a.g.e., s.8.
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1. Kﬂl ve Kaolinlerin Meydana Gelisi

Kil ﬁe kaolinler feldspatik kayac¢larin tabiat sart-

larinda kimyasal ve fiziksel tesirlerin etkisi ile bozun-

masindan meﬁdana gelmiglerdir.

|
Granitlerin i¢erisinde veya serbest halde bulunan

feldspatlarﬁkimyasal etkenler ile eyrisarak kaoliniti mey-

dana getirirler.

Potaéyumlu feldspatlarda,

KZO . A1203;. 6 5102 + H2003 + 9 HZO

273 2 2

Kéco3 + AT 0, . 2Si0. . 2 ®

Kaolinit

Sodyumlu feldspatlarda,

NaZO . Ale3 . 6 SiO2 + H2C03 + 9 H20

a S3
+ | H4 i

O
4=

Silikat asidi

N?2ocoj + AlZO3 .« 2 SlO2

.« 2 H20

Kaolinit

Silikat asidi

reaksiyonlarina gore kaolinit meydana gelir. Potasyum

karbonat vejsodyum karbonat suda ¢dzindiiglinden yagmur su-

lar:i ile akip gideceklerdir. Silikat asidide su kaybederek



silisyum dioksit haline gelir.

H45104

> 8102 + 2 H20
Kil vk kaolinlerin i¢inde daima bozunmamis feldspat

ve bozunma sonucunda olusan bir miktar kuvartz bulunur.(10)
2. Xil Mineralleri

Kil mineralleri iki esas iiniteden meydana gelmisler-
dir. Tetrahedral silis ile oktahedral alimina ikilisi
biraraya gelérek ¢esitli kil minerallerini olustururlar.
Iki mikronda% kiiciik tane biiylikliiZliniin cofunlukta olduZu,
suyla karlstﬁrlldlglnda rahatlikla sekil verilebilen (pias-

tik) aliiminyum silikat mineralleri d6rt grupta incelenebilir.

Kaolinit grubu:
'?-i { 3 ] r M.
Kaollp*t \A1203 . 2S102. 2H20) ile beraber Fe203 ,
CaCO3 ve mika gibi yabanci maddeler icerirler. Bu gruba
giren kil mineralleri Nacrite, Dickite, Kaolinit, Levisite,

Anauxite (Al 05. 3810,. nH,0) ve Halloysite (41,05.25i0,.

2 2° 2

4H20) dir.

Montmorillonit grubu:

Bu gﬁubun kil mineralleri oldukc¢a plastik olmalarina
karsin, pisﬁe renkleri tasidiklar: safsizliklar nedeni ile

koyu oldufundan seramik sanayiinde az kullanilirlar.

(10) H.Eiiseyin TANISAN.- Zeliha METE, Seramik Teknoloiisi ve
Uygulamasi,Birlik Matbaasi, Scgut, 1988,s.5-6.
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I¢lerende kdolinitle beraber Fe, Ca, Zn, Mg, Ti, gibi ele-
mentler tasir. Bu gruba montmorillonit (Mg.CaO.A12 3 5q10

nHzO), Sap&nit(ZMgO.BSiO .nHZO), Nontronit (Al,Fe) . 0

2 2730,

. ; i it (AT . i N . TR s -
5 nHZO)% Biedelli \A1203 38102 H,0 nHZO) gibi mine

3810

raller gireﬁ.

illiﬂ grubu:

K20 igeren mika kokenli oldukg¢a plastik killerdir.

Klorit grubu:
Inceftaneli ve yesil renklidirler. Kil minerali

Pennitedir.j

Kaolin grubunda ki kaolinitle, dickite ve nacriie
ara31nda.kijfark tane biiyikliginden ileri gelir. Kaolinitin
tane bﬁyﬁkl@éﬁ 0,5 =~ 2 mikron, digerlerinin 10 mikion ci-
varindadir. Dogada bulunan kaolin yataklarinda bu kil mi-
neralleriniﬁ, ¢ogu bir arada bulunmakitadir. Kaolinit, Dic-
kite ve Nacfite nin kristalleri altzigen levhaciklar halinde,
Halloysite minerali ise borucuklar halindedir. Montmorillo-~
nite grubu kil minerallerinin % 40 1 0,06 mikrondan daha
ktictiktir. Bﬁ nedenle ¢ok fazla miktarda su ile plastik hale
gelebilir. Alel kivama gelmesi i¢in kendi hacminin 5-6 kat:

su koymak gerekir. (11)

(11) Saduman DOGAN, a.g.e., s.25=27.
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3. Killer

- Pl#stik olduklarindan massenin (¢amurun) kuru

mukavemetinf arttirirliar.
- Si1ki olarak pigserler.

- En iyi kullanis sekli 3 cins veya daha fazla
cins kili ajni zamanda kullanmalldlrki'herhangi birinin
kalite degisikliginde masseye yapacagi tesir azaltilm:s

olsun.

- % 7 kadar masseye katilabilir killer miimkiin oldu-

gu kadar beyaza vakin veya hafif sari, pordz pismelidirler.

-'Pl%stik 0zelligi olmayan veya az olan kile Ozsiz
kil diyoruz; ekseriya Ozsiiz killer kalipta ¢abuk su verir
ve kaliba elverissizdir. Buna karsi mukavemetleri azdir.
Bu takdirdeimuhakkak 6zl kil ilavesi ile kullarilmasi ge-
reklidir. (12)

|
4, Kaclinler

- Massenin beyazlaticisidirlar ve massenin iskeleti-

ni teskil e&erler.

(12) Giner SUMER, a.g.e., s.192.
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- Kaolinler ve killer massenin esas hammaddeleridir.

- iyigbir kaolinin AlZO3 miktari % 39'dur.

~ Kaolin kristal suyunu 300-450 °¢ arsinda kaybeder.
Sinterlesme nokta81 1410 OC, ergime noktasi 1730 °¢c civa-

rindadir.

- Beyéz olmayan killerin renklerini oOrtip kapatti-~

Zindan masseye beyazlik vermek iizere katilir.
|
-~ Massede fazlalastik¢a mukavemetini artitirir.

- Mikﬁarl ¢ogaldiZi.nispette massenin pisme derece-~

si ylkselir ve 1s1 degisikliklerinden miiteessir olmaz.
1 ]

~ Iri taneli kaolinler massenin porozitesini yiiksel-
tir, kuru kiiglilme azalir ve dolayisiyla g¢ekme azalir. Ki-

¢tik tanelilerde ise aksinedir.
~ Plastik madde olmalarina rafmen plastikligi ve
vaglamas: fazla defildir. (13)

5. Kil ve Kaolin Arasindaki Farklar

- Kaolinler primer olusurlar. Yapisinda yabanci
- maddeler az olduZundan tabii goriintigsleri gibi pisme renk-

leri de beyazdir.

-
O
| o

(13 2.g8.8., S.

]
o
(5]
o
H
e,
C“.
=
t
=}



- Kaolin kristalleri kil kristallerinden daha bi-
yiktir, bu ﬂedenle killer daha plastiktirler ve kuru mu-

kavemetleri}daha fazladir.

- Kadlinlerin kristal biyiukligii ve safiyeti atese
dayanim kabiliyetini arttirir. Bu nedenle killer daha c¢a-
buk sinterlésirler. Kaolin ise atese daha dayaniklidir

Ve pisme c¢ekmeleri de kaolinlerin daha azdir.

- Kaolinde kristaller tam sekillidir, killer de
ise kb@elerien kirilmalar olmustur ve boylari daha kii-
ctiktir. (14)

A$agﬁdaki resimde kaolinitin sematik strukturu

gbrﬁlmektedir. {1.0H, 2.A1, 3.Si, 4.0 iyonlari) (15}

Resim 1: Sematik Kaolinit Strukturu.

|
(14) H.Hiseyin TANISAN- Zeliha METE, a.g.e., s. 8.

(15) Ates ARCASOY, 2.Z+.24, S.10.
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Resim 2: Nakrit ve kaolinitin (a ve b) altigen

vaprakciklari. (16)

Resim'3: Kaolinit formunun elektron mikroskobdbunda

(16) Ates ARCASOY, a.g.e., s. 10.

(17) F. H. NORTON, Fine Ceramics, Malatar, Floridz,
Robers E. Krieger Publishing Company, 1978, s.4i.



Resim 4:
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SR04

X TR

Elektron mikroskobunda x 16400 kez ©

tiilen dickite. (18)

(18) Felix SING
London{ Ch

uy

=

ER -~ Sonja S. SINGER, Indus
apman andéd Hall, 1979, s. 15.



Resim 5 : Giliney Carolina'dan kaolinit formu, elektron

mikroskobunda x 19300 kez biyitilmis. (16}

Resim 6 : Giney Carolina'dan kaolinit formu, elekiron

mikroskobunda x 30900 kez biyiitilmiis. (20)

19) Felix SINGER - Sonja S. SINGER, a.g.e., s. 14.
\ ‘
/



Resim 7: Plektron mikroskobunda, halloysit yiizeyinin
X 84300 kez biliyitiildiglinde gfriilen kristal-
ler. (21)

Resim 8: Elektron mikroskobunda, x 20000 kez blUyii-

tilmiis halloysit cubugu. {(22)

(21) Felix SINGER - Sonja S. SINGER, a.g.e., s. 17.
{22) F. H. NORION, a.g.e., s. 45.



Resim 9: Blektron mikroskobunda, X 20225 kez biyi-

tilmiis montmorillonit. (23)

(23) Felix SINGER - Sonja S. SINGER, a.g.e., s. 18.
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E:i?

®
Fransa

Resim 10: Avrupa'da onemli kaolin yataklari. (24)

(24) F.H. NORTON, a.g.e., s. 34,
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6. Kaolin Yikama Proses Semas:
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Resiijk Kaolin Yikama Proses Semasi. (25)

(25) Giner SUMER, a.g.e., s. 40.
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II-~ Ozsiiz Séramik Hammaddesi Qlan Feldspatin Cesitleri ve

Ozellikleri:

Feldspat, icinde belli sayida alkali bulunduran ali-
mina silikat olarak tanimlanabilir. Feldspat bir eruptif
(= magmatik) Xxaya¢ olup, genellikle kuvartz ile ve s1k szik
da glimmer ile karigmi$ olarak bulunur. Dogal feldspaitlards
Na, X, Ca, Li, Ba, Cs gibi oksitler farkli oranlarda yer a-

lirlar. €26)

Ozsiiz bir hammadde olmasina karsin, camurlarda belli
bir pisme sicakliZina ¢ikildigl zaman, ¢amurlari pekistire-
rek, eriticilik 0zelligini gCsterir. Ayni gekilde sirlarda

da kullanilan gok onemli bir eriticidir. (27)

Tabiatta saf halde feldsrat nadiran bulunur. Genel-
likle birbirine karismi§ vaziyettedir. Ornefin potasyum
feldspat demir oksit ve kuvartz ile birlikte soda feldspat
da igerebilir. Pisme sirasinda eriyerek erimeyen maddeler
arasindaki bosluklari yani porlari doldurur. Mermerle ka-
ristiginda erime intervali daha da diigtiiglinden sir Ureti-

minde kullanilir. (28)

(26) Ates ARCASOY, a.g.e., s. 15.
(27) Ates ARCASOY, a.g.e., s. 15.
(28) H.Hiseyin TANISAN - Zeliha METE, a.g.e., s. 21.



Feldspatlar yaklasik % 60 oraninda volkanik kaya-
lardan olusmaktadirlar. Bu bakimdan jeolojistler icin bii-
yiuk onem tasiyan bir konﬁ olmuslardir. Feldspatlarin gor-
digi bu ilgiye karsin, atom yapilari veya birbirleriyle
olan i¢ baglar: hakkinda hala acik bir bilgi bulunmamak-
tadir., Teknik ag¢idan feldspatlar, sodyum, potasyum ve kal-
siyumun alilimnasilikat bilesikleri olarak tanimlanabilirler.
Feldspatlar, ayni zamanda diger alkali veya toprak zlkali
katyonlarla da olusturulabilirler, fzkat az bulunan bu mi-
neraller seramikgilerin ilgisini pek ¢ekmemektedir. Felds=-
rat serilerinin saf bir iliyesi pek bulunmamaktadir. Bu ba-
kimdan ticari malzemeler, potasyum, sodyum ve kalsiyum
feldspatlari degisik oranlarda igeren katil eriyiklerin ve=-
ya karismis kristallerin karigsimlari geklinde bulunmakia-

dir.

Feldspatlar,ince seramik sanayiinde binye ic¢inde
cam faz olusturmayi saglayan ve bdylece vitrifikasyonu ve
vyari seffafliZi arttiran ve gelistiren bir katk: maddesi
olarak kullanilmaktadir. Feldspatlar ayni zamanda alkali-
lerin ve aliiminanin bir kaynagi olarak sirlarda ve camlar-
da da kullanilimaktadirliar. Feldspatlar disik maliyetlerin-
den ve suda erimeyen seyrek alkali bilegsiklerinden biri

olduklarindan deZer kazanmaktadirlar. (29)

29) R. Frechen WEISS, ( Ceviri
E¥EL SERAMIK TEXNOLOJISI, o
A.S., Seminer Notlari 5, C.II, Istanbu

b

Istanbul P
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Ticari feldspatlar genellikle, granit tipinde olan
ve ana bilesenler olarak feldspat, kuvartz ve mika icgeren
pegmatitlerin ic¢inde bulunmaktadirlar. Pegmatitler, damar-
larin icinde katilasan (daha yasli kayalarda bulunan yiizey
catlaklari ve yariklar magma ile doldurulmustur) granit
magmalarin olusSumlari olarak kabul edilebilirler. Baslan-
g1¢ta olusan i¢ pilskiirmeleri takibeden hidrotermal islem-
ler alterasyonlarin nedeni olabilirler. Pegmatit damarlar:
genellijkle sistler, gnayslar, diyorit ve granit i¢inde bu-
lunurlar, fakat arasira da kire¢tas: yataklarinda da bun-
lara rastlaﬁak olasidir. Pegmatit damarlari, madencilik
islemlerini karmasik duruma getiren, ¢esitli tane biyiklik-
leri ve ¢esitli bilesimlerde bulunurlar. Pegmatit damarlza-
rinin birgogu bir mika damari ile ¢evrelenmiglerdir. Felds-~
ratlarin biiyik ¢og&u nlugu yiizeydeki atmosfer etkileriyle

veya gazlarin etkisiyle kismen kaolinize olmuslardir.

Atom yaprlari iizerinde heniiz tam bir ¢alisma yapil-
mamistir, fakat dort kdselerini de paylasan cksijen-silis~
yum diizglin dortyiizlilerinden olusan ¢ boyutlu bir yapiya

sahip olduklar:i bilinmektedir. (30)

Camurdaki feldspat orani fazlalastikeca, kaolinin
erime noktasini diisliriir. Camurda kuvartzin zararli tesir-
lerini (uzama katsayisini diisiirmek) azaltmak ig¢in ilave

edilir. Dolayisiyla c¢atlamalara mani olur. SK 6'ya kacdar

(30) R. Frechen WEISS, a.g.e., s. 15-16.
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maddenin plastikligini diisiiriir. SK 6'nin lstinde (1200°C)
eriyerek massenin mukavemetini artirir, poroziteyi diisiirir.
Fazla feldspat ihtiva eden masseler iizerinde pembe benekler

hasil olur. Pahali olduZundan masseye az katilir. (31)
1. Potasyum Feldspat (Orthoklas)

K,0 . A1,05 . 6 Si0

16,9 18,3 64,8

2

Yukarida kimyasal formiilii ve (%) bilesimi olarak
ifade edilen potasyum feldspatin, ozgil agirligi 2,56
sertligi(mohs) ise 6 dir. XKristal sekli ve rengi, renksiz
beyaz, agik sari, parlak kirmizidan griye kadar degigen

renk tonlarindadir. (32)

Saf potasyum feldspat 117000 de erir. Tabiatta da
karisik halde bulunduklarindan muayyen bir erime noktalar:i
olmayip erime intervalleri vardir, buda 1160 - 1200°C dir.

(33)

Eritilmis feldspat izerinde yapilan X 1$1ini kirinim
analizi ile iiriinde % 90 camsi faz, % 10 serbest silis

gériilmiistiir. (34)

(31) Glner SUMER, a.g.e., s.193.
(32) Felix SINGER ~ Sonja S. SINGER, a.g.e., s. 1CZ.
(33) E. Eiseyin TANISANY -~ Zeliha METE, a.g.e., s. 21.

(34) T.M.M.0.B., Kimya Milhendisleri Odasi, a.g.e., s.28.
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Bilesimi CaCO3 olan tebegirin erime noktasi ¢ok
yiksek olup, yaklasgik 2700 °%C dir. Bu erime sicakliginin
altina inmek ic¢in potasyumlu feldspat ile tebesirin cesitli

Karisim oranlari denenir.

K-Feldspat Tebesir Erime Noktas:

b % °c

100 _ 1280
95 5 . 1230
90 10 1210
85 15 1270
80 20 1380
75 25 1580
70 30 1680

100 2700

¥~Feldspatin tek basina erime sicakligr 1280 %c dir
Ve erime sicaklig:r daha yiksek olan tebegir ile karisii-
rildi1ginda, bu karigsimlarin herbirinin erime noktalarinin
kendi ilk saf erime sicaklaiklarindan farkli olduklar:
izlenir. Bu olay "dtektikum”™ kavramini da ac¢iklar. Iki mad-
de bir karisim yapiiZi zaman, bu karisimin erime sicakligfi-~
nzn, karigimi olusturan maddelerin hervirinin erime sicakli-

ginzn altinda olmasina "diekxtit sicakliik™ denir.
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Seramik gamurﬁnda genellikle potasyum feldspat,
sirda ise diigtik ergime derecesi nedeniyle sodyum feldspat
olarak tercih edilen feldspat aynen kuvartz gibi bir ay-

risma Urinidiir. (35)

Potasyum feldspatl.pigerken yumusama derecesi ile
erime derecesi Dbirbirinden uzaktir. Onun igin seramikt
pPotasyum feldspatlarl daha kiymetlidir ve daha ziyade bu
kullanilir. Potasyum feldspatlarinin oynadigi rol sudur,
Malim oldugu iizere firinlarin hér tarafi ayni derecede
olamaz ne kadar olsa farklidir. YumuSama derecesi ile eri-
me derecesi birbirine yakin olan ¢amurlar pigserken firin-
daki 31caklik farki dolayisiyla bir taraf yumusayip erir
diger taraf sonra erir, bu takdirde deforme olur. Fakazs
yumusama derecesi erime derecesinden uzak olunca bu zaman
zarfinda yumuSama her'taréfta bir olacagindan deforme ol-
maz. Iste bunun igin potasyum feldspatlari tercih edilir.
Genellikle ii¢ ¢esit feldspat saf halde bulunamazlar ve
birbirine karismis olurlar. Fakat potasyumu fazla felds-

patlar tercih olunur. {(36)

Feldspatlar, sodanin potasa oran: dlglnda oldukga
esit bir bilesime sahiptirler. Soda sparlari(taslari)
camlarda, sirlarda ve yikksek potasli sparlarda beyaz ma-
miil bﬁnyelerinde kuvllanilmaktadir. Yiksek potasl: sparla-

rin beyaz mamiillerde kullanilmasindaki tercih nedeni tam

(35) Hans FRIEDL, 2.g.e., S. 9.
{36) Giner SUMER, a.g.e., s. 193.
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olarak agikliga kavusmamistir, c¢linkil soda sparlariyla da

milkemmel biinyeler yapilabilmektedir. Arada bir fark vardar
o da potasli sparlar kesildiklerinde daha iyi bir halka o-
lustururlar. Diger bir deyisle, daha digiik bir rutubetlen-

me katsayilari vardir. (37)

Potasyum feldspatin erimesi ve vitrdz hamurlarinda

camlagmasz::

1170°% vye dogru: Bu sicaklikta ag¢ik bir vitrifikas-

yon gosterir. Ergime uyumsuzdur, limitler iyice belirgin

degildir.

1170-1180°C nin iizerinde: Liisit kristallesmesi olur

ve kristaller ayrilir. Cam kismin viskozitesi artar ve cam

asit karakterlidir.

1225-1250°¢C ve dofru: Feldspat cami aktif bir ergi-

tici gibidir.

1300 den 140006 ve kadar: Ortoz caminin viskozitesi

yari yariya azalir. Brgitici etkisi belirgin ve etkilidir.

Lisit kristalleri azar azar yok olur.

1500°C ye doZru: Ergime tamamlanir, kristaller kay-

bolur, berrak bir sivi olusur. Bu cam katilaginca dilatas~-

yonu ortoz kristallerinin ii¢ kati civarindadir. (38}

(37) R. Frechen WEISS, a.g.e., s. 19.
(38) R, Frechen WEISS, a.g.e., s. 19.
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2. Sodyum Feldspat (Albit)

NaZO'. A1203 .« 6 SiO0

11,8 19,4 68,8

2

csm s

ifade edilen sodyum feldspatin, Ozgil agirlig: 2,61 sert-

ligi(mohs) ise 6,0 - 6,5 dir. Kristal sekli ve rengi, gri

veya nadiren renklidir. (39)

Sodyum ve kalsiyum feldspatlar piserken yumugama
dereceleri ile erime dereceleri birbirine ¢ok yakindir.

Ornezin, 1100°C de yumusar ve 1120°C de erir. (40)

Soda feldsvatin (albit), potas feldspata glre, biin-
yenin gelisme sicakligini diisiirmesi ve daha diisik viskozi-
teli bir sivi oluSturmasi nedeniyle, sanayide yaygin ola-

rak potas feldspat kullanilmaktadir. (41)

Sodyum feldspatin erimesi ve vitrdz hamurlarinda

camlasmasi:

110000 ve dogru: Albitin viskozitesi ortozdan daha

iistiindiir. Az bir Cal ilavesiyle viskozite artar. MgO, BaO,
Zno0 (maksimum %2) de viskoziteyi arttirir. Bunun nedeni
bilinmemektedir. Kristalizasyonla ilgili olabileceZi disu-

nilmektedir.

(39) Felix SINGER -~ Sonja S. SINGER, a.g.e., s. 102.
(40) Giner SUMER, a.g.e., s. 193.
{41) T.M.M.0.B., XKimya Mihendisleri Odasi, a.g.2., s. 25.
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1100°C nin iistiinde: Ca0, MgO, BaO, Zn0 viskoziteyi

¢ok hizla diisiirir.

1200°% ye dogru: Albitin viskozitesi potasyum felds-

ratin viskozitesinden daha fazladir.

1300°%C ye doZru: Ortozun viskozitesinin iki misii

daha azalir, yani onunkinin 1/2 si kadardair.

140006 ve dogru: Albitin viskozitesi ortozun vis-

kozitesinin 1/5 i kadardir. Britici etkisi ¢ok acikiir.

1425°¢ vye dofru: 100 kisim ortoz cami 15 - 18 kisim

kuvartz ergitir. 100 kisim albit cami 50 kisim kuvartz:

ergitir,

Ozet olarak, albit ortozdan daha aktif bir ergiti-

cidir. Fakat daha dar bir vitrifikasyon alani verir. (42)
3. DiZer Feldspatlar

Cal . A1203 . 2 8102

20,1 36,6 43,3

Yukarida kimyasal formiilii ve (%)} bilesimi olarak
ifade edilen kalsiyum feldspatin, OJzglil agirlig: 2,70
sertligi(mohs) ise 6,0 ~ 6,5 dir. Kristal rengi, renksiz

veya grimsidir. (43)

(42) R. Frechen WEISS, a.g.e., s. 20.
(43) Felix SINGER - Sonja S. SINGER, a.g.e., s. 102,
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1540-1550°C ye dogru bu feldspat uyumlu olarak ani
ergime gésterir. Bu yiizden kalsiyum feldspatin(anortit)
karigtirilmadan kullanilmasi sakincalidir. Ginkii ergime

sicakligi ¢ok yiksek ve vitrifikasyon araligil ¢ok dardir.(44)

(Na XC) . . A1.0, . 6. Si0

273 2

Yukarida kimyasal formiildi ile ifade edilen potasyum-
sodyum feldspat({plagioklase), deZisken bir (%) bilesime sa-

hiptir..

NaZO . A1203 . 6 8102

+Cal . Al 2 S1i0

2% - 2

Yukarida kimyasal formiili ile ifade edilen sodyum~
kalsiyum feldspat(oligoklase), deZigken bir (%) bilesime
sahiptir. Ozgiil agirligi 2,62 - 2,67 , sertligi ise 6-7
arasindadir. XKristal rengi, beyaz, gri, yesilimsi, kirmizi-

dir.

BaO . A1 0, . 2 SiO

273 2

40,85 27,15 32,00

Yukarida kimyasal formiilii ve (%) bilegimi olarak
ifade edilen baryum feldspatin(celsian), &zgil agirl:gy 3,37
sertliZi ise 6 dir. (45)

(44) R- FrGChen WEISS, aogoeo, Se 20"‘21.
(45) Felix SINGER - Sonja S. SINGER, a.g.e., s. 102
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K.0 . A1,0, . 6 8Si0

2 273 2

+Ba0 . A1.,0, . 2 8i0

273 2

Yukarida kimyasal formiilii ve (%) bilesimi olarak
ifade edilen potasyum barYum feldspétln(hyalophane) ozgil
agirliga 2,83 sertligi ise 6 - 6,5 arasindadir. Kristal

rengi renksizdir.

0820 .« 2 A1203 . 4 8102

Yukarida kimyasal formiili ile ifade edilen sezyum
feldspatin(pollucite) Ozgil aZirligi 2,87 - 2,90 sertligi
ise 6,5 dair. Kriétal rengi renksizdir. Degisken bir'(%)
bilegimi vardar,

Li,0 « A1,0;: « 4 SiO

2 273 2

8,03 27,40 64,57

Yukarida kimyasal formiilii ve (%) bilesimi olarak
ifade edilen lityum feldspatin(spodumene) , Ozgil agirliga
2,64 -~ 2,65 sertligi ise 5,5 - 6,0 dir. Kristal rengi be-

vaz, gri, yesil, pembe veya mor tonlarindadir. (46)

(46) Felix SINGER - Sonja S. SINGER, a.g.e., s. 102.
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ITI- Ozsilz Seramik Hammaddesi Olan Kuvartzin Ozellikleri:

Yeryiiziiniin bilinebilen kisminin % 25 ini olusSturur.
Oksijenden sonra diinyada en ¢ok rastlanan silisyumun bir

bilegimidir. Kimyasal f ormiilii 5io olup, mol agirlig:

2
60'dir. Sertlik derecesi Mohs'a gtre 7 dir.

Dogada kristal olarak dag kristali, amethyst, kvarsit,
kuvartz ve kristal kuvartz kumu olarak, amorf olarak ise

flint ve sileks taslari, kizelgur sekillerinde bulunur.

Ruvartz kristali granit, gnays gibi ana kayag¢larin
iginde bulunabildizi gibi, bazan da tek basina, tanecik ya-
Pisinda olarak damarlar seklinde difer mineraller ile karig-

mis olarak bulunur.

Ana kayaglar igindeki kuvartz tek bagina 415 etken-—
lerden etkilenmedigi halde, ana kayanin doga etkileri ilg
bozunmasi sonucu, ag¢irkta kalan kuvartz sularla yikanip sii-
riikklenerek, baska bolgelerde tek basina ¢okebilir. Bu ¢ok-
me iSlemi ¢ofu zamanda ham kaolin ile birlikte olur ve bdbu

olay da kaolinin ig¢indeki "serbest kuvartzi™ olugturur.

Coken kuvartzdan kumtasi, ganister, kvarsit, kum vb.

gibi maddeler olusur. Bu maddelerin tanecik yapilarini,

olusan erozyonun nitelifi biyik ¢lglide etkiler. Kumtazginia
olusan tanecikler, silisyum dioksit, kalk, kil, demir oksit

veya glimmer ile birbirlerine yapismis durumdadirlar.



- 38 -

Ganister ise ¢ok ince taneli kumtasi olup, ayni zamanda
az miktarda kil igerir. Kuvarsit, kuvartz taneciklerinin
silisyum dioksit ile ¢ok siki baZlandigi, taneciklerin ko-

lay kirilmaya elvermedigi bir formdur.

Filint, ¢ok az su ve organik madde igeren kuvartzdir.
Genel olarak izeri kalk ile kaplanmistir. KiriZi karakte-

ristik olarak midye kabufu dokusunda ve siyah renklidir.

Diyatomit veya kizelgur olarak adlandlfllan amorf
silisyum dioksit, yiiksek porczitesi{=su emme yeteneZi) ve
diglik sicaklik iletkenligi ile ilging bir maddedir. Bu &-
zelliklerinden‘yararlanllarak diyatomitten 8zel seramik

izolasyon(= yalitim) gamurlarinin yapiminda yararlanilir.(47)

Bir seramik biinyenin, kil gibi plastik ve dolgu ni-
teliéi olan hammaddeler yaninda kuvartz gibi plastik olma-
yan ve yapiyi yiliksek sicakliklarda ayakta tutacak bir ham-
maddeye de gereksinimi vardir. Kuvartz biinyenin kuruma kii-
¢lilmesini diigiirir, plastikliZi diizenlemeye yardimci oiur ve
pigme sSirasinda deformasyon olmaksizin gaz ¢ikisina izin

verir. (48)

Kuvartzin i1siyla doniisiimleri de ilging¢tir. Seramik
sanayiinde, kuvartzin kristal doniisiimleri sirasindaki gen-
lesmesi pratikte yarattiZi sorunlar ag¢isindan ¢ok oOnemli-

dir. (49)

{47) Ates ARCASOY, a.g.e., 5. 13-14.
(48) T7.M.M.0.B., Kimya Miilhendisleri Odasi, a.g.e., s. 24.
(49) T.M.M.0.B., Kimya Mithendisleri 0Odasi, a.g.e., s. 28.
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Kuvartz eridigi ortamlarda genlesme katsayisini di-
sﬁrﬁcu etki eder. Tam olarak erimemesi durumunda, aksine
genlesme katsayisini. yikseltir. Erimemis kuvartazin genles-
me katsayisi , erimige gore 150 kat biyiktiir. Kuruma Qe
pisme kiicilmesini azaltir. Seramik yapilarda. iskelet gore-
vini yapar ve deformasyonu onler. Asitlere dayanikliliga
arttirir. Ruvartzin kristal yéplsl tetrahedra diizenindedir.
Tetrahédralar diizenli dizilirse silis minerali olusur. Silis

mineralinin kati halde ¢ kristal yapisi vardar.

a~ Kuvartz
b= Tridimit

c- Kristobalit

Bu ii¢ kristalden yalniz kuvartz degada bulunmaktadir,
Diger ikisine ise yalnlzca gtk taslarinda rastlanmigtar.
Tridimit ve kristobalit polimorfizm sonucu olusur. Bu donii-
siim hizi ¢ok yavagtir. Kristobalit haline geldikten sonra,
kristal yapilari sogumayla tersine doniisiimli bif karakter-
dedir. Doniistimler kabaca, Alfa kuvartz 573 °¢ Beta kuvartz
870 °C Tridimit 1470 °C EKristobalit 1723 °C kuvartz cam
gseklinde olusur. Doniislimlerde teoriye gdre Si-O2 ara51

bagZlar kopmakta, tetrahedralar bozularak daha sonra farkli

sekilde bir araya gelmektedir. (50)

(50) Saduman DOGAN, a.g.e., s. 31-32.
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Kuvartz;

- Masseye(camura) konulan miktar fazlalastik¢a sert-

1igi arttirar.

-~ Kuvartz diger hammaddeler ile beraber verilir, sa-
Yet bunlardaki yetigsmezse kuvartz tozu olarak verilir. (ok

ucuz olup masselere mimkiin oldufu kadar fazla ilave edilir.

- Fonksiyonu ¢ok Onemli olup, ne kadar fazla ince

gglitiilmiis ise fonksiyonlarinin tesiri o kadar fazla olur.

-~ Kuvartzin bir¢ok modifikasyonlara vardlr; Bunlar
i1sitma ve pigirme esnasinda birbirine doniisiir. Bu doniis-
meler esnasinda % 2,7 - 7,0 arasinda hacim degismesi
oldugundan bu kritik doniisiim noktalarinda kolayllklé cat-

lamalar olwur.
- Bu kritik doniisim noktalari 780, 1470 ve 1700°C dir.

- 1713°C de kuvartz erir, camlasir Ve uzama katsa-
y1is1 c¢ok kiiciiliir. Glaziirde erimis halde bulunan kuvartzin
uzama katsayisi kiigilk oldufundan glaziir(sir) catlamalarim

- Cok kuvartz ihtiva eden biskiivide sofuma esnasin-
da ¢ekme, sirlamada fazla oiacaélndan boyle fayansiar bom-

beli olarak ¢ikar.
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- Kuvartzin zararli etkilerini onlemek i¢in akig=-

kanlar feldspat, dolomit ve mermer ilave edilir. (51)

Kuvartz kristali elektroteknik alanda onemli sayi-
lan bir ﬁzellige sahiptir. Kristale uygulanan basing¢ ve
cekme gibi mekanik etkiler, onun elektrik ile yiikklenmesine
neden olur. Bu mekanik etkilerin kaldirilmasi ile elektrik
yikii de kalkar., Bu olay "piezoelektrik"™ konusunun kapsami-
né girer. PiezoelektriZin séramik ile olan ilgisi yalnizca
kuvartza bagli: bir ozellik aegildir. BaTiO3 ¢ikis maddesi
olarak alinarak gelistirilen seramife "piezoelektrik sera-

mik™ adi verilmektedir. (52)

(51) Giiner SUMER, a.g.e., S. 192.
(52) Ates ARCASOY, a.g.e., s. 14.



IXIiNCI BOLUM

MEVCUT HAMMADDELERI TANIMA YONTEMLERI

BIRINCI KISIM

KIMYASAL ANALIZ FORMULUNDEN MINERAL XKIMYA FORMULUNUN
| . HESAPLANMAST | .

I- 0zl1i Seramik Hammaddelerinin Kimyasal Analizlerinden

Mineral Ximya Formiilleririn Hesaplanmasi:

Kimyasal analizde yeralan oksitlerin oranlari ken-
di mol agirliklarina b5liiniip, eser miktarda olanlar iptal
edildikten sonra, mineral kimya formiilii hesaplanmi§$ olur.
Eger, formiilin mol aZirligi fazla ise enkiigiik ortak bo-~

lene boliinerek formiiliin mol agirligi kii¢giltilir.
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¥. Inhisar Dokiim Kili

Kimyasal Analiz

Formiilii (%) Mol.AZair.

510, 58,40 60 = 0,973333 : 0,272745 = 3,56
41,05 27,82 : 102 = 0,272745 : 0,272745 = 1,00
FezO3 1,16 160 = 0,00725 Eser

110, 1,02 g0 = 0,01275 "

ca0 0,35 : 56 = 0,00625 °

MgO 0,53 : 40 = 0,01325  °

Na,0 0,63 : 62 = 0,01016 "

kzo 1,37 94 = 0,014574 "

AT 8,95 18 = 0,497222 : 0,272745 = 1,82

Mineral Kimya Formiili

. 1,82 H,0 = 348,36 mol/gr.

A1.0, « 3,56 SiO 5

2773 2
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Kimyasal Analiz

Formiilii (%) Mol.AZ1T.
SiO2 55,95 : 60 =
Alzo3 28,46 : 102 =
FeZO3 1,60 : 160 =
Ti02 1,06 : 80 =
Cao 0,62 : 56 =
MgO0 0,38 : A0 =
NaZO 0,42 : 62 =
KZO 2,88 : 94 =
A.ch 9,11 . 18 =
Mineral Kimya Formili

AlZO3 .

3,44 SiO2 . 1

» 86 H20

0,9325
00,2709
00,0100
00,0132
0,0110
0, 0095
00,0067
0,0306
0,5061

0,2709 = 3,44
0,2709 = 1,00
: Eser
"
. n
. oon
: 0,2709 = 1,86

= 341,88 mol/gr.



3+ Mihallaigik Kili

Kimyasal Analiz
Formiild (%)

Mol.AZ1T.

59,00
29,00
1,00
2,00
8,00

"

60

102

56
94
18

(O3]

Mineral XKimya Formili

15,597 A1,0

273

3,45 810

. 55,24 §10
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- 0,98%3 : 0,0178 = 55,24
= 0,284% : 0,0178 = 15,97
= 0,0178 : Eser

= 0,0212 : "

= 0,4444 : 0,0178 = 24,96
24,96 BZO

15,97

. 1,56 HzO = 337,08 mol/gr.
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4. Sindrrgx Kaolini

Kimyasal Analiz

" Formiili (%) Mol.AZ1ir.

5i0 66,49 60

AlZO3 22,73 = 102

Mg0 0,94 40 =
A.Z. 8,34 : 18 =

Mineral Kimya Formiilii

1,108166 :
0,222843
0,011964 :
0,023500
0,463333 :

0,2228473
0,22284

A

Eser

"

0,222843

mol/gr.

2,0

Lod
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5« Bilecik EKaolini

Kimyasal Analiz

Formiili (%) Mol.AF1T.

.o
I

8102 81,75 60 1,362500 :,0,1165¢66 11,68

A1203” .11,89 ¢ 102

]

0,116566 : 0,116566 1,00

ca0 2,52 : 56 = 0,045000 : Eser
Mg0 0,30 : 40 = 0,007500 : "
AZ. 3,65 : 18 = 0,202777 : 0,116566 = 1,73

Mineral Ximya Formiili

A1.0, . 11,68 8i0

2¥73 .« 1,73 HQO = 833,94 mol/gr.

2
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6. Mihalligik Kaolini

Kimyasal Analiz

Formiili (%) Mol.AZir.

SiO2 70,43 : 60 = 1,173833 : 0,185686 = 6,32
Al203 18,94 : 102 = 0,185686 0,185686 = 1,00
FeZO3 1,04 : 1600 = 03006500 : Eser

'I‘iQ2 0,34 : 80 = 0,004250 : "

Ca0 1,04 : 56 = Q{01857O : "

Na,0 0,75 62 = 0;0;2096 : "

X,0 0,35 3 %4 = 0,003720 : "

A.Z. 7,34 : 18 = 0,407777 :

0,185686 = 2,19

Minéral Kimya Formilli

A1,0, - 6,32 810

50+ . 2,19 HZO = 520,62 mcl/gr.

2



Kimyasal Analiz
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7. Ganakkale Kaolini

Formiilii (%) Mol.AFir.

3102 58,95 : 60 =
A12034 28,25 102 =
Fe203 0,40 : 160 =
T102 0,28 80 =
Cal 0,10 : - 56 =
MgO 0,04 : 40 =
NaZO 0,16 : 62 =
K20 O;ZO 94 =
SO3 0,96 : 80 =
A.Z . 11,27 18 =

Minaral Ximya Formiild

2

0,982500
0,276960
0,002500
0,003500
0,001785
0,001000
0,002580
0,002127
0,01200

0,626111

0,276960

: 0,276960

Eser

1

"

0,276960

Al,05 . 3,54 810, . 2,26 E,0 = 355,08 mol/gr.

]

]

3,54
1,00

2,2

~
c
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8. Bolu Kaoclini

Kimyasal Analiz

- Formiilii (%) Mol.AZ1r,.

510, 52,36 : 60 = 0,872666 : 0,312941 = 2,78
41,05 31,92 : 102 = 0,312941 : 0,31294I = 1,00
FeZO3 1,16 : 160 = 0,007250 Eser

Ca0 0,91 : 56 = 0,016250 "

Mg0 0,16 : 40 = 0,004000 "

Nézo 0,14 : 62 = 0,002258 "

X,0 0,32 : 94 = 0,003404 "

A.Z. 11,28 18 = 0,626666 0,312941 = 2,00

-0
LX)

Mineral Kimya Formiild

2,78 510 2 H,0

2 ° 2

I

AlZO

3 . 304,8 mol/gre.
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9., All10ren Kaolini

Kimyasal Analiz

Formiilii (%) Mol.AZ1T.

510, 75,70 1 60 = 1,261666 : 0,139313 = 9,05
41,0, 14,21 : 102 = 0,139313 : 0,139313 = 1,00
Fe,05 0,37 : 160 = 0,002312 Eser

110, 0,32 : 80 = 0,004000 "

Ca0 0,08 : 56 = 0,001428 "

Mg0 0,06 : 40 = 0,001500 "

Na,0 0,14 : 62 = 0,002258 "

K,0 0,40 : 94 = 0,004255 n

505 2,74 80 = 0,034250 "

AZ. 8,44 : 18 = 0,468888 : 0,139313 = 3,36

Mineral Kimya T ormiilii

9,05 8i0, . 3,36 HZO = 705,48 mol/gr.

2

A1203 .
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10. Yikanmis Usak Kaolini

Kimyasal Analiz

Formiili (%) Mol.AZ1r.

Si0, 64,40 : 60 = 1,066666 : 0,225490 = 4,73
A1,0, 23,00 : 102 = 0,225490 : 0,225490 = 1,00
Nazo 0,40 : 62 = 0,006451 Eser

K50 2,40  : 94 = 0,025531 "

Mg0 1,00 : 40 = 0,025000 "

710, 0,20 : 8 = 0,002500 "

Ca0 1,10 : 56 = 0,019642 "

Fe,0 0,90 : 160 = 0,005625 "

303 1,30 : 80 = 0,016250 "

AT, 5,30 : 18 - = 0,294444 : 0,225490 = 1,30

Mineral Kimya Formiilil
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II- Ozsiiz Seramik Hammaddelerinin Kimyasal Analizlerinden

Mineral Kimya Formiillerinin Hesaplanmasi:

Kimyasal analizde yeralan oksitlerin oranlari ken-
di mol agirliklarina boliiniip, eser miktarda olanlar iptal
edildikten sonra, mineral kimya formiili hesaplanmis olur.
Eger, formiiléin mol agirliZi fazla ise enkii¢ciik ortak bdle~

ne boélinerek formiiliin mol agirligi kiigiiltildr.
1. Sodyum Feldspat ( Cine)

Kimyasal Analiz

Formiilii (%) Mol.AZir.,

510, 67,07 : 60 - 1,117833 : 0,178709 = 6,27
AL,0; 19,28 : 102 - 0,189019 : 0,178709 = 1,05
N ,0 11,08 : 62 = 0,178709 : ©,178709 = 1,00
Fe,04 0,08 : 160 - 0,000500 . Eser

110, 0,24 : 80 = 0,003000 "

cao 0,48 : 56 = 0,008571 "

MgO 0,08 : 40 - 0,002000 "

K0 0,77 + 94 = 0,008191 "

AT 0,30 : 18 = 0,016666 "

Mineral Kimya Formiili

Na,0 « 1,05 AlZO

2

5 - 6,27 §10, = 545,3 mol/gr.
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2. Potasyum Feldspat { Simav)

A

Kimyasal Analigz

Formiild (%) Mol.Azir.

8102 68,58 60 = 1,143000 : 0,052419 = 21,81
A1203 17,94 102 = 0,175882 : 0,052419 = 3,33
Ca0 2,65 : 56 = 0,047321 BEser

MgO 1,14 40 = 0,028500 "

Fe203 0,50 : 160 = 0,003125 "

NaZO 3,25 = 62 = 0,052419 : 0,052419 = 1,00
K,0 8,90 : 94 - 0,094680 : 0,052419 = 1,80
A.Z. 1,57 = 18 = 0,087222 Eser

Mineral Kimya Formiilii

NazO « 1,80 KZO‘. 3,33 A1203 . 21,81 S‘i(}2 = 1879,46 mol/gr.
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3, leksit (Emet)

Kimyasal Analiz

Formiilii (%} Mol.AZ1r.

A1203 G, 8% : 102 = 0,00833% Eser

K,0 @24 94 = 0,002555 "

Ca0 16,20 : 56 = 0,089285 : 0,135967 = 2,12
Na 0 8,43 62 = 0,135967 : 0,135967 = 1,00
B ,05 45,56 70 = 0,650857 : 0,135967 = 8,84
A.zZ. 28,90 : 18 = 1,605555 : 0,135967 = 11,80

Mineral Kimya Formiliu

' Nazo « 2,12 Cal . B;SéfBéQB'o 11,80»32& = 1011,92 mol/gr.
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4, Tebegir ( Kiitahya)

Kimyasal Analiz

Form#li (%) Mol.AZyT.

0,982142 : 0,977272

Cag 55,00 : 56 = = 1,00
Mg0 2,00 : 40 = 0,050000 : Eser
AcZo 43,00 : 44 = 0,977272 : 0,977272 = 1,00
Mingral Kimya Formiilii
Ca0. €O, = 100 mol/gr.
CaCO3 = 100 mol/gr.
5. Mermer ( Pazaryeri, Bilecik)
Kimyasal Analisz
Formiili (%) Mol.AZ1iT.
CaQ 55,75 : 56 = 0,995535 : 0,930454 = 1,06
AuZo 40,94 44 = 0,930454 : 0,930454 = 1,00

Mineral Kimya Formiili

1,06.Ca0 . CO, = 103,36 mol/gr.

2
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6. Boraks ( Kirka, Bskisehir)

Kimyasal'Analiz

Formiili (%)

Na20 16,98 :
K,0 0,49
B2O3 36,38 :
AdZo 46,15

Mol.AZir.
62 = 0,273870 : 0,273870 = 1,00
o4 = 0,005212 Eser
70 = 0,519714 : 0,273870 = 1,89
18 = 2,563888 : 0,273870 = 9,36

Minerél Kimya Formiilii

N320 . 1,89 3203
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7. Dolomit ( Pazaryeri , Bilecik )

Kimyasal Analiz

Formili (%) Mol.AZ1r.
8102 0,11 : 60
AlZO3 1,25 : 102
Ca0 31,45 : 56
MgO 21,81 40
A.Z. 46,66 3 44

Mineral Ximya Formiilil

1,02 Ca0 « Mg0 . 1,94 CO

2

H

0,001833
0,012254
0,561607
0,545250
1,060454

[ X)

Eser
0,545250
0,545250
0,545250

= 182,48 mol/gr.

1,02
1,00
1,94
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8. Pegmatit (Bilecik)

Kimyasal Analiz

Formiili (%) Mol.AZ1iT.

60 = 1,201000 : 0,031702 = 37,88

SiO2 72,06 :

AlZO3 16,53 : 102 = 0,162058 : b = 5,11
NaZO 2,81 : 62 ='0,045322 : " = 1,42
KZO 2,98 : 94 = 0,031702 : " = 1,00
A.Z. 3,33 : 18 = 0,185000 : " = 5,83

Mineral Kimya Formiilii

(W)}

K,0 . 1,42 Na

> O . 5,11 A1.0, « 37,88 S8i0

5 OSlmo%gn

2.
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9. Pismis Vitra KirigZ:i( Eczacibagi , Boziiyik)

Kimyasal Analiz

‘Formﬁlﬁ (%) Mol.AZir.
A203 22,15 : 102 =
Fesz 1,00 : 160 =
NaZO 2,79 : 62 =
KZO 1,38 : 94 =
A.Z. 6,50 : 18 =

Mineral Kimya Formiilil

A1203 « 4,94 S'iO’2 . 1,66 Si@g

1,074166 0,217156

0,227156 : 0,217156
0,006250 Eser
0,045000 -
0,014680' "
0,361111 : 0,217156

= 428,28 mol/gr.

]

4,94

1,00
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iXiNci EKISIM
KIMYASAL ANALIZ FORMULUNDEN RASYONEL BILESIMIN HESAPLANMASI

I~ Ozld Seramik Hammaddelerinin Kimyasal Analizlerinden

Rasyonel Bilegsimlerinin Hesaplanmasi:

Faktor yardimi ile, kimyasal analizden rasyonel
bilesimin hesaplanmasinda, faktdr olarak secilen deZismez
degerler ait olduklari maddeler ile ¢garpirlarak rasyonel

bilesim hesaplanire.
1. Inhisar Dokim Kili

Faktor

8,451 x 0,63 = % 5,32 Na-Feldspat

0,194 x 5,32 = % 1,03 A12_O3 {(Na-Feldspata baZli)
0,687 x 5,32 = % 3,65 §i0, (" . ")

5,915 x 1,37 = % 8,10 K-Feldspat
0,183 x 8,10 = % 1,48 41,0, ( K-Feldspata baZli)

0’647 X 8:10 = % 5924 5102 ( " i " )

1]

2,530 x 25,3 % 64,02 Kilceévheri

0,465 x 64,02= % 29,77 $10, ( Kilcevherine bagli)
3,65 + 5,24 + 29,77 = % 38,66 810, ( Toplam Bagli)

58,40 - 38,66 = % 19,73 Serbest Silis
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Rasyonel Bilesimi (%)

5,32 Na- Feldspat
8,10 K -~ Feldspat
64,02 Kilcevheri
19,73 Serbest Silis

2. T.153 Dokiim Kili

Faktor
8,451 x 0,42 = % 3,54 Na-Feldspat

0,194 x 3,54 = % 0,68 Al203 (Na-Feldspéta bazli)
0,687 x 3,54 = % 2,43 Si0, (" " mo)
5,915 x 2,88 = %17,03 K-Feldspat

0,183 x 17,03 = % 3,11 Aléo3 (K-Feldspata bazli)

0,647 x17,03 = %I1,02 si0, (" | " . )

530 x 24,65 = % 62,37 Kilcevheri

0,465 x 62,37 = % 29,00 Si0 (Kilcevherine bagli)

2
2,43 + 11,02 + 29,00 = % 42,45 5102 (Toplam bagli)
55,95 =~ 42,45 = % 13,49 Serbest Silis

Rasyonel Bilesimi (%)

3,54 Na-Feldspat
17,03 K-Feldspat
62,37 Kilcevheri

13,49 Serbest Silis



3e Mihalligik Kili

Faktor
5,915 x 2,00 = % 11,83
0,183 x 11,83 = % 2,16
0,647 x 11,8% = % 7,65
2,530 X 26,84 = % 67,90
0,465 x 67,90 = % 31,55
7,65 + 31,55 =% 39,20
= % 19,80

59,00 - 39,20

Rasyonel Bilesimi (%)

11,85 K~Feldspat

67,90 Kilcevheri
Silis

19,80 Serbest

63 -

K-Feldspat
A1203

8102

(K-Feldspata baglai)
(" )

Kilcevheri

Si0

5 (Kilcevherine bagli)

S5i0

5 (Toplam bagli)

Serbest Silis
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4. Sindirgi Kaolini

‘Faktor

29530 X 22,73 % 57,50 Kilcevheri

il

0,465 x 57,50

il

% 26,78 Si0 (Kilcevherine bagli)

2
% 39,70 Serbest Silis

66,49 -~ 26,78

Rasyonel Bilesimi (%)

5,50 Kilcevheri
39,70 Serbest Silis

5. Bilecik Kaolini

Faktor

2,530 x 11,89 = % 30,08 Kilcevheri

il

0,465 X 30,08 (Kilcevherine bagli)

% 13,98 8102

81,75 -~ 13,98 % 67,77 Serbest Silis

Rasyonel Bilesimi (%)

30,08 Kilcevheri
67,77 Serbest Silis
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6. Mihalligik Kaolini

Faktor
8,451 X 0975 = % 6’33
09194 X 6’33 = % 1122
03687 X 6’33 = % 4934‘
5,915 x 0,35 = % 2,07
0,183 x 2,07 = % 0,37
0,647 x 2,07 = % 1,33
2,530 x 17,35 = % 43,89
43,89 = % 20,40

0,465 x

4,34 + 1,33 +

Na-Feldspat
A1203 (Na-Feldspata bagli)
510,  { ' )
K-Feldspat

A1203 (K-Feldspata bagli)

Si02 ( 1" w 11 )
Kilcevheri
510, (Kilcevherine bagli)

204461= % 26,07 8i0, (Toplam bagli)

70,43 - 26,07 = % 44,36 Serbest Silis

Rasyonel Bilesimi (%)

6,33 Xa-Feldspat
2,07 K-Feldspat

43,89 Kilcevheri

44,36 Serbest Silis
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7. Ganakkale Kaolini

Faktor
89451 X 0916 = % ly35
0,194 b 1)35 = % 0’2'6
0,687 x 1,35 = % 0,92
%,915 X 0,20 = % 1,18
0,183 x 1,18 = % 0,21
0,647 x 1,18 = % 0,76
2,530 x 27,81 = % 70,35
0,465 x 70,35 = % 32,71
0,92 + 0,76 + 32,71 = %

58,95 - 34,40 = % 24,55

Rasyonel Bilesimi (%)

1,35 Na-Feldspat
1,18 K-Feldspat
70,35 Kilcevheri

24,55 Serbest Silis

Na-Feldspat

{Na-Feldspata bagli)

Alzoj

| Slo2 (n " " )

K-Feldspat

Aléo3 (K-Feldspata bagli)

Sin (y‘ " " )

Kilcevheri

SiO2 (Kilcevherine bagli)
34,40 8i0 (Toplam bagli)

2
Serbest Silis



Faktor
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8. Bolu Kaolini

8,451 x 0,14 = % 1,18 Na-Feldspat

0,194 * 1,18 = % 0,22 ~ Al,0, (Na-Feldspata bazli)
0,687 x 1,18 = % 0,81 510, (" " ")
5,915 x 0,32 = % 1,89 K-Feldspat

0,183 x 1,89 = % 0,34 A1203 (K-Feldspata bagli)
0,647 x 1,89 = % 1,22 SiOé (r " ")
2,530 x 31,36 = % 79,34 Kilcevheri |

0,465 x 79,34 = % 36,89 $i0, (Kilcevherine bagli)
0,81 + 1,22 + 36,89 = % 38,92 $i0, (Toplam bagli)
52,36 - 38,92 = % 13,44 Serbest Silis

79,34
13,44

Na-Feldspat
K—Feldspat
Kilcevheri

Serbest Silis
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9. AlTl16ren Kaolini

Faktor
8,451 x 0,14 = % 1,18
0,194 x 1,18 = % 0,22
0,687 x 1,18 = % 0,81
5,915 X 10340 = % 2,36
0,183 x 2,36 = % 0,43
0,647 x 2,36 = % 1,53
2,530 X 13,54 = % 34,27
0,465 X 34,27 = % 15,93
0,8 + 1,53 + 15,93 = %
75,70 - 18,27 = % 57,43
Rasvonel Bilegimi (%)
1,18 Na-Feldspat
2,356 K«~Feldspat
34,27 Kilcevheri

Serbest Silis

Na-Feldspat

A1,0. (Na-Feldspata bazli)
8102 (u 1y e )
K~-Feldspat

Ale3 {K-Feldspata bagli)
3102 ‘ (u " " )
Kilcevheri

510, (Kilcevherine bagli)
18,27 Si0, (Toplam bagli)

2
Serbest Silis
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10. Yikanmig Usak Kaolini

Faktor
8,451 x 0,40 = % 3,38 Na-Feldspat

0,194 x 3,38 = % 0,65 A1203 (Na~-Feldspata bagli)

0,687 x 3,38 = % 2,32 510, (* " ")

5,915 x 2,40 = % 14,19 K-Feldspat

0,183 x 14,19 = % 2,59 AléOB (K-Feldspata bazli)

0,647 x 14,19 = % 9,18 sio, (" " o)

2,530 x 19,76 = % 49,99 Kilcevheri

0,465 x 49,99 = % 23,24 810, (Kilcevherine bagli)

2,32 + 9,18 + 23,24 = % 34,74 §iO (Toplam bagli)

2
64,40 = 34,74 = % 29,66 Serbest Silis

3,38 Na-Feldspat
14,19 ZK-Feldspat
49,99 Kilcevheri
29,66 Serbest Silis
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II- Ozsiiz Seramik Hammaddelerinin Kimyasal Analizlerinden

Rasyonel Bilesimlerinin Hesaplanmasi:

Faktor yardimi. ile; kimyasal analizden rasyonel

bilesimin hesaplanmasinda, faktor olarak sec¢ilen deéi@mez

degerler ait olduklari maddeler ile ¢arpilarak rasyonel

bilesim hesaplanir.

1. Sodyum Feldspat ( Cine)

Faktor

8,451 x 11,08 = %
0,194 X 93,63 = %
0,687 x 93,63 = %
5’915 X 0,77 = %
0,183 x 4,55 = %
01647 X 4’,55 = %
2,530 x 0,28 = %
0,465 x 0,71 = %

64,32 + 2,94 + 0,33 =

Rasyonel Bilesimi (%)

93,63 Na-Feldspat
4,59 EK-Feldspat

0,71 ZKilcevheri

93,63

18,16

64,32
4,5
0,83
2,94

0,71
0,33

% 67,59 8i0

Na-Feldspat

Al20'i3 (Na-Feldspata bagli)
Si02 (» " ")
K-Feldspat

A12O3 (K-Feldspata bagla)

S 102 (w 11] 1" )

Kilcevheri

3102 (Kilcevherine bagli)

=Kimyasal Analizdeki
Miktar

2



- 71 -

2. Potasyum Feldspat ( Simav)

Faktor

8,451 X 3,25 = %
03194 X 27’46 = %
5,915 x 8,90 = %
0,183 x 52,64 = %
0,647 X 52,64 = %
2,530 x 2,97 = %
0,465 x 7,53 = %

18,86 + 34,08 + 3,50

68,58 - 56944 =

Rasyonel Bilesimi (%)

27,46
l5,32
18,86
52,64

9,63
34,08

1,53
3,50

= %

27,46 Na-Feldspat
52,64 EK-Feldspat
7,53 Kilcevheri

12,314 Serbest Silis

Na-Feldspat

Ale‘-3 (Na-Feldspata baglf)
510, ( )
K-Feldspat

AIZOB (K-Feldspakta bazZli)
510, (n " ")
Kilcevheri

SiO2 (Kilcevherine bagli)

56,44 8102 (Toplam bagli)

% 12,14 Serbest Silis



3. Pegmatit (Bilecik)

Faktor

8_7451 X 2,81 = % 23,74—
0,194 x 23,74 = % 4,60
0,687 x 23,74 = % 16,30
5,915 x 2,98 = % 17,62
0,183 x 17,62 = % 3,22
2,5%0 .x §,71 = % 22,03
0,465 x 22,05 = % 10,24

16,30 + 11,40 + 10,24 =
72106 - 37:94 = %

Rasyonel Bilesimi (%)

23,74 Na-Feldspakt
17,62 K~Feldspat
22,03 Kilcevheri

34,12 Serbest Silis

- T2 -

% 37,94 5i0
34,12 Serbest Silis

Na-Feldspat

Al _0, (Na-Feldspata bagli)

2773
§i0, (" " ")
K-Feldspat
AléO3 (K-Feldspata baZli)
si0, (v ")
Kilcevheri
Si02 (Kilcevherine bagl:)

5 (Toplam bagli)
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4. Pismig Vitra Kiriga ( Eczacibasi, Bosziiyik)

Faktor

8,451 x 2,79 = % 23,57 Na-Feldspat

0,194 X 23,57 = % 4,57 AlZO3 (Na-Feldspata bagli)
0,687 X 23,57 = % 16,19 8102 (= " - )
5,915 x 1,38 = % 8,16 ZX-Feldspat

0,138 X 8,16 = (% 1,12 AIZO3 (K~-Feldspata bagli)
0,647 x 8,16 = % 5,27 §i0, (" " ")
2,530 x 16,46 = % 4Y,64 Xilcevheri

0,465 X 41,64 = % 19,36 Si0, (Kilcevherine bazli)

16,19 + 5,27 + 19,36 = % 40,82 Si0O (Toplam bagli)

2
: 64,45 - 40,82 = % 23,63 Serbest Silis

Rasyonel Bilesgimi (%)

23,57 Na-Feldspat
8,16 K-Feldspat
41,64 ZKilcevheri

23,63 Serbest Silis
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UCUNCU  KISIM
EKIL VE KAOLINLERE UYGULANAN DENEYLER

I- Blektrolit Kontrolii:

Akici1lik testi kil-su sispansiyonuna ¢egitli elek-
trolitlerin ilavesinde viskcozite karakteristigini incele-
mek i¢in yapilair. Bu test igin belirli bir standart clma-
yip, ¢esitli isletmeler bazi pratik test metodlari gelis-

tirmislerdir. (53)

Mevcut hammaddelerin elektrolit kontrollerinde,

" serel yontemi ™ esas alinmistir.

Serel yonteminde, Once hammaddenin suda dagilip
kontrol edilir. Suda dagilan hammaddeler DIN- 4
elekten siiziiliir ve elek alti alinir. Suda dagilmayan
hammaddeler ise oZlitilerek tamami DIN-40 elekten gegecek
hale getirilir. Her iki sekilde de hazirlanmig olan ham-

madde uygun bir kaba alinarak sabit aZirliZa kadar kuru-

tulur.

Kurutulmus hammaddeden 500 gr. tartilarzk uygun bir

kaba alinir ve baget ile karistirilarak 250 ml. saf su

(53) Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu Marmara
Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisii Malzeme
Arastirma Unitesi, Seramik Hammaddelérine Uygulanan
Kimyasal Analiz ve Fiziksel Test Metodlari,Proje No:
03-1601-7801, s.41.
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ilave edilir. Katilan su kati maddeyi tam i1slatmamisSsa,
1slatincaya kadar 25 ml'lik miktarlarda su ilavesi yapi-
1lir. (Her ilaveden_sonra suyun hammaddeyi 1slatmas:i ig¢in
yeterli siire beklenmelidir). Hammaddenin tamami su ile
islanip, bagetten damlayacak, fakat hammaddeye ¢izilen
baget ¢izgisi birlesecek hale gelince su ilavesine son

verilir ve katilan su miktari not edilir.{54)

Hammaddelere uygulanan akicilik testinde, Serel
yonteminden farkli olarak sodyum silikatin % 50'lik ¢&-
zeltisi kullanilmistir.(Serel yonteminde sodyumvsilikat

¢bzeltisi % 10'luk verilmistir).

Sodyum silikatin % 50'lik ¢dzeltisinden yukarida
hazirlanan hammaddeye belirli miktarlarda karistirilir.
Bir sire beklenerek tekrar elekitrolit ilavesi yapilair
ve karistirilir. Hammaddede sulanma baslamissa, elektro-
lit ilavesinde azaltma yapilir. Bagetle yapilan kontrol=-
de viskozite Olcgiilebilecek kivama geldigi andan itibaren
her elektrolit ilavesinden sonra viskozimetre 1ile aki-

cilik 06lg¢iiliir. Bu Olc¢iim su Sekilde yapilir:

Aklcihale gelen hammadde viskozimetreye dolduru-

lur ve 100 ml isaretli bir kabin ig¢ine akitilmak lizere

{(54) TUBITAX M.B.E.A.E.M.A.U., a.g.e., s. 41-43.
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visxozimetre ag¢ilir ve ayni anda kronometreye basilir. 100
ml aktiktan sonra krcnometre durdurulur ve siire not edilir.
Ilave edilen her elektrolit miktari ve akma siiresi bir

koordinat sistemine gec¢irilerek egri gizilir.ﬁSS)

Mevcut hammaddelere uygulanan elektrolit kontrolleri

asagida goriilmektedir.

1. Inhisar Dokiim Xili

500 gr. hammadde + 250 ml su = Akis yok.
B " + 450 ml1 su + 2 ml camsuyu = " "
" n + 475 ml su + 2 mnml ™ = " "
«  s5gam o wm 4 o mow m L a
" i + 500 * @ + 2,6 " " = - B
" ” + " om o om 4 3.0 . = " "
" om + ™ = » + 3,8 " " = 15 saniye
" " + """ 44,0 . =12 =
w " + "™ wm m + 4,2 " " = 10 "
. L T e I
. . + "ot " 45,0 " 12 "
" " + ™ m = + 6,0 " " =12 "
= w + = ™ = + 7,0 " " = 13 "
" - + " oo + 8,0 " " = 15 "
" " + = = ® +10,0 * " = 17 "
" " +oomom +12,0 " o = AK1s$ yok.

(55) TUBITAK M.B.E.A.E.M.A.U., a.g.e., s. 41-43.
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2.

T

153 Dokum Kili
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500 gr. hammadde + 250 ml su. = Akis yok
" + 350 ml su + 37 ml camsuyu = " "
b + 350 ml su + 3,6 ml camsuyu = 12 saniy
" + " * 4+ 3,8 ml v = 10C "

" + ® " 4+ 4,8 " " = 10 "

" + " "o+ 5,8 " " = 11 "

" + " "+ 6,8 " " =12 "

w + ™ "o+ 7,2 5 . =12 "

" + " *o+ 8,2 " " =12 "

" + " " + 10,2 7" w = 13 "

L S s

" + ® * o+ 13,0 " b = 15 "

" + " "+ 16,0 " " = 15 "

" + " " 4+ 48,0 ™% " = 17 "

" + " "+ 50,0 " " = Ak1s$ yok
25 30 35 40 45 50 elektrolit (ml)

5 10 115 20
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3 Mihallicik Kili

500 gr. hammadde + 250 ml su + 2 ml camsuyu = Akis yok.

" " + 270 ml su +2,6 ml camsuyu = " "
" " -+ 300 mI su +3,0 ml " = 20 saniye
mn 14 + ”w 115 +4’O T¥ »w = 18 "
" i + ™ 11 +5’O " " . = 18 e
2] " + m " +6,0 134 1] = 20 n
w iid + 1] v +8’O " ‘ " = 25 1 ]
2 ] " . + " " +10’ o 121 " = 3 9 w
2] " » + " 1} +15’O!' mw - Akl$ yok'
siire £
(sn)
A0
36
32
28
24
20
16
12
8
4

0 4 8 12 16 elektrolit {(ml)
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4, Sindirgr Kaolini

500 gr. hammadde + 250 ml su = Akis yok.
" " + 280 ml su + 0,2 ml camsuyu% " "
" " + " "+ 0,6 " " = 11 saniye
" " + " P + 0,8 " " = 10 "
" " + " "+ 1,0 % " = " "
" " + " "o+ 2,07 " = " "
" n I "4 o4,0 M " - n "
- w + m = 4. 8,0 " " - = "
* " + " " o+ 16,0 " " = " "
" n + m " 432,07 " = 14 saniye
" " + 0w " 4 40,0 " w = Akis yok.

siire
(sn)
15

10

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 elektrolit (ml)
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5. Bilecik Xaolini

500 gr. hammadde + 200 m] su = Akis yok.
" - + 200 ml su+ 1l ml camsuyu = 40 saniye
" " + " "+ 1,4 ml camsuyu = 40 =
" - + " "+ 2,40 " = 32 -

i " + " T+ 3,400 " =32 "
" " + " "+ 4,0" " = 30 "
" " + w " 45,0 w " = 27 "
" " + " " 46,00 " =25
" " + " "+ 7,0 " " =22
" " + » " o+ 8,0 " " =20 =
" " + oo "+ 9,0 m " =18 »
" o o " +10,0 ® " =17
" " + " " o+14,0 ¢ " = 16 "
" " + "4, 0w " =16 -
" " P
" n + m

siire

(sn) e e I e e i

| 40

35 2

20

15

10

0 5 10 15 20 2% elektrolit(ml)
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6. Mihallicik Kaolini

500 gr. hammadde + 250 mI su + 1 ml camsuyu = Akis yok.
" " + " "+ 1,6 ml camsuyu = 25 saniye
1} ] " + 11} . " + 2,6 141 113 - 22 1]

w 1w + " " + ‘3’0 1] " - 18 w
(14 " + " " + 4,0 1] ) 1] = 17 "0
5.4 ] + L vy 5,0 ] L = 16 "
114 133 + i3 4 " + 6’0 i 4 11} = 19 a2
i1 4 " + l!. 10} + 8’0 " 144 - 22 "
] t + w " +l0,0 " w : Akl$ yOko
slire
(sn) e
26 s " =
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2

= NG i

0 2 4 6 8 elektrolit {(ml)
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T« Canakkale Kaolini

500 gr. hammadde + 300 ml su + 1 ml camsuyu = 15 saniye

*o " + " " +1,6 ml camsuyu = 12 "
m w + 134 . 1T +2 R O 1] e - l 2 (1]
xw » " + " 113 +3 ’ O 113 " : 13 1)
w 1] + 1] 1 ] +6,0 " 1y = 15 "
4 4 144 + 113 111 +8 R O iy 114 = l 5 ey
1 4 1] + i“l 1] _'*.lo’otl " = 15 "
e ™ + 11 4 i +15 , O" 134 =, 17 124
" ‘ " + 114 " +18’ Oll 11 ‘ = 22 iy
" ty + 11} . " +23’O|l i = A.‘kls yok.
siire :

(sn)

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
elektrolit (ml)
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8. Bolu Kaolini

500 gr. hammadde + 200 ml su + 1 ml camsuyu = AKis yok.

" " + 300 ml su + 2 ml camsuyu = " "
11} 114 + 3 5 O ml S u + i 1} 4 - tr e
" " + 400 " + 3 ml camsuyu = " "
" " + " " + 4 ml camsuyu = " "
24 Y + 4 5 O ml S u + 11] i — ”n A2 4
L 4 " + 5 O O ml S u + r 1" = 11 i
" ™ + 5 5 O ml S u + 11 " = 111 14
114 ) w + 6 O o ml su + 4] i = 4] "

Bolu kaolini yapllan deney sonucu hicbir sekilde

akiskan duruma getirilememigtif.
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9. Alli6ren Kaolinpi

500 gr. hammadde +

L1

ja)

11

12

w

4

+

200
300
400

500

600
800
1000

1100

ml
ml
ml
ml
ml
ml
ml

ml

sSu

su

su

su

su

su

Su

su

w

+ 1 ml camsuyu

+

-+

+
A

+ 7
+12

"

W

"

ml
ml
ml

"

A1

"

i)

14

i 4

camsuyu
camsuyu

camsuyu

w

11

All10ren kaolini yapilan deney sonucu,

W -

Aki1s yok,.

Ly

"

"

A1)

"

"

"

"

w

2 4

3]

114

12 saniye

n

"

Akxi1g yok.

elektrolite

kargi zorlukla reaksiyon gdstermistir. Bu reaksiyon dza

su orantnin 1100 ml'ye ¢ikt1Z1 degerlerde gbzlenmektedir.

Blektrolit oranmnln'artmas1yla da bu Czellik ortadan kalk-

- maktadir.
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10. Yikanmis Usak Kaolini

500 gr. hammadde + 200 ml su + 1 ml camsuyu = AK1iS yok.
" " + 400 m1 su + ™ i = " "
m » + " LR ml camsuyu = 18 saniye
™ w + ™ " + 3 ml camsuyu = 19 "
v " + o "+ 4 ml " = Akis yok.

siire ‘:-‘“‘”f’”."',""‘f:ff L'." “*’—“‘V_'L s
(sn)

20

10

0O 2 4 6 elektrolit (ml)



II- Ozgiil Agirlik Tayini:

Mevcut hammaddelerin 0zgiil agirlik tayininde, Once
belli bir miktar alinir ve tartilir. Daha sonra i¢inde su
bulunan dereceli silindirin igine bosaltilair. Bir glin sonra
yikselen suyun seviyesi okunur. Aradaki fark numunenin hac-
mini verir. ( Suyun buharlasmamasi ic¢in dereceli silindirin
agz1 kapatilir ). Ozgil agirlik formiilinden o hammaddenin

0zgil agirliZi hesaplanmis olur.

d = Ozgil AZirlik =—01 = gr/cm3
v s

d: Ozgil AZirlik gr/cmj
m: Hammaddenin AZirliZi gr.

3

V: Hammaddenin Hacmi cm?

1. Inhisar Dokiim Kili

d= _%nggggg' = 1,20 gr/cm3
,0 cm

2. T. 153 Dokim Kili

29,200 gr. =
d= = 2,43 gr/cm”

12,0 cm<




d=
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3 Mihallig¢ik Kili

22,340 gr. 3
= 1,86 gr/cm

12,0 cm3

4, Sindirgi Kaolini

22’150 gro

= 2,76 gr/cm3
~ .
8,0 cm”

5. Bilecik Kaolini

50,000 gr.

= 2,50 gr/cm3
~ S
20,0 cm”

6. Mihallicik Kaolini

24,620 gr. <
- = 2,05 gr/cm)

12,0 cm)

7. Canakkale Kaolini

2,700 gr.
3

= 1,80 gr/cm3

1,5 cnm
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8. Bolu Kaolini

16,800 gr. =
d= = 1,68 gr/cm”’

10,0 cm3

9. Alli0ren Kaolini

12,570 gr. 3
d= = 1,79 gr/cm

7, O Cm3

10. Yikanmis Usak Kaolini

10,450 gr.
d=

= 2,09 gr/cm3
3

5,0 cm

IXT- YoZurulma Suyu Deneyi:

Killeri plastik kivamda sekil alabilme yetenegine
getirinceye dek verilen suya yoZurulma suyu, bunun % ola-

rak hesaplanmasinada yoZgurulma suyu yizdesi adi verilir.

On kirilma ve ufalanma islemi yapilmis kuru kilden
bir miktar alinarak su ile pervaneli agicida agilir.iyice
agilan ¢amur 0,180 mm elek*en siiziiliir. Bu siiziintid alqg:

Plakanin {izerinde bekletilerek plastik bir ¢amur olusiu-

rulur. Bu plastik gamurun yoZurulma xivaminda olduiu, 2lg
licerinden kolaylikla kaldirzlmasindan ve ele yagii3manasin

dan anlasailir.

$4
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Bu plastik ¢amurdan mercimek formuna benzeyen iri

bir parcga gekillendirilir, tartilir ve degismez agirliga

gelinceye dek kurutulur. DeZismez agirligi da saptanan

malzemenin yoZurulma suyu Su Sekilde hesaplanir:

(Plastik agirlik- Kuru agirlik).1l00

% Yogurulma Suyu =
' Kuru agirlik

1. Inhisar D6kiim Kili

% 1. (43,250gr- 32,800gr). 100

32,800 gr

2. T. 153 Dokiim Kili

(47,050gr - 34,220gr). 100
% Y.S.= =

34,220gr

3. Mihalligik Kili

% Y.S.= =

53,700gr

(56)

% 31,85

W
AN
==l
-

NN
[Ne}

% 30,67
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4. Sindirgr Kaolini

(68,850gr - 54,650). 100

% Y.S.= = % 25’98
54,650gr
5« Bilecik Kaoclini
(80,500gr - 62,520}, 100
% Y.So= = % 28’75
62,520gr
6. Mihalligik Kaolini
{66,250gr - 51,740). 100
% Y..Si.:: = % 28104'
51,740gr
7. Canakkale Kaoclini
(21,9508r - ls,soogr)o lOO
% Y.SO= = % 32,00
16,600gr
8. Bolu Xaclipni
(47,950gr - 24,850gr). 100
% Y-So= = /9 37’58
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9., Alli6ren Kaolini

(29,120gr - 17,820gr). 100

% TS = % 63,41
17,820gr
10. Yikanmig Usak Kaolini
(80,150gr - 61,320gr).100

%Y080= " = % 30,70

61,320gr

IV- Kuru, Pisme ve Toplu Kiiciilme Deneyleri:

Plastik sekillendirme kivamina gelen g¢amurdan alg:a
kaliplar ig¢ine, genellikle 10x50x100 mm boyutlarinda plaka-~
lar basilir. Bu plakalar ﬁzérinde, heniiz yasken, kogsegenle-
mesine kumpas ile birim uzunluklar belirlenir. {CrnegZin
100 mm 1lik uzunluklar); Plakalar once iki alg¢:r arasinda,
sonrada kurutma dolabinda, deformasyona ugramamasi ig¢gin O-
zenle, degismez uzunluga dek kurutulur. XKuruyan plakalarda
kumpas ile yeniden 06lc¢iimlerden kuru uzunluk deéerleri elde

edilir. Kuru kii¢ciilmenin yiizdesi su formiil ile hesaplanir.

{Plastik uzunluk - Kuru uzuanluk). 1006

% Xuru Xig¢ilme =
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Arastirilmasi yapilan kilin hangi sicakliktaki ki~
¢lilmesi saptanmak istiyorsa, kuru kiictilmeleri ol¢iilen pla-
kalar, bu kez istenen bu sicaklikta pisirilir. Killerin
kuru kiigtilmeden, pisme sonuna dek gosterdigi kiliglilmeye

Disme kiiglilmesi denir ve su formil ile gdsterilir:

(Kuru uzunluk -~ Pismis uzunluk). 100

% Pigme Kiiglilmesi =

Kuru uzunluk
Killerde kuru ve pisme kigtilmesinin birlikte torlam

olarak hesaplanmasi ile toplu kiigilme saptanmig olur. For-

mill olarak ifade edilirse:

(Plastik uzunluk - Pismis uzunluk). 100

% Toplu Xiicilme =

Plastik uzunluk

1. Inhisar Dokiim Kili

(100mm - 94,40mm) . 100
% KaKo = = % 5,60

100mm

(57) Ates ARCASOY, a.g.e., S.35



% P.K.

% P.K.

% P.K.

% P.Ko

% T.K.

% KeK.
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(94,40mm - 93,30mm) . 100

900°C =
94, 40mm
1000°C (94,40mm -~ 93,80mm).100
94 ,40mm
o. (94,40mm - 92,20mm}.100
11007°C=
94, 40mm
1200° {94,40mm -~ 87,80mm).100
200°C=
94 ,40mm
o {(100mm -~ 87,8C0mm).100
12007C=

100mm

2. T. 153 Doktm Kili

(100mm - 93,45mm).100

—
=

100mm

t

it

%

% 1,16

% 0,63

% 2,33

% 6,99

% 12,20



%

%

%

%

%

P.X.

P.X.

P.K.

P.K.

T .K.
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900 C=
93, 45mm
1000°C=
9%,45mm
. (93,45mm - 88,10mm).100
11007C= —
93,45mm
12007€C= ,
9%,45mm
(100mm - 85,50mm).100

1200°C=
| 100mm

3. Mihalligik Kili

]

(100mm - 90,77mm).100

100mm

%

%

%

%

0,48

Q,5¢E

5,72

8,50

14,50

9,22
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o. (90,7Tmm - 77,40mm).100
% P.K. 900°C= = % 14,72

96,77mm

(90,77mm -~ 77,60mm).100

% P.K. 1000°C= = % 14,50
90, 77mm
(90,77mm - 84,40mm).100

% P.K. 1100%= = % 17,01
90, 77mm |

% P.K. 1200%= Kopirme ve erime oldugundan olg¢iim yapilamad:z.

o (100mm - 84,40mm).100
% T.K. 1100°C= ~

100mm

4., Sindirgr Kaolini

(100mm - 97,48mm).100
% K.KQ = % 2,52

100mm

ft

{97,48mm - 96,45mm)},100

% B.K.900°C= % 1,06

97,48mm
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% P.K. 1000°C= (97,48mn - 96,00mm).100 _ % 1,51

97’48mm

 (97,48mm - 95,90mm).100
% P.K. 1100°Cs= = % 1,62

97,48mm

o. (97,48mm - 95,55mm).100
% P.K. 1200°C= . = % 1,97

97, 48mm

o. (100mm - 95,55mm).100
% TeKol200°C= = % 4,45

100mm

5. Bilecik Kzolini

{100mm - 98,70mm).100
% KoKo = = % 1530

100mm

{98,70mm ~ 98,20mm).100
% 0,50

% P.K. 900°%=

98, 70mm
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o. (98,70mm - 97,40mm).100
% P.K. 1000°C= o= % 1,31

98, 70mm

° (98,70mm ~ 97,40mm).100
% P.K. 1100°C= = % 1,31

98, 70mm

o. (98,70mm - 97,35mm).100
P.K. 1200°C= : - = % 1,36

R

98, 70mm

o. (100mm - 97,35mm).100
% T.K. 1200°C= - = % 2,65

1 00mm

6. Mihalligik Kaolini

(100mm - 96,35mm).100

% K.K. = = % 3’65
100mm
o. (96,35mm - 96,70mm).100
% P.K. 900°C= = % -0,36

96,35mm



% P.K.

% P.KQ

% POK.

% TeKa

% KeKe

% PoKo
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(96,35mm - 96,00mm).100

1000°% =
96,35111)]1
1100°C - {96,35mm ~ 96,00mm).10Q
96,35mm
1200%% (96,35mm - 95,25mm).100
1200 (100mm - 95,25mm}.100

100mm

7. Canakkale Kaolini

(100mm - 95,83mm).100

= - %

100mm

(95,83mm - 94,80mm).100

900°% =
95, 83mm

%

0,36

0,36

1,14

4,75
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(95,83mm - 94,50mm).10Q

% P.K. 1000°C= = %
95, 83mm '
o (95,83mm - 94,30mm).100
% P.E. 1100°C= = %
95, 83%mn
o. (95,83mm - 91,80mm).100
% P.K. 1200°C= - : : = %
.~ 95,83%mm |
o. (100mm - 91,80mm}.100
% T.K. 1200 C= — _ ' = %
. 95,83mm
8. Bolu Kaoliri
{100mm - 92,81mm).100
% KoKe = = % 7,18
100mm
(92,81mm -~ 91,40mm).100
O
% P.XK. 900°C= = %

92,8lmm

1,38

1,59

4,20

8,20

1,51
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o. (92,8lmm - 90,10mm).100
% P.K. 1000°C= = % 2,91

92,81mm

o (92,8lmm - 88,25mm).100
% P.K. 1100°C = = % 4,91

92,81mm

o £92,8lmm - 84,80mm).100
% P.K. 1200°C= — = % 8,63

92,8Imm

(100mm -~ 84,80mm).100

% T.K. 1200°C= = % 15,20
100mm
9, Allioren Kaolini
(100mm - 87,00mm).100
% KoKo = = % 13’00
100mmnm
o (87,00mm - 85,80mm ) .100
% POK‘ 900 C: = % 1’37

87,00mn
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. (87,00mm - 84,45mm).100
% P.K. 1000°C= ' = % 2,93

87, 00mm

% P.K. 1100°C= = % 2,93

87,00mm

% P.K. 1200°C= = % 2,75
87, 00mm
o (100mm - 84,60mm).100
% T.K. 1200°C= . = % 15,40
100mm
10. Yikanmis Usak Kaclini
(100mm - 93,87mm).100
% KeKe = = % 6,13
100mm
o (93,87mm -~ 93,80mm).100
% P.E. 900°C= = % 0,07

93, 80mm



% P.K.

% P.Ke

% P.K.

% T oKe

1000°C=

1100%=

1200°%=

1200°C=

(93,87mm - 93,60mm).100

93, 60mm

{93,87mm -~ 87,65mm).100

87, 65mm

(93,87mm - 85,85mm).100

85, 85mm

{100mm - 85,85mm).100

100mm

% 0,28

% T,15

% 9,34

% 14,15
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V-~ Su Emme Deneyi:

Su emme, pigen kilin a¢ik porlarina (= gozeneklerine)
2alabildigi su olarak tanimlanabilir. Su emmeyi etkileyen
faktorler, kilin ©zliiliiZli ve pisme sicakligidir. Ozliiliik

ve pisme sicakligi arttike¢a kilin su emme yetenegi azalir.

Su emme degerinin saptanmas: istenen kilden $ekillen—
dirilen parcalar, normal pisme kosullarinda belirli bir
si1caklikta pi$irilirler; Ortamdan rutubet, almayacak se-
kilde sogutulan pargalarin degismez agirlikta tartimlari
yapilir. Bu parg¢alar sonra su icine konarak ddrt saat kay-

natilir veya kaynatilmadan 12 saat su ig¢inde bekletilir.

Suyun ic¢inden c¢ikarilan pargalar, iizerlerindeki
parlaklik tam olarak giderilmeden kurulanir ve hemen yas
tartimlari yapilir. Yas tartim ile kuru tartim arasindaki
fark, parcanin emdiZi su miktarini verir. Su emme ylzde.

olarak belirlenmek istendiginde su baZintidan yararlanilir.

{Yas pismis agirlik - Kuru pismis agirlik). 100

% Su Emme=

Kuru pismis agirlik

Bir kilin su emme degeri sdylenirken hangi sicak-

likta pistiZinin de belirtilmesi gerekir. (58 )

{58 Ates ARCASOY, a.g.e., S.36.
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1. Inhisar Dokim XKili

(57,500gr - 48,000gr).100

900°%c =
48,000gr
1600 {56,800gr - 48,700gr).100
.000°C =
48,700gr
1100% (55,000gr - 47,900gr).100
47,900gr
o (53,100gr - 51,000gr).100
1200°C =

51,000gT

2. T. 153 Doktm Kili

(56,100gr - 43,600gr).100

900°¢c
43,600gr

o (56,4008 - 44,120gr).100
1000°C

]

44,120gT

]

#

%

%

19,79

16,63

14,82

4,11

27,83
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o (49,1508 - 43,950gr).100
% S.E. 1100°C = = % 11,83

43,950gr

(43,200gr ~ 42,600gr).100

% S.E. 3200°C = = % 1,40
42,600gT
3e Mihallicik Kili
o (28,850gr -28,540gr).100
% S.E. 900°C = = % 1,08
28,540gr
° {27,900gr - 27,570gr).100
% S.E. 1000°C = = % 1,19
27,570gr
o (29,070gr - 29,070gr).100
% S.E. 1100°C = = % 0,00

29,070gr

o (25,870gr -~ 25,870gr).100 |
% S.E. 1200°C = = % 0,00

25,870gr




% S.E.

% SoEo

% S.E.

% S

=

% SeB.
% S.E.
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4, Sindirgi Kaolini

(59,900gr - 47,170gr).100

900°% =
47,170gr
LoogOc - 27,2008r - 46,5506r).100
46,350gr
1100° (50,200gr - 40,670gr),100
C =
40,200gr
Loog0g L (61,2508r - 50,190gr).100

S5« Bilecik XKaloini

o (60,000gr - 48,540gr).100
900°C =

48,540¢gr

(61,200gr - 49,340gr).100

1000°
49,340gr

#

%

%

%

W

26,98

23,40

22,03

24,03
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% S.E. 1100°C (62,240gr - 50,350g7).10C

50,350gr

(65,650gr - 53,120gr).100

% S.E. 1200°C =
53,120gr

6. Mihallicik Kaolini

e (61,370gr ~ 50,150gr].100
% S.E. 900°C =

50,150gr

“ o (58,420gr - 47,590gr).100
6 S.E. 1000°C :

fi

47,590gr

(50,570gr ~ 41,250gr).1QC

% S.E. 1100°%
. 41,250gr

57,400gr - 47,590%1‘) .100

% S.B. 1200°C

il

i

%

%

%

23,61

23,58

22,37

22,59

20,61
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% SeE.
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% S.B.

- 109 -

T+ Canakkale Kaolini

(59,400gr - 46,300gr).100

900%Cc =
' 46,300gr
o {(57,700gr - 45,250gr).100
1000°C =
1100% (57,550gr - 45,300gr}.100
45,300gr
0% (57,650gr - 46,470gr).100
12007°C = -

46,470gr

8. Bolu Kaolini

o (41,700gr - 33,640gr).100Q
900 c = -

33,640gr

{44,700gr - 36,900gr).100

1000°C =
36,900gr

]

%

7

%

28,29

8]
3
-

N
[

27,04

24,05

21,13
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“ 12000 (45,200gr - 39,200gr).100
OS.E. : .=

39,200gr

. o (46,000gr ~ 42,640gr).100
% S.E. 1200°C

42,64Ogr-

9. Allidren Kaolini

» o (317,250gr ~ 27,400gr).100
5 8.BE. 900°C =

27,400gr

(37,100sr - 28,320gr).100

fi

% S.E. 1000°C
28,320gr

» 1100% {(35,550gr - 27,550gr).100
[0 SQE. "’

27 , 55 Ogr

(34,650gr - 27,900gr).100

% S.E. 1200°¢C
27,900gr

]

i

%

%

K

%

15,20

1,87

35,94

A
[
O
O

29,03
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% SeBoe
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10. Yikanmig Usak Kaolini

900°¢C

1000°¢

1100°

1200°C

(60,300gr - 50,900gr).100

50,9007

(59,250gr - 50,450gr).100

50,450gr

(54,500gr - 52,940gr).100

52,940gr

(53,400gr - 53,300gr).100

53,300gr

i

%

%

18’ 4'6

17,44

2,94

0,18
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Vi- Blek Analizi:

On kirilma ve ufalama islemi yapilan kuru kilden
100 gr tartilarak alinir. Yaklagik 450 ml su ile pervane-
li agicida ag¢ilan kil, titresimli elek aygitindan bol su
ile siliziilir. Elek analizi i¢in kullanilan elekler, is3
Uste s1ra;an1ilar ve yukaridan asagiya dogru, 0,180 -

0,090 - 0,050 - 0,032 mm 1lik eleklerden sec¢ilir.(59)

Elek analizi deneyinde kullanilan elekler, DIN -

100 - 120 - I40 - 170 - 200 - 230 luktur.

Stizme isleminin siirdiiriilmesi sirasznda titresimli
elek aygitina, {listten silirekli su vererek belli bir titre-
gim altinda, aygitin en alt elekten berrak su akincaya dek

calismasi saglanir. Her Dbir elek lzerinde biriken kalin-

4

tilar, aygit durdurulduktan sonra, oOnceden tartimi yapil-
L1$ olan Ozel cam kaplara alinir. Bu kaplar kurutma dola-
binda deZismez agirliga dek kurutulur. Ikinci dolu tartim
ile birinci bos tartim arasindaki fark, doZrudan % olarak

her elek iizerinde kalan kalintinin miktarini gosterir.{60]

Resim, 12 ve 13 de elek analizinde kullanilan elek

seti ve numuneler gorilmektedir.

(59) Ates ARCASOY, a.g.e., s.32.
(60) Ates ARCAS0Y, a.g.e., s.22-33.



Resim 12: Elek seti.

Resim 13: Blek analiz

nununeleri.




DIN
DIN

DIN
- DIN
DIN

1.

100:
120:
140+

2

100:
120:
140:

z
J e

100:
120:
140:

4.

100:
120:

140:
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Inhisar Dokim Kili
% 3,970

% 0,170
% 0,920

T. 153 Dokiim Kili

% 0,670
% 0,220

Mihallacgik Kili
% 15,600

% 3,150
% 1,690

Sindirgr Xaolini

WA
(]
- A il
-
I
N
O

-
ol
N
O

DIN
DIN
DIN

DIN
DEN
DIN

170:
200:
250¢

170:
200:
230

170:
200:
2350:

170:
200:
230:

[~
l/o

of,
/U

0,570
6,040
1,440

0,170
0,070
5,190

1,580
1,190
4,650

o O
- ]

-3 WO
A N
O O

!
[AV]
N
(@]
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5 Bilecik Kaolini

DIN - 100: % 19,200 DIN - ¥70: % 1,270
DIN - 120: % 3,570 DFN - 200: % 2,500
DIN - 140: % 1,320 DIN - 230: % 7,620

6. Mihallicgik Kaoclini

DIN - 100: % 53,470 DIN - 170: % 0,650
DIN - 120: % 1,450 DIN - 200: % 0,750
DIN - 140: % 1,520 ~ DIN - 230: % 3,120

’7. Canakkale Kzaolini

DIN - 100: % 1,370 DIN - 170: % 0,240
DIN - 120: % 1,170 DIN - 200: % 0,440

DIN - 140: % 0,920 DIN - 230: % 3,120

8. Bolu Kaolirni

DIN - 100: % 1,840 DIN - 170: % 0,470
DIN - 120: % 3,450 DIN - 200: % 0,10C

1

DIN -~ 140: % 1,670 DIN - 250: % 0,540



DIN
DIN
DIN

TERMAL
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9. Allidren Kaolini

100: % 5,170 DIN
120: % 0,750 DIN
140 % 0,850 DIN

10. Yikanmis Usak Kaolini

100: % =~ DIN
120: % 0,040 DIN
140: % 0,050 DPIN

Deneyde kullanilan elek seti:

Iaboratuar Aletleri

Seri

220V

Tip

87013
120 VWatt
340 E

170:
200:

170:

200:
250:

%

%
%

0,190
0,390
5,770

0,120
0, 090
1,120
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Vil- Diferensiyel Termal Analiz (DTA) Deneyi:

Hammaddenin diizglin bir sekilde i1sitilmasi sirasinda,
maddeyi olusturan fiziksel ve kimyasal bilegsimleri degigik-
lik¥ere ugrarken, olusturduklari sicaklik farklilasmalar:,
ekzotermik ve endotermik olarak ac¢iZa cikar. (Bkzoterm =

sicaklik veren, endoterm = sicaklik olan)

Xil minerallerinde goriilen ekzotermik reaksiyonlar,
organik maddelerin yanmasi, yiiksek sicakliklarda yeni faz-
larin olusumu, amorf maddelerin kristallesmesi nedeniyle-

dir. Bu reaksiyonlar sonucu, sicaklik acgiga ¢ikar.

Endotermik reaksiyonlar, su kayiplari (absorbe edil-
mig suyun Ve kil mineral iskeletindeki sularin kayiplari),
kristal yapinin bozulmasi, karbon dioksit veya siUlfiir

trioksit kayiplari sonucu olusurlar.

DTA aygiti ile arastirmasi yapilacak harmanlanmis
ve On ¢giitiilmesi yapilmis kilden bir parga alinir, toz ha-
line gelinceye dek inceltilir. Reazksiyonlarin saglikli ol-
masini saglamak amaci ile madde, 0,090 mm elekten gececek
sekilde hazirlanir ve kurutulur. Hazirlanan madde, aygltin
platin yuvalil iki borusundan birine doldurulur. DiZer via-
tin yuvada ise, "inert™ olarak tanimlznan, On pisiriz ils
rezksiyonlardan arinan saf kaolin vardir. Denenen rnemmalle-
nin ig¢ine kecnuldugu baslikia bir, inertin iginde de ixi

- 1

termockurl bulunmaktadir. Bu basgliklar b

b}

Lilkkte,dik:

1
[44]
o

C
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o - ) . .
sicakligy dakikada 10°C yiikselen bir firina sokulurlar.

Isitma sonucu olusan reaksiyonlar bir yazici araci-
1181 ile kagit lzerine aktarilirlar. Olusan bu reaksiyonlar,
slirekli bir egri seklinde, yatay bir baz doZrultusunun al-

tinda ve {istiinde egriler verir.

Kaolinit grubuna giren kil mineralleri, DTA deneyin=-
de biiyiik ekzoterm ve endoterm egrileri verirler. Kaolinitin
diglk sicaklikta endotermik eZri vermesine karsin, halloysit
150%% dolaylarinda, absorbsiyon suyunun ¢ikmasini belirle-
yen bir endoterm reaksiyon gosterir. 500-600°C arasinda go-
riilen endoterm reaksiyon ise, kristal suyunun verilmesi ile
bozulan kristal yapinin belirtisidir. Endoterm reaksiyonla-
rin yiksek sicakliga dogru kaymasi, mineralin iyi kristali-
ze olma durumu ile orantilidir. Farkl: tane iriliklerinin
varligr ve dagilimi da, endoierm egrinin baslangig Ve bitis
noktalari ilizerinde etkili olﬁr. Genis eZrilerde kaba, dar

egrilerde ise ince tanelerin yoZunluk kazandigr saptanir.

950-1000°¢ arasindaki ani olarak goériilen ekzotermik
reaksiyon, kaolinit ve halloysitte dar, ince ve uzun olarak

gorulir.

Mika iceren kil minerallerinin DTA egrileri ¢ok fark-

e - A Y- - 3 h= A - = - . -~ v - 3 ]
li1Z1kKlar glstermexie 0lud desferlendirilmeleri gighir.
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Montmorillonitler de farkli DTA egrileri vererek
degerlendirilmelerini giiglestirirler., Bir kilin montmoril-
lonit oranini kantitatif (=sayisal) olarak belirlemek bu
yuzden gli¢lesir. Genel olarak bu kil minerallerinde 100-
250°C arasinda bliyik bir endoterm egrisi gdrilir. Bunun ar-

. - o]} . . - . :
kasindan 600-700°C arasindaki diZer bir endoterm reaksiyom

[

i

gelir. Kristal ve konstitution {=yapisal) suyunun verildigZi
: o) R,
bu reaksiyoncdan sonra da 800-900°C arasinda iigiincii bir en-

doterm ortaya ¢ikar. 90000 nin iizerinde de oldukga yayvan

bir ekzoterm eZrisi olusur. (Resim 14)

Her kil mineralinde bulunabilen serbest kuvartzain
DTA aygiti ile de saptanmasi olanag: vardir. ok kiicik bir
endoterm olay olan kuvartzin 575°C deki beta-alfa deZisken-
likleri,kil minerallerinin o sicakliklardaki kristal sula-~

rinin verilmesi ile ortaya ¢ikan endotermler ile croilir.

Serbest kuvartzin saptanacaZi: ornek Cnce pigirilirse,

dai

o

er bitin reaksiyonlar ortadan kalkacagindan, kuvartzin
verdigi endoterm egrisinin biiyliklikleri de izlenebilir.
Bu sirada DTA aygiti Slgerinin duyarliginiy 10 misli arttir-

mak gerekir. (g1)

(]
e
193}
O
1

{ 61) Ates ARC

-y aogoen, S Ao“AZO
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KAOLINIT
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Resim 14 : Cesitli kil minerallerinin DTA aygitinda

1
terdikleri endoterm ve ekzoterm reaksiyonlar.

Resim 19 :
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DTA deneyinde kullanilan firin ve yazicisinin

imalat yeri ve seri numarasi asagida verilmistir.
DTA firini:

DTA 404 EP
Netzsch

Gerate Nr (seri imilat numarasi): 237 072

DTA yazicisic:

XY - Recorder 1 301 O
Netzsch

Gerate Nr 1 301 041
220 V

Netzsch ~ Gerdtebau GmbH
Wittel sbacherstra Be 42
Post fach 14 60

D~ 8672 Selb

Tel. 09287 / 78201
Telex 643510
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1. Inhisar Dokim Kili
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Inhisar ddkiim kilinin DTA deneyinde, 45000 dolayla-
rinda ekzoterm, 500-600°C de endoterm ve 950°C de ekzoterm

reaksiyon gozlenmistir.
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2. T. 153 Dokim Kili
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T. 153 dokim kilinin DTA deneyinde, 100°C dolayla-
rinda endoterm, 500-600°C de ikinci kez endotern, 900°%¢-

o] . . . . .
9507C arasinda ise ekzoterm reaksiyon gozlenmigtir.



3. Mihalligik Kili
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¥ihalligik kilinin DTA deneyinde, 100-200°C arasinda
endoterm,75000 de ikinci kez endoterm, 750-800°C arasinda

ekzoterm rezaksiyon gdzlenmistir.
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4., Sindirgi Kaolini
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Sindirgi kaolininin DTA deneyinde, 500-500°C arasinda
endotern, 950-1000°C arasinda ise ekzoterm reaksiyon gézlen-

migtir.
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5« Bilecik Kaolini
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Bilecik kaolininin DTA deneyinde, 500-600°C arasinda
endoterm, 950—100000 arasinda ekzoterm reaksiyon gdzlen-

mistir.
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6. Mihallig¢ik Kaolini
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Mihalligik kaolininin DTA deneyinde, 500-600"C ara-

W

sinda endoterm, 1000°C de ise ekzoterm reaksiyon gizlenmi

tir.
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Te Canakkale XKaolini
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Canakkale kaolininin DTA deneyinde, 100°¢ dolayla-~
rinda endoterm, 500-600°C arasinda ikinci kez endoterm,

o . . y e
950~1000"C arasinda ise ekzoterm reaksiyon gozlenmigtir.
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8. Bolu Kaolini
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Bolu kaclininin DTA deneyinde, 100°¢C dolaylarinda
0
endotern, 500-60000 arasinda ikinci kez endoterm, 9507°C

dolaylarinda ise ekzoterm reaksiyon gozlenmistir.
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9. Allidren Kaolini

N IR
H oo - - U, Ranga, o Dy Lt fore o] can. ettt Al Sere Ky shiar

vy e LZE LIS P VY e ttwevonbigto b OV G\
Y oo eSO &GN(:‘ _____ _ )/H v ,/!’

R Lo |
! |
H .
JUUUUSUNN SRR SRRSO SORUN SN SN - SEUN VURSIN FUOASE [V OO P ! ;
!
{
SR QURENNINY JUSIEY R P I T S — S_—— rr— _ ‘
i
i
i
i
]
i |
i - -
]
1 | — [ A T Y S ARG A P "
;
|
| S ANSUORY SR S J. - N P, - - JUUP, P POV P -
i
!
i
N T T osssus JESURUON NUGPR DRSS S S RN — - JRR B B
|
|
i - - - - - RO S .
| |
] TS e W 500 w0 w0 T Taen w0 o 1207

Allidren kaolindinin DTA deneyinde, 100°%¢ doloylarin-
da endoterm, 500-550°C arasinda ikinci kez endoterm, 650~
700°C arasinda ii¢iincli kez endoterm, 900°C de ddrdinci kez

endoterm, 1000°C de ise ekzoierm reaksiyon gozlenmistir,



10. Yikanmis Usak Xaolini

- N . P o N T
T A e ey O IR R VPV & T - St 1roge o pment, - pgam o 4 RSN S NN
= e Z Ll lArs teypram 2 imgioimm, TS o M ne 3 e\

LT o Crvrmor Soomc  SE ar” Rae, R Homure. R

!

' H i ! : i {

i i i \
1' i ! ! | ! I !
H | R i : : .
: ! : ! ;
v 1 ! } H . i i
: | | i | !
! i i ! i |
: i ! i ;
i H R N § v
: i : : i
; ; 1 1 ;
! ] i | :
i H i ! i
¢ i i i :
! ! : { j
B A T :
i ! ; 4 !
! ! ' !
. i i
| H 1 H
: H H H
{ : . ! t |
y | i i ‘ ! !
- h b : ! * t !
> - - -
L W . Lo i
; : ' ' : : ! !
R A T T I ;
P V R R ! oo
; : - T - - N >
: i ! | | i ! i i | ! | !
: ; i ! | j | | i | b !
i o ! T i :
i ! ! i : \ ! i H i !
v ; 7 I ] 1 7 ; : -
i i i { H ! K H H
S S R ‘ i
I ' i ; [
: ! ; : | | .
‘ i i ! : : i : - i
X i ' i i ; ' | i
! : ' i ] i ! i
I ' i i
! { i : | i i | j
! i ; ! ! i ] i i
: i i | | | i i i i : :
‘ ] ; i ; ' ; :
‘ P : i L A R S
e K d) - 50 538 o 8 e 1XC hite »f
Lot Fu, REERGE NETISTH Gttty D-A6T7 Sun/ W Gurme

Yikanmig Usak kaolininin DTA deneyvinde, 100°C do-
laylarinda endoterm, 600-550°C arasinda ekzotern, 700°¢C
dolaylarinda endoterm , 950-1000°C arasinda ise cok kiliciik

ekzoterm reaksiyon gdzlenmigtir.
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V1ll- Xuru Direnc¢ Deneyi:

Plagtik olarak sekillendirilen dikdortgen prizmas:
gseklindeki, yaklasik 220x20xl1l4 mm boyutlarindaki camurdan
gubuklar, degismez aZirliga kadar kurutulur. Ozenle sogutu
lan ¢ubuklar ayri ayr:i dlciim yapilmak ilizere kuru direng
aygitinda kirilir. Bulunan kirma agirligi deferlerinden

ortalama alinarak suw formiilde yerine konur.

Kuru mukavemet kg/cm2

Kirma agirligl kge.

il

Mesnetler arasi uzunluk cnm.

Cubuk genigligi cm.

o 2N~ S N = R £
i

Cubuk kalinligi cm.

Kuru direng¢ cihazinda olc¢im yapirlirken, cihaz 300 N

olarak sabit tutulmustur.



- 133 -

Resim 16: Kuru direnc¢ cihazina numunenin yerlestirilmesi.

Resim 17: Kuru diren¢ cihazinda numunenin kirilmasi.

Kullanilan, kuru diren¢ cihazinin markasi:
Netzsch 401 Made in West Germany

Gerate Nr. 111 3 458
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1. Inhisar Dokim Kili

8,370kg.. 10cm

=

Jcm . (l,4cm)2

2. T. 153 Dokim Kili

1,000kg . 10cm

—

2cm . (l,4cm)2

3. Mihalligik Kili

0,500kg . 1Ocm

Jem . (l,4cm)2

4. Sindirgr Kaolini

1,500kg . 18cm

2cm . (l,4cm)2

32,02 kg/cm2

3,82 kg/cm2

= 1,91 kg/cm2



e
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5« Bilecik Kaolini

3. 1,500kg . 10cm

]

2. 2cm . (l,4cm)2

6. Mihalligrk Kaolini

3. 2,500kgz . 1l0Ocm

2 . 2cm . (l,4cm)2

7. Canakkale Kaolini

3. 5,000kg . 18cm

i

2, 2cm . (1,4cm)?

8. Bolu Kaolini

3. 5,200kg . 1l8cm

il

5. 2cm . (1,4cm)?

5,73 keg/cm?

9,56 kg/cm?

34,43 'z«:g/cm2

35,81 kg/cm®
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9. Allidren Kaolini

2,750kg . 18cm

2cm . (*l,4cm)2

10. Yikenmis Usak

3,100kg . 18cm

2cm . (l,4cm)2

= 18,94 kg/cm2

Kaolini

= 21,35 kg/cm®



tcunct BOLUM

MEVCUT HAMMADDELER ILE DOKUM CAMURU YAPIMI VE

HZERLERINE HAM STRLARIN UYGULANMASI

BIRINCI KISIM
SU EMMESI DUSUK DOXUM CAMURU DENEMELERI

I~ Camur Denemelerinde Su Emme Deneyi ve Rasyonel Bilesim=-

lerin Incelenmesi:

Mevcut hammaddelerin rasyonel bilesimlerinden yola
¢i1kilarak, camur denemeleri yapilmistir. Amag,feldspat o-
ranini yiiksek tutup, pekismeyi saglamaktir. Boylelikle su
emme yiizdesi azaltilmis olur. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak
vyapilan camur denemelerinde, en az su emme yuzdesi gdste-~
ren ¢amur esas alinmistir. Ayrica iyi ddkiim ozelliklerine

sahipr olmasina da Onem verilmistir.
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Camur denemelerinde Srnek vermek amaci ile,sadece
1 numarali denemenin rasyonel bilesiminin hesaplanmas:
gosterilmigtir. Diger denemelerin rasyonel bilesim sonug¢-

lari yazilmastair.

Gamur denemelerinin su emme yiizdesini saptamak
i¢in, herbir denemeden 1200°C de rismek lUzere algi kal:ip=
lara krozeler dokilmistir. Pisirimi yapilan krozeler su
iginde 12 saat bekletildikten sonra, pismis yasg agirlikla-
ri1 tartilmistir. Bu tartimdan, pismis kuru agirlik gikar:-
linca, emdigi su miktarini hesaplamis oluruz. Su emme ylizde

olarak belirlenmek istendiZinde su bagintidan yararlanil:ir.

{Yas pismis afirlik - Kuru pismis aZirlik).100

% Sw Emme =

Kuru pismis agirlik

Gamurun i¢indeki mineralojik bilesimin hesaplan-
masinda su yol izlenir: Camur denemesinde kullanilan herbir
hammaddenin rasyonel bilesimi dnceden deneme yolu ile be-

lirlenen yiizde orani ile ¢arpilaip, yiize bolinir.

ikinci agamada ise, .hammaddelerden gelen tcplam
mineralojik deZerler toplanip, ¢amurun toplam biinyesine

giren mineralojik miktar hesaplanmis olur.



Potasyum feldspat
Sodyum feldspat :
Pismigs vitra kirigi:
Sindirgr kaolini
Mihallig¢ik kaolini
Alla0ren kaolini

T, 15% dokim kili

l. Camur Denemesi

Hammadde (%)

% K.C. _K.F. Na.F. S.S.
10 7,53 52,64 27,46 12,14
10 0,71 4,55 93,63 -

5 41,64 8,16 23,57 23,63
20 57,50 - - 39,70
15 43,89 2,07 6,33 44,36
20 34,27 2,36 1,18 57,43
20 62,37 17,03 3,54 13,49

Gamur (%)

K.C. K.F, Na,F. S.S.
0,75 5,26 2,74 1,21
0,07 0,45 9,36 -
2,08 0,40 1,17 1,18

11,50 - - 7,94
6,58 0,31 0,94 6,65
6,85 0,47 0,23 11,48

12,47 3,40 3,40 2,69

+ + +

40,30 10,29 17,84 31,15

+

28,13

- 6¢T -
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Bu hesaplamanin sonucunda ¢amurun mineralojik

bilesimini su sekilde yazabiliriz.

Mineralojik Bilesim

% 40,30 Kilcevheri
% 10,29 Potasyum feldspat
% 17,84 Sodyum feldspat

% 31,15 Serbest silis

Hesaplama yaparken, ¢izelgede bazi kisaltmalar ya-
Pilmistir.
KfC. : Kilcevheri
KF. : Potasyum Feldspat
Na.F. : Sodyum Feldspat

S.S. : Serbest Silis

(45,550gr - 43,550gr).100
% 4,50

% Su Emme =
43,550gr
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2. Gamur Denemesi

%
Potasyum feldspat : —;6_
Sodyum feldspat : 10
Pigmig vitra kirigi : 5
Sindirgi aolini ¢ 20
Alli1dren kaolini : 10
T. 157 dokim kili ¢ 15

Inhisar dokim kili : 20

Mineralojik Bilegim

40,98 Kilcevheri

Ww

15,77 Potasyum feldspat

=

R

o

17,62 Sodyum feldspat

~.

% 23,56 Serbest silis

{48,550gr - 47,700gr ).100

H
R

% Su Emme =
47,700gr
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3. Camur Denemesi

Bolu kaolini
Alliodren kaolini
Sindirgi kaolini
Kuvartz

Sodyum feldspat

Inhisar dokiim kili

Mineralojik Bilegim

% Kilcevheri

% 3

o, 3’

N
s

’

\0

%
10

10
23
17

3}

7 Potasyum feldspas

% 17,21 Sodyum feldspat

% 46,72 Serbest silis

(49,450gr ~ 47,200gr).100

% Su Emme =

47,200gr

% 7,30
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4, Camur Denemesi

%
Potasyum feldspat : 25
Sodyum feldspat ¢ 10
Pismis vitra kiriZi 5
Kuvartz : 5

Inhisar dokiim kili : 15

Bolu kaolini ¢ 10
Ganakkale kaolini ¢ 15
Sindirgi kaolini : 15

Mineralojik Bilegim

=

39,43 Kilcevheri

R

16,54 Potasyum feldspat
% 18,57 Sodyum feldspat

% 23,79 Serbest silis

(52,820gr - 52,000gr).100
% Su Emme = . . % 1,57

52,000gr

ft
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5. Camur Denemesi

%
Sodyum feldspat : 25
Potasyum feldspat s 10
Pigmis vitra kairigi : 5
Ruvartz | : 5

Inhisar dokim kili : 15

Bolu kaolini ¢ 10
Ganakkale kaolini : 15
Sindirgi kaolini : 15

Mineralojik Bilesim

[

%

kY

38,41 Kilcevheri
4,59 Potasyum feldspat
26,03 Sodyum feldspat

15,87 Serbest silis

(54,200gr - 53,290gr).100

Su Emme = ~
53,290gr

li

of

1,70
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6. Camur Denemesi

Potasyum feldspat s 35
Sodyum feldspat : 15
Sindirg: kaolini ¢ 20
Canakkale kaolini : 15
Kuvartz : 5
Te 153 dokim kili : 3
Inhisar dokiim kili : 7

Mineralejik Bilesim

% 31,16 Kilcevheri
% 20,36 Potasyum feldspat

6
% 24,33 Sodyum feldspat

% 22,65 Serbest silis

{340,000gr - 340,000gr).100

% Su Bmme =
340,000gr

Il

%

G, 00
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7. Camur Denemesi

%

Potasyum feldspat s 15

- Sodyum feldspat : 3%
Sindirgl kaolini : 20
Ganakkale kaolini : 15
Kuvartz : 5
To. 153 dokiim kili 3
Inhisar dokiim kili 7

Mineralojik Bilesim

% 29,80 Kilcevheri

~.
<

% 10,74 Potasyum feldspat

% 37,57 Sodyum feldspat

A

20,22 Serbest silis

(166,870gr - 166,820gr).100

% Su Emme =
166,820gT

1]

%

0,02
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8. Camur Denemesi

%
Potasyum feldspat i 30
Sodyum feldspat : 15

Pigmis vitra kirigr : 3

Kuvartsas : 2
Sindirgir kaolini : 5
. Canakkale kaolini : 5

Inhisar dokiim kili : 20

To. 153 dokiim kili ¢ 20

Mineralojik Bilesim

% 35,31 Kilcevheri
% 21,81 Potasyum feldspat
% 24,85 Sodyum feldspat

% 16,22 Serbest silis

(85,950gr - 85,900gr).100

% Su Emme =

85,900¢gr
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9. Camur Denemesi

%
Sodyum feldspat : 30
Potasyum feldspat ¢ 15

Pigmis vitra kirig: : 3

Kuvartsz : 2
Sindirgi kaolini : 5
Ganakkale kaolini : 5

inhisar ddkiim kili : 20
T, 153 dokim kili : 20

MineraloJik Bilegim

% 34,29 Kilcevheri
% 14,60 Potasyum feldspat
% 34,78 Sodyum feldspat

% 14,40 Serbest silis

(39,470gr - 39,450gr).100

% Su Emme =
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10. GCamur Denemesi

%
Sodyum feldspat : 25
Potasyum feldspat : 10
Ganakkale kaolini : 5
Bolu kaolini : 5
Inhisar dokiim kili : 25
T. 153 dckim kili : 25

Pigmig vitra kiriza

W

Mineralojik Bilesim

% 42,44 Kilcevheri
% 13,72 Potasyum feldspat
% 29,72 Sodyum feldspat

% 12,93 Serbest silis

38,170gr ~- 38,100gr).100
% Su Emme = Sl g ’ % 0,10

38,100gr

]
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11. Gamur Denemesi

%
Sodyum feldspat : 30
Potasyum feldspat : 12
Pismis vitra kirigi : 3
Inhisar dokim kili : 15
T. 153 dckim kili ¢ 25
Sindirgi kaolini 3
Bolu kaolini 5
Canakkale kaolini 3
Kuvartz : 4

Mineralojik Bilesim

% 34,70 Kilcevheri
% 13,99 Potasyum feldspat
% 33,90 Sodyum feldspat

A

15,41 Serbest silis

(103,250gr - 103,200gr).100
% Su Emme = % 0,04

103, 200gr
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12. Gamur Denemesi

%
inhisar dokim kili  : 15
Te 153 dokiim kili ¢ 15
Sodyum feldspat ¢ 15
Potasyum feldspat : 5
Kuvartsz ¢ 15
Sindirgi kaolini : 20
Bolu kaolini ¢ 10
Ganakkale kaolini : 5

Mineralojik Bilesim

% 41,03 Kilcevheri
% 8,25 Potasyum feldspat
% 16,93 Sodyum feldspat

% 31,70 Serbest silis

(48,150gr ~ 47,400gr).100

% Su Emme =

47,400gT

1,

g

O
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13. Camur Denemesi

%
Inhisar dokim kili : 30
Sodyum feldspat : 18
RKuvartz s 17
T. 155 dokim kili  : 15
Bolu kaolini s 20

Mineralojik Bilesim

% 41,80 Kilcevheri
% 8,04 Potasyum feldspat

% 19,21 Sodyum feldspat

RS

28,84 Serbest silis

(117,400gr - ll0,000gr).lOO '
% Su Emme = % 6,70

110,000gr

]
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14, Camur Denemesi

Bolu kaolini : 30

inhisar dsckim kili s 20

Sindirgr kaolini : 18
Kuvartz : 15
Sodyum feldspat : 17

Mineralojik Bilesim

% 42,97 Kilcevheri
% 5,72 Potasyum feldspat
% 17,33 Sodyum feldspat

% 31,93 Serbest silis

(34,320gr - 32,000gr).100

% Su Emme =
32,000gr

%

7,25



- 154 -

15. Camur Denemesi

Sodyum feldspat
Inhisar dokiim kili
Kuvartz

Sindirgi: kaolini

T. 153 dokim kili

Mineralojik Bilesim

% 33,85 Kilcevheri

%
s 25
s 20

20
s 20
: 15

% 5,31 Potasyum feldspat

A

N

25,00 Sodyum feldspat

33,91 Serbest silis

% Su Emme =

133,000¢gr

fl

0,05
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16. Camur Denemesi

%
Bolu kaolini : 20
Allroren kaolini ¢ 10
Sindirg: kaolini ¢ 10
Kuvartz : 23
Sodyum feldspat : 20

Inhisar dokiim kili s 17

Mineralojik Bilesim

% 33,33 Kilcevheri

% 4,74 Potasyum feldspat
% 19,98 Sodyum feldspat
% 39,96 Serbest silis

(135,200gr - 128,270gr).100
% Su Emme = % 5,40

128, 270gr

1]
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17. Camur Denemesi

%
Bilecik pegmatiti ¢ 40
Sodyum feldspat : 10
Fotasyum feldspat : 5
T. 153 dokim kili ¢ 15
Inhisar d&kim kili : 10
Sindirgi kaolini : 20

Mineralojik Bilesim

% 36,52 Kilcevheri
% 13,65 Potasyum feldspat
% 13,39 Sodyum feldspat

% 26,54 Serbest silis

(180,500gr ~ 176,900gr).100

% Su Emme =
176,900gr

i

2,00
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18. Camur Denemesi

%
Potasyum feldspat : 28
Sodyum feldspat s 12
Pismig vitra kirigr : 3

Inhisar dskiim kili : 15

Te 153 dokim kili : 10
Bolu kaolini ¢ 10
Ganakkale kaolini s 12
Sindirgir kaolini ¢ 10

Mineralojik Bilegim

% 40,06 Kilcevheri

R

19,71 Potasyum feldspat

21,09 Sodyum feldspat

-~
()

5N

17,29 Serbest silis

(53,850gr - 53,700gr).100
% Su Emme = = % O, 20

53,700gr
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19. Qamur Denemesi

%
Potasyum feldspat : 10
Sodyum feldspat : 10
Pigmisg vitra kirig: : 8
Sindirgr kaolini ¢ 20

Mihallig¢ik kaolini : 15
inhisar dokim kili 1 20

T. 153 dokim kili : 17

Mineralojik Bilesim

% 45,73 XKil cevheri

R

11,22 Potasyum feldspat

RS

16,69 Sodyum feldspat

% 23,99 Serbest silis

{50,200gr - 50,020gr).100
% Su Emme = = %

50, OZOgr
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20. Camur Denemesi

Potasyum feldspat
Sodyum feldspat
Pigmis vitra kiriz:
Sindirgir kaclini
Mihallig¢ik kaolini
T. 153 dokim kili

Inhisar dokim kili

Mineralojik Bilesgim

% 40,33 Kilcevheri

%
¢ 15
: 15
: P

20
: 15
¢ 20
¢ 10

% 13,53 Potasyum feldspat

S

21,58 Sodyumn feldspat

% 22,30 Serbest silis

(153,400gr - 153,400gr).100

% Su Emme =

153,400gr

il

%

0,00
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21, Camur Denemesi

%
Inhisar dokiim kili : 12
T. 153 dokim kili ¢ 19
Sodyum feldspat HE )
Potasyum feldspat ¢ 10
Kuvartz ¢ 15
Sindirgi kaolini ¢ 20
Bolu kaolini : 10
Canakkale kaolini : 3

Mineralojik Bilesim

% 38,08 Kilcevheri

% 10,61 Potasyum feldspat
% 18,11 Sodyum feldspat
% 31,23 Serbest silis

(102,920gr - 101,800gr).100

% Su Emme = % 1,10

101,800gr
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1T~ Secimi Yapilan Dokiim Camuruna Uygulanan Testler:

Su emmesi diisiik feldspatli c¢ini ¢amuru icin yapilan
denemeler sonucunda, 20 numarali ddkiim ¢amuru uygun Ozel-

liklerinden dolayi se¢ilmistir.

Se¢ilen dokiim ¢amurunu daha iyi taniyabilmek i¢in,

¢esitli testler yapilmigtir.
1. Ogiitme Siiresi

Ogtitme siiresini saptamak ig¢in, belirli araliklarla
deZirmenden numune alinip, DIN-100'lik elekten gec¢irilir.
Elekten gecen camur miktarina gore, siirenin yeterli olup

olmadigina karar verilir.

Secimi yapilan ddkim ¢amurunun Jgiitme siresi, 7
saat olarak saptanmigtir.

m|meEm
w— -~ :

Resim 18: CGamur ve sir denemelerinde kullanilan

degirmenler (1,5 kg. kapasiteli).
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2. Litre Agirlig:r

DeZirmende % 45 su ve %0 6 cam suyu ile Ogilitiilen

¢gamurdan, 1 1t. hacimdeki balon jojenin isaretli yerine

kadar doldurulup tartilir. Toplam agirliktan balon joje-

nin agirliginin ¢ikarilmasaiyla, litre agirligi bulunur.

Deneyi yapilan gamurun litre aZirliZi 1690 gr/lt. ola-

rak saptanmistir.

Camur hazirlamada kullanilan cam suyunun %'de

kuru madde miktari 50 gr.'dir. Ayrica,

RBome : 40

Litre agirligr : 1400 gr/lt.

SiOz i 25,36
Na20 . 10959
Modiil : 2,39

olarak belirlenmigtir.

3. Akiskanlik

Hazirlanan ddkiim ¢amuru, 100 ml'lik viskozimetre-~

den akitailir. Viskozimetrenin ig¢indeki camurun kesintisisz

olarak aktigi siire akiskanligi( viskozite ) belirler.

Deneyi yapilan ¢amurun akiskanligi, 16 sn. clarak

bulunmustur.
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Resim 19: Defirmenden ¢amurun siziilerek bosaltilmasi.

Resim 20: Kroze kaliplarina dokiim yapilmasi.
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4. Elek Bakiyesi

Degirmende Ogiitiilen ddkiim camurundan 500 ml'lik
miktar DIN-100 elekten ge¢irilir. Ayrica 100 ml'lik g¢a-
murun yas aglfllgl saptandiktan sonra, etiivie degZismez
agirliga gelinceye kadar kurutulur. Kuru agirligir clg¢i-

lir ve % elek bakiyesi formiili ile bakiye hesaplanir.

500 ml ¢amurun DIN-100 elek isti = 0,590 gr

i

100 ml camurun yas agirlig: 169, 0C0sr

" " kuru " 103,550 gr.

fl

Eakiye(gr)x 100
% Blek Bakiyesi

Kuru maddel{gr)x 5

_ 0,590gr x 100
% Elek Bakiyesi = - = % 0,11

103,550gr X 5

5. Kuru Madde Miktar:

Dokiim gamurundan 100 ml alinip tartilir ve etiv-
de deZismez afirliZa gelinceye kadar kurutulur. Yas a-
girliktan kuru aZirliZa gelinceye kadar kaybettigi su
camurun % olarak rutubetini, tartimi yapilan kuru madde

ise % olarak kuru madde mikiarini belirler.

Deneyi yapilan dokim c¢amurunun % kuru madde
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miktarr asagidaki formiille hesaplanir.

Kuru agirlik(gr) x 100

]

% Kuru Madde
Yas agirlik{gr)

103,550gr x 100
% Xuru Madde % 61,27

]
]

169, 000gr
Rutubet = 100 - 61,27 = % 38,73
6. Xalinlik Alma

Dokiim ¢amurundan kroze kaliplarina dokiim yapilir.
4-5 mm. et kalinligl almas: i¢in gereken siire belirlenir.
Deneyi yapilan camurun et kalinliZ:i ( Smm ) almasi ig¢in
gerekli siire 25.dakika olarak belirlenmi$tir. Agsagidaki
resimde kroze ve fincan kaliplarina yapilan dokim gdril-

mektedir.

Resim 21: Kalinlik alma deneyinde kullanilan kaliplar.
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Dokiim ¢amurunun asidik yada bazik oldugunu anla-
mak i¢in PH testi uYgulanlr.(Yapllan deneyde PH Olgiimii
i¢in PH kagidi kullanilmistir.} PH kagZidi ¢amurun igine
daldirilir ve ¢ekilir, daha sonra iizerindeki renk deZi-
$imine gOre sayisal deZeri okunur.{7'nin altinda asidik,
7'nin Ustiinde baziktir). Deneyi yapilan dokim ¢amurunun

PH'21 8 (bazik) olarak saptanmistir.
8. YoZurulma Suyu

Hazirlanan dokiim ¢amurundan yoZurulma suyu deneyi
i¢in alg¢i plaka ilizerinde plastik kivama gelinceye kadar
suyundan uzaklastirilir. Flastik kivama gelen c¢amurdan
bir parca alinip tartilir. BEtivde deZismez agirliga gelene
kadar kurutulur ve tekrar tartilir. Formiilde deZerler

yerlerine konup % olarak yogurulma suyu hesaplanir.

(Plastik agirlik - Kuru aZirlik).l1l00C

% YoZurulma Suyu=
Kuru agirlik

(49,550gr - 38,890gr).100

]

% 27,41

% Yogurulma Suyus

38,890gr



- 167 -

9. Kuru Kiigiilme

Dokiim ¢amurundan alg¢i kaliplar ic¢ine dokim yapilir.
Kalip tamamen doluncaya kadar ve kalibin iginde plastik
¢amur birikinceye dek camur ilavesine devam edilir. Gamur
rutubetini biraz atinca kumpas ile 100 mm.'lik uzunluklar
igsaretlenir. Xaliptan ¢ikarilan plakalar etiivde iyice ku=-
rutulur. Kumpas ile tekrar ¢lgiim yapildiktan sonra, for-

mil ile kuru kiigiilmenin % deZeri hesaplanir.

 Plastik uzunluk - Kuru uzunluk). 100

% Kuru Kiiciilme=
Plastik uzunluk

{100mm -~ 96,00mm). 100
% Kuru Kigilme= : = % 4,00

100mm

10. Pisme Kicilmesi (1000°C )}

Kuru kﬁ¢ﬁlme deneyi ig¢in yapilan plakalardan pis-
me kii¢giilme deneyinde de yararlanilair. 90000 'ta pisen
plakalarin uzunluklari kumpas ile olc¢ililiir. Formiil ile

% pisme kii¢lilmesi hesaplanir.

(Kuru uzunluk - Pismis uzurluk).l1l00

% Pisme Kiigiilmesil000%C=
Kuru uzunluk
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(96,00mm - 95,50mm).100
% Pisme KiiciilmesilOQ0°C= : = % 0,52

96, 00mm

11. Pisme Kiiciilmesi ( 1200°C )

Kuru kii¢iilmesini tamamlamis plakalar bu kez 1200°% 'de
Pigirilir. Kumpas ile dlg¢imleri yapildiktan sonra,formil

ile % pisme kiiciilmesi hesaplanir.

o. (96,00mm - 87,60mm).100
% Pisme Kiictilmesi 1200°C= =% 8,75

96, 00mm

12. Toplu Kicilme ( 1200°C )

Qamurun Plastik uzunluktan, pisme sonuna kadar
gbsterdiZi kiiciilmedir. Toplu kiigilme yiizdesi su sekilde

hesaplanir.

(Plastik uzunluk-Pismis uzunluk).l100

% Toplu Kicilme 1200%C= ,
Plastik uwzunluk

o (100mm - 87,60mm).100
% Toplu Kiigiilme 1200°C= = % 12,40

100mm
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13. Su Emme ( 1000°C )

Su emme degerinin hesaplanacag: c¢amurdan Sekillen-
dirilen pargalar,lOOOOC'de pigirilir. Ortamdan rutubet,al-
mayacak sekilde sogutulan‘pargalarln degismez agirlikta
tartimi yapilir. Bu pargalar sonra su i¢ine konarak 12 saat

bekletilir.

Suyun i¢inden ¢ikarilan pargalar, lizerlerindeki par-
laklik tam olarak giderilmeden kurulanir ve hemen yag tar-
.tlmlarl yapilir. Yas tartim ile kuru tartim arasindaki fark

Parganin emdigi su miktarini verir. Su emme yiizde olarak

belirlenmek istendiginde su bagintidan yararlanilir.

(Yas pismis agirlik - Kuru pismis agirlik).100

Kuru pismis agxrlik

(59,250gr - 50,450gr).100
% Su Enme= = % 17,44

50,450gr

14. Su Emme ( 1200°C )

1200% 'de pisen parca icin de ayni ydntem uysula-
nir. Formiil yardim:i ile, sonu¢ta yiizde olarak su enme

bulunure.
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(53,300gr - 53,300gr}.100
% Su Emme=

It

% Q,00

15. Kuru Direnc

Plastik olarak sekillendirilen dikddrtgen prizmas:
seklindeki, yaklasik 220x20x14 mm boyutlarindaki camurdan
gubuklar, degismez agirliga kadar kurutulurlar. Ozenle sogu-
tulan g¢ubuklar ayri ayri olc¢iim yapilmak ifizere kuru direng
ayglﬁlnda kirilir. Bulunan kirma agirligi degerlerinden

ortalama alinarak su formiilde yerine konur.

£5]
]

2
Kuru direng¢ kg/cm™

b
f

= Kirma agirligr kg.
= Mesnetler arasi mesafe cm.

Cubuk genisligi cm.

oo
]

= Qubuk kalinlig: cm.
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Kuru diren¢ ve pismis direncin 6l¢iildigi, kuru direnc

cihazinin markasi asafida verilmistir.

Netzsch : 401 Made in West Germany
Gerate Nr: 111 3 458

3 o 2,25kg . 18cm

o]
1]
1]

15,49 kg/cm2
2. 2em . (1,4cm)?

Kuru direng olgimleri yapilirken , cihaz 300-N

olarak sabit tutulmustur.
16. Pismis Direnc 1000% )

Denemesi yapilan ¢amurdan, pismis direnci Clcmek igir
al¢i kaliplaras numune basilir. Etiivde tamamen kurutulduktan
sonra, lOOOOC'de pigirilir. Dahas sonra cihaze konup muka-

vemeti o§lg¢uliir.

3 . 6kg . 18cm 5
F = = 41,32 kg/cm

2 . 2cm . (l,4cm)2
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17. Pismis Direnc ( 1200°%C )

Denemesi yapilan g¢amurdan, pismis direnci Olc¢mek
i¢in alg¢i kaliplara numune basilir. Btiivde tamamen kuru-
tulduktan sonra, 1200°C 'de Pigirilir. Daha sonra cihaza
konup, pismis direnci digulﬁr.

3 « 30kg . 1l8cm 5

206,63 kg/cm

o]
It
]

2 . 2cm , (l,4cm)2

18. EZilme Gapi (Deformasyon)

Egilme ¢apini dlgmek igin, deneme camurundan alcgi
kalip igine 220x 10x 10 mm boyutlarinda numuneler dokiiliir.
Etivde iyice kuruduktan sonra, mesneftler aras: 18,50 cm

olan pramit ayaklarda lZOOOC'de pisirilir.

Firindan alinan numune, milimetrik kagit iizerine

konup, egilme ¢api mm. cinsinden ¢l¢ililiir. EZilme cani

18 mm olarak saptanmigtir.
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19. Diferensiyal Termal Analiz (DTA) Deneyi

Hammaddenin diizglin bir sekilde 1saitilmasi sirasinda,
maddeyi olusturan fiziksel ve kimyasal bilesimleri degisik-
likler ugrarken, olusturduklari sicaklik farklilasmaslara,

ekzotermik ve endotermik olarak a¢iga ¢ikar.

[ e el Fompt 0 Dok Aanii Lo S imggi o et Bl z e Loel e
= e, = _d4 1385 Eropram: 2 hr s Femerenos imgh 0 ime AP IR U4
T Cumenor. Al dncmgm Lnse ran, ANl L' Y S T
: 7 : P i . i
3 1

i f i i {

RO L4 000 ARl
Cror N, 3ORESE, . . ) - L o N M, TR S

Deneyi yapilan camurun DTA deneyinde gorildigu gibi
500 - 600°c'da endoterm, 97000 dolaylarinda ise ekzoterm

reaksiyon saptanmigtir.
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20. Uygulanan Testlerin Sonuglara

Ofiitme siiresi

Litre agirlag
Aklgkan;ik

Elek bakiyesi (DIN-100)
Euru madde miktari
Rutubet

Kalinlik alma (5 mm)

PE (asit-baz)

Yogrulma suyu

Kuru kiiclilme

Pisme kiiciilmesi (1000 °C)
Pigme kiigiilmesi (1200 °C)
Toplu kiigiilme (1200 °C)
Su emme (1000 °0)

Su emme (1200 °C)

Kuru direnc

Pismis direng (1000 °C)
Pismis direng (1200 °C)

EZilme capi (deformasyon)

.

.o

*n

T saat
1690 gr/it
16 saniye

% 0,11

25 dakika
8 (bazik)
% 27,41

4,00

A

% 0,52

8,75

A

RN

12,40

% 17,44

% 0,00

15,49 kg/cm®

41,32 kg/cm2

206,63 kg/cm2

18,00 mm
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IRINCI KISIM
EAV SIR DENEMELERI, MODEL YAPIMI VE ALCT EALIP HAZIRLANMAST

I- Ham Sir Denemelerinde, Seger Formiilleri ve Receteleri:

1. Sair Denemesi
Sirin seger formili

0,1149 NaZO

0,5158 Ca0

0, 2770 Zn0 0,1955 A1,05 2,5231 510,
0,0843 Ba0

0, 0077 MgO0

Sirin regcetesi g
Yikanmis Usak Kaolini 17,03’
Sodyum feldspat(Cine) 21,80
Mermer(Bilecik) 17,64
Euvartz 25,45
Cinko cksit 7,80
Baryum karbonat ‘ 5,78
Dolomit 0,50

mTitan oksit 3,95



2. Sir Tenemesi

Sirin seger formiili

0, 2653 Mg0
00,5125 Cal
00,2220 Na

20

Sirin regetesi

Sodyum feldspat(Cine)
Mermer(Bilécik)
Dolomit

Yaikanmig Usak Kaolini

Kuvartz

- 176 -

0,2726 A1,0

273

%
50,00

10, 00
20,00
10,00
10,00

1,9830 8i0

2
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3¢ Sir Denemesi

Sirin seger formiuli

0,1374 HaZO
00,7127 Mg0 0,1687 Alzo3
0,1497 Cal
Sirin recgetesi
%
Sodyum feldspat(Cine) 55,60
Mermer(Bilecik) 11,10
Talk 22,20
Yakanmis Usaek Kaolini 11,10
4. Sir Denemesi

Sirin seger formilld
0, 2769 Mg0
00,5350 Cal

0, 2650 A1203
0, 0672 NaBO :
0,1207 KZO
Slfln regcetesi P
Potasyur feldspat(Simav) 70,00
Mermer(Bilecik) , 10,00
Dolonit 20, 00
Yakanmigs Usak Kaolini 10,00

Kuvartsz 10,00

1,9283 SiO2

2,0828 Si0,



5« Sir Denemesi
Sirin seger formilli

0,3000 E,0 , Na,0

0, 7000 CaOl

Sirin regcetesi

Sodyum feldspat(Cine)
Mermer{(RBilecik)

Euvartz

0,3000 A1203

52,54
25,39
24,06

53,0000 Si0

2



6. Sir Denemsi
r2n seger formili

0,1226 ZnO

0,2446 Na,0 2,9623 510,

0,0332 BaO 0,4116 AlZO3

0,1797 Zr0

00,1502 Mgl 2

Op 4492 Ca0l
Sirin recetesi

Sodyum feldspat(Cine) 39,70

Bolu kaolini 14,07
Dolomit 8,17
Mermer(Bilecik) 8,82
Zirkon silikat 9,80
Cinko oksit 2,96
Earyum karbonat 1,96

¥uvartsz 14,52
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7. Sir Denemesi

Sirin seger formili

0,0380 Bal
0,1700 MgO0 3,5806 SiO2
0,3908 A1203
0,5140 Ca0 0,1549 Zr0,
0, 2778 Na20
Sirin recetesi
%
Sodyum feldsrvat(Cine) 38,25
Bolu kaolini 7,65
Tolomit 7,84
Mermer(EBilecik) 8,60
Zirkon silikat | 7,17
Baryum karbonat 1,91

Kuvartz 21,32



8. Sir Nenemesi

Sirin seger Formili

0,1489 BaO
0,1916 ZnoO
0,5012 Ca0
0,1581 Na,0

Sirin recetesi

Sodyum feldspat(Cine)
Kuvartz
Mermer(Bilecik)
Baryum karbonat

Cinko oksit

Zirkon silikat

A1203

Bolu kaolini

~ 181 =~

C,4592 Al

22,37
14,10
8, 26
4,37
13,13

6,12
7,29

2

0

P

4,6861 Si0
0, 2548 Zro0

2
2



9. Sir Denemesi

Sirin seger formiilil

g, 2000 K,0, Na,0

2 2

0,5000 Cao
0,3000 2Zn0

Sirin regetesi

Sodyum feldspat{Cine)
Mermer(Bilecik)

Cinko oksit

Bolu kaolini

Kuvartsz

Zirkon silikat

- 182 -

0, 2800 Ale3

%
35,20

15,22
1,39
6,49

26,52

11,14

2,9000 8i0
0,2000 ZroO

2
2
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IT- Model Yapimi ve Alci Kaelaip Hezirlanmasa:

Secimi yapilan camurdan, biuyik miktarda hazirlanip
degfigik tirlexrdeki . kaliplara dokim yapilmistir. Amag, ca-
muru isletmedeki kaliplarda denemektir. laboratuvar deneme~
lerinde olumlu sonue¢ vVeren g¢amur, iSletmedeki kaliplarda da

rahatlikla kullanilmigtair.

Kullanilan kalaplarin imalatina Ornek vermek amaci
ile bazi model ve kalip alma asamalarini gosteren fotograf-

lar bu kisimda gosterilmigtir.

Ayrica kaliplara yapilan dokimler, pisirilip degisik

renklerde sirlanmistir.

Resim 22: Alci Model (vazo)
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Resim 23: Alci: model iistiine rolyefin uygulanmasi.

Resim 24: Algi model iistiine rolyefin uygulanmasi.
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Resim 25: Algi modelden kalip alinmasi.
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farkli sirliarin uygulsa:



Kiire vazolar{formla
o)

vazo 1040 C de







Cay fincanlarina degisik

Cap 8,5 cm. Tikseklik 6
Degisik renkte sirlarin

Tabak capr 16,2 cm.




cidarli kil tablalarinz degigik renkte

sirlarin uygulanmasi. Cap lécm. Yyikseklik 4,5cm.




Resim 37: Kiire vazolar ve rolyefli vazo kompozisyonu.

Resim 38: Biiyiik kiire vazo. Cap 15,5 cm. Yikseklik 13,5 cn.
Orta boy: Cap 12,5 cm. Yikseklik 11 cm.
Kiigiik boy: Cap 10 cm. Yiikseklik 9,8 cn.




Resim 39:

Neskafe ve ¢ay kupalari. (lMag)

Gap 8 cm. Yiikseklik 8,4 cm.

Pigsirimin yapildagi firin:
RIEDHAMMER

Tip 86/0/004 Almanya

0,46 m3

Maksimum sicaklik 1300 °C

39 kW



SONUC

Diigtik sicaklikta pekisebilen ve siri ile uyumlu
. ¥ :
olan g¢amur iiretimi son derece titiz bir teknolojiyi gerek-

tirir.

Bu nedeﬁden dolayi, once hammaddelerin kimyasal ana~-
lizlerinin bilinmesi gerekir. Kimyasal analizleri belli
olan hammaddelerin rasyonel bilesimleri hesaplanip, camur
denemeleri 51ré51nda biinyeye giren maddeler yiizde olarak

bulunur.

Su emme§yﬁzdesini diisiirmek ig¢in bilinyeye feldspat
yiksek miktardé konulmustur. ¥Fakat, feldspat yilizdesinin
yiksek tutulduéu camurlarda déformasyon Ve ¢Okmeler
izlenmistir. Bﬁ yviizden hémmadde se¢iminin ve oraninin ¢ok

iyi yapilmasa éerekir.

Ayrica kil ve kaolinlefe uygulanan fiziksel testler

mevcut kil ve kaolinlere uygulanmistiir. Testlerin sonueunda
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hammaddeler hakklnda daha detayla bilgiler elde edilmistir.

Su emmeéi diisiik olan gamur denemeleri ic¢inden, iyi
d okiim 6zellik1éri gosteren ve deha plastik olani se¢ilmis-—~
tir. Seg¢ilen bﬁ camuru daha iyi taniyabilmek iéin bazi
testler yapllmigtlr. Laboratuar gartlarinda uygun ozellik-
ler gosteren féldspatll ¢ini camurundan biyik miktarlarda
hazirlanip, irili ufakli algr kaliplara dokimler yapilmiS-—

fir. Amacg defofmasyonu ve ¢Okmeyi goriip, isletme sartla-

rina uygun oluﬁ olmadigini olgmektir.

Ayrica, yapilan sir denemelerinden uygun olanlar

feldspatlz gini camuru tizerinde denenmigtir.

Arastlrﬁanln basta hedeflenen amacina ulasilmistair.
Su emmesi diisik (% 0,00) feldspatli c¢ini camuru (1200°C'de)

meveut hammaddéler ile gerceklestirilmigtir.

Porseleﬁdeki su emme yiizdesi ile ayni olan feldspat-
11 ¢ini camuru isletme sartlarinda rahatlikla kullenilmig-

tir.
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