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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SOGUT COPLUK FELDISPATININ DUVAR KAROSU URETIMINDE
KULLANIMI

Zuhal GUVEN

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Seramik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman : Prof.Dr.Nuran AY
2002, 58 sayfa

Bu ¢ahigmayla, Sogiit ¢opliik feldispatmn manyetik ayirma ile demir kirliliginden
temizlendikten sonra temiz ¢opliikk feldispatinin duvar karosu biinyesinde kullaniminm
miimkiin olup olmadigt incelenmig. Duvar karosu biinyesinde kullanilan feldispatin
yerine Sogiit ¢opliik feldispat1 ( % 25 ) ve temiz ¢6pliik feldispati ( % 5, % 10, % 15, %
20, % 25 ) ilave edilmistir. Ayrica manyetik ayirma sonucu elde edilen manyetik {iriin ve

ara iiriiniin geffaf sirda degerlendirilebilirlikleri de arastirilmgtir.

Yapilan aragtrmalar sonucunda, Sogiit ¢oplik feldispat'nmn Fe2O3 orammm
manyetik ayirma sonucu % 22,55 temizlendigi ve temiz ¢opliik feldispatimin duvar karosu
biinyesinde ku]lamlabileéegi belirlenmistir. Manyetik iiriin ve ara triin kullanilarak
hazirlanan seffaf sirlarda gesitli renklerin olustugu goriilmiistiir. Sirh yiizeylerde demirli

noktalara rastlanmigtir.

Anahtar Kelimeler : Sogiit Copliik Feldispati, manyetik ayirma, duvar karosu
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

USE OF SOGUT COPLUK FELDSPAR IN WALL TILE BODIES

Zuhal GUVEN

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Ceramic Engineering Program

Supervisor : Prof.Dr.Nuran AY
2002, S8 pages

In this study, the usage capacity of Sogiit region’s ¢oplilk feldspar, which has
undergone magnetic seperation treatment to remove its iron content, in wall tile bodies
was investigated. For this purpose, as a replacement of feldspar, content in wall tile
bodies So6giit ¢opliik feldspar (25%) and cleaned ¢opliik feldspar (5 %, 10 %, 15 %, 20 %,
25 %) were added into bodies, respectively. Furthermore, middlings and tailing were also

tried for evaluation in transparent wall tile glazes.

At the end of the present study, it was determinend that iron content of Sogiit
¢opliik feldspar can be removed up to 22,55 % by means of magnetic seperation and, it
can be used in wall tile bodies. Several colours were produced by incdrporating
middlings and tailings into transparent wall tile glaze receipes. After such modification

iron containing spots were formed on the glaze surfaces.

Keywords : S6giit Copliik Feldspar, magnetic seperation, wall tile
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1. GIRIiS

Seramik, organik olmayan ¢esitli hammaddelerin olusturdugu bilesimlerin farkh
yontemler ile §ékillendirildikten sonra sirlanarak veya sirlanmadan, dayamklilik
kazanincaya kadar pisirilmesiyle elde edilen tiriinlere verilen addir [1]. Seramik terimi
karo, saglik gerecleri, sofra firiinleri, refrakterler, siis esyalar1 ve miihendislik
seramiklerini kapsamaktadir [2].

Karo, kil, kaolen, feldispat ve kuvars ana hammaddeleri ile bazi yardimci
maddelerin ¢esitli: yoSntemler ile sekillendirilip sirlandiktan sonra 1100 — 1200 °C’de
pisirilmesi ile elde edilir. Karo iiretiminde kullanilan hammaddeler dogadan direkt veya
cesitli zenginlestirme isglemlerinden ge§:irildikten sonra degerlendirilir [2]. Glinlimiizde,
biinye ve sir 6zelliklerini kotii yonde etkilemeyecek temiz hammadde yataklari giinden
giine azalmaktadwr. Diger iilkelerle rekabet edebilmek agisindan, zellikle kaliteli bir
mamul tretiminin, yiiksek vasifli hammaddenin kullamimiyla miimkiin oldugu dikkate

alinirsa zenginlestirmenin 6nemi kendiliginden ortaya ¢ikacaktir.

Bilinen feldispat potansiyeli i¢inde iilkemizin feldispat yoniinden 6zellikle Na-
feldispat rezervlerinin hi¢ de kiicimsenmeyecek diizeyde oldugunu belirtmek
miimkiindiir. Bunun yam sira K-feldispatlarm tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
yeterli miktarda bulunmadigi vurgulanabilir. Feldispatlarm ucuz denebilecek bir
hammadde olmalar1 ve iilkemizde nakliye giderlerinin yiiksek olmasi nedenleriyle

feldispat madenciligi gelisememistir.

Tiirkiye’de Na-feldispat yataklar1 Cine ve Milas’ta, K-feldispat yataklar1 ise
Balikesir, Manisa, Kiitahya, Aydin ve Bilecik civarindadir [3].

Yerli karo, saghk gerecleri, sofra iirlinleri iireten tesislerin Bilecik, Kiitahya,
Usak, Izmir, Canakkale’de olmasi nedeni ile Izmir, Usak hari¢ Cine’nin en yakin
seramik fabrikasina uzakligi 500 km’dir. Dolayisiyla, nakliye bedeli iiriin bedelinin en
az iki katina ¢ikmakta ve mesafe uzadikga maliyet daba da artmaktadir [4].

Nakliye giderlerinin yiiksek, satis fiyatlarmin diisiik olmasi sebebi ile tiiketime
en uygun yatak yerine tiiketim yerine en yakin yataklarin isletilmesi zorunlulugu ortaya



¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, yukaridaki sebepler goz 6niinde bulundurularak demir oram
yiiksek So6giit ¢oplitk feldispatimin zenginlestirilerek duvar karosu biinyesinde kullamhp

kullanilamayacag: arastirilmugtir.



2. SERAMIK HAMMADDELERI

2.1. KIiL

Kil, tane boyutlu iki mikrondan kiicitk olanlarm yogunlukta bulndugu, su ile
kangtmildigmda plastik, pisirildiginde siirekli sert kalan, hidrate aliiminyum silikat
minerallerinden meydana gelen bir mineraldir. Baz killer aym cins kil minerallerinden,
bazilar1 da birkag dins kil mineralinin karigimmindan olusur [9].

Kil minerallerinin siniflandirilmas: gesitli sekillerde yapilmigtrr. Grim’e gore kil
minerallerinin smiflandiriimas; :

1. Amorfkiller: Allofon grubu
.  Kristal yapih killer
A. Iki tabakah killer
1.Es boyutlu
Kaolinit grubu: Kaolinit, Dikit, Nakrit
2. Bir yﬁndje uzamis sekiller
Haloysit grubu
B. Ug tabakah killer
1. Genisleyen kristal yapida olanlar
a) Es béyutlu montmorillonit grubu
Montmorillonit, Savkonit, Vermikiilit
b) Bir y6nde uzamus montmorillonit grubu
Nontronit, Saponit, Hektonit
2. Genig.leineyen kristal yapida olanlar
[1lit grubu
C. Diizenli ve karigik tabakali olan killer
Klorit grubu
D. Zincir yiaplll killer
Attapulgit, Sepiyolit, Poligorskit seklindedir.



Bates’e gore kil minerallerinin simflandirilmasi ise,

- Kaolinit grubu

- Montmorillonit grubu

- Illit grubu

- Klorit grubu

- Karigik tabakah

- Attapulgit grubu seklindedir [2].

Kilin ara kayaci jeolojik devirlerde olugmug feldispatlardir. Feldispat kayalar
(granit, gnays) geéit]i jeolojik devirlerde jeolojik ve fiziki sartlarm etkisi ile yer yer
degisime ugramustr. Feldispatm kaolonizasyonu somucu olugan kaolinit (kaolen
yataklar1) zaman i§indeki doga sartlan ozellikle yagmur ve sel sulan ile karg: karsiya
kalinca tanecikler su ile beraber tagmarak arazi i¢indeki gukurlara dolmug ve buralarda
zamanla ¢kerek kil yataklarim olusturmuglardir. Bu killere sedimenter killer denir.

Kil yataklar uzun zaman iginde ve gesitli arabiklardaki siiriiklenme ve tagima ile
olugtugundan birbirinden farkh tabakalar halinde iist iiste veya gesitli kalmliklar halinde
bulunurlar. Tagima swrasinda gegtikleri yollar ve yataklardaki anorganik ve bitkisel
maddeleri de birj]ikte stirlikleyerek tagirlar. Boylece, bilinyesine metal oksitler,
karbonatlar, siilfatlar, kémiir, humus gibi yabanci maddeler de karigir. Genellikle bunlar
kilin safhigim, kalitesini ve beyazligim bozucu etkiye sahiptirler. Metal oksitler karigma
oranma gore killerin ham ve pisme renklerini degistirir. Madensel tuzlarmn varli§ kilin
dokiim 6zelliklerini bozar. Sillfatlar pisme sirasinda Szellikle sirda hatalara yol agarlar.
_ Komiir ve organik difier kansunlar yiksek miktarda ise killerin dokiim dzelliklerini
olumsuz yonde etkﬂaler [S] |

Kil minerallerinin su ile karigma, plastiklik, sekillenebilme, pigsme ve renk gibi
endiistriyel 6zellikleri bulunur. Bunlar iyon degisimi, su ile karisim, organik maddeler
ile reaksiyon ve 1s1 etkisi ile belirlenir. Kil mmerallen, sulu ¢ozeltiler ile iglendiklerinde
kristal kafesde tutulan bazi degisebilir iyonlarm yerine ¢ozeltilerdeki bazi iyonlar:
alarak iyon degisimi meydana getirebilirler. Genellikle sulu ortamda meydana gelen bu
olusum bazen de susuz ortamda goriilebilir. Kil, diiglik sicaklikta ( T < Toda )
biinyesinde bir miktar su tutabilir. Gozenek suyu, tabakalar arasm ve tabakalar

t



arasmdaki bosluklar1 dolduran su olup biinyeden 100-110 ‘C’ye 1sitma ile tamamen
uzaklagir.

Kil-su karigmmlarmda killer ildve edilen su miktarlarma gore farkh fiziksel
Ozellikler gosterirler. Kilin yeterli miktarda su ile karigtinldiktan sonra catlamadan,
kirilmadan ve yapigmadan sekillenebilmesi ve bu geklini koruma 6zelligine plastiklik,
plastik dzellik kazanabilmesi igin ildve edilen suya da plastisite suyu denir. Plastiklik
smrmm {izerinde su katilan killer kendi agirliklar ile akabilir bale gelirler. PH : 7 olan
suya bir miktar kil ilive edildiginde kil mineralleri su i¢inde yiizebilen kii¢iik taneler
hilinde dagilirlar. Killerin siispansiyon olugturmasi kil minerallerinin cinsine,
biiytikligiine, degigebilen katyon miktarma ve tiirine baghdm. Killerin kolloidal
dzelliklerinden seramik sanayinde dékiim yolu ile sekillendirmede ve boyalarda dolgu
maddesi olarak biiyiik dlctide faydalanilir.

Organik maddeler ile Sgutilmiis kil taneleri hidrofobik olup yag emme
ozelligine sahiptir. Bunlar organik bilesikler ile polimerize olabilirler. Organik
molekillerin yilksek polariteye sahip olmasi héilinde bazi kil mineralleri
(montmorillonit gibi) bir molekiil tabakasmdan fazla organik madde absorbe edebilir.
Bu ozellikten renklerinin giderilmesinde ve baz organik bilesiklerin sentezinde
katalizor olarak faydalamlir [2,9].

Ulkemizde kaliteli olarak nitelendirilen killerden halen isletilenler Istanbul’un
Anadolu yakasinda Beykoz, §ile, Rumeli yakasinda Ayazaga, Sariyer, Kilyos,
Arnavutkdy, Bogazkdy, Sogiit ‘te Kiire, Calti, Inhisar ocaklaridir [2,5].

2.2. KAOLEN

Kaolen, kile gére daha saftir. Biinyesinde killerde oldugu kadar ¢ok yabanci
organik ve anorganik maddeler bulunmaz. Bu nedenle yiiksek sicakliklara dayanikly ve
beyazdir. Kaolenler de killer gibi suda agilmalarina ragmen killer kadar plastik olmayp
dzsiizditrler. Kaolen kristalleri kil kristallerinden daha biiytiktiir. Dolayistyla killer daha
plastiktirler ve kuru mukavemetleri daha fazladir. Kaolenlerin pisme g¢ekmeleri de
killerden daha azdir. Clinkii kristallerin biiytik olmas: sebebi ile kristaller arasmda daha



az su absorbe edilif. Ulkemiz kaolenleri, Avrupa kalonleri gibi suda kolay agilan cinsten

olmayip, sert kaolenlerdir. Sonugta 3giitiilmeleri gerekmektedir.

Ulkemizdeki kaolen ocaklar1 daha ziyade Bati ve Karadeniz Bolgelerindedir.
Bu ocaklar; Balikesir ( Mustafa Kemalpasa ), Eskisehir ( Mihaliggik ), Bilecik
( Deresakart ), Usak ( Karagayir ), Istanbul ( Arnavutkéy ), Nevsehir ( Avonos ), Ordu
(Unye y’dadir.

2.3. FELDISPAT

Feldispatlar alkali aliimina silikatlardir. Kil ve kaolenin ana kayaci olan
feldispat, biinyesindeki alkaliler ile kil ve kaolenlere gore daha diisiik ergime derecesine
sahiptir. Seramik {iriinlerin olugsumunda, feldispat biinyedeki alkali oranmna bagh olarak
sinterlesme ve camlagmay: saglar. En ¢ok primer kayaclarda bulunan bir manyetik
mineral olup kuvars ve mika ile kangmistr. Dogal feldispatlar genelde, sodyum,
potasyum, kalsiyum, lityum ve bazen de baryum ve sezyum aliimina silikatlarinm
degisik oranlarmi icerir.

Yer yiiziiniin yaklagik % 60°1 feldispattan olugtugu i¢in hemen her yerde zengin
feldispat yataklanﬁa rastlanmaktadir. Iyi feldispat tabakalar1 yavas yavas azaldigindan
yeni tabakalari kesfetmek veya fazla kirlenmis yataklar1 feldispat olarak ele alip

modern temizlemeimetotlan ile belirli cinslerine smiflamak gereklidir.

Potasyum feldispat seramik biinyelerin en 6nemli maddelerindendir. Sodyum
feldispatlar daha gok sirlarda knllambir.

Feldispatlar, SiO4* tetrahedrasmda dort oksijenin paylagilmas: ile olugmus, g
boyutlu kafes yablsl gosteren silikatlardir. % 60 oraninda dagilim frekans: ile
magmatik kayaglarin i¢inde en fazla rastlamlan mineral grubunu olustururlar. Bu
minerallerde silisin dérite biri veya yarisiin yerini aliiminyum almigtir. Elektriksel
denge, bilesife sodyum, potasyum ve kalsiyum katkistyla saglanmgtir. Dolayistyla,
bilesimleri ortoklas-albit-anortit arasinda icerdikleri katyonun cinsine gére degisen iki

kat1 eriyik serisi méydana getirirler.



Alkali feldispatlar, ortoklas ile albit arasmda az ¢ok bir siirekli seri olugtururlar.
Kimyasal yapilari éym fakat farkl kristal sekillerine sahip bu grubun genel formiilii;
(K, Na) (AlSi;05) veya XaH(100-x) 02 dur.

Ortoklas  KAISi;O;
Sanidin  KAISiO;
Mikrolin ~ KAIS;0
Anortoz NaAlSi;Os
At  NaAlSi;Os

Yukaridaki minerallerin arasinda kristallografik yap: degisiklikleri vardir. Bilyiik
¢apli K"mn bulundupu veya gok bulundugu yapilar monoklinik, Na* bakimmdan
zengin olanlar ise triklinik olarak kristallegmigtir. Ortalama sertlikleri 6, yogunluklar
2,65 gr/cm’’tiir.

Ozellikle magma kokenli kayaglarm biinyelerinde yer alan bu minerallerden
ortoklas ve mikrolin magmanin yavag sogumasi sonucu olusan derinlik kayaglarmda,
sanidin ile anortoz ise magmanm yeryiiziine ¢ikip hizhi sogumas: ile olusan yiizey
(volkanik) kayaclarda esas mineraldir.

Saf potasyum feldispatm (ortoklas) ergime sicaklii 1170 °C, sodyum feldispatm
(albit) ise 1120 °C ‘dir. Ancak, ortoklasin bu degeri 1280 °C’ye ulagmaktadir. Sonugta
da ortoklas genis bir ergime arahfma sahiptirr Bu npedenle ozellikle porselen
biinyelerinde ortoklas daha fazla kuilanim alam bulur. Diisiik ergiticilik ézelligiyle albit
dncelikle swrlada 5nemli rol oynar. _

Albit ile anortit plajioklaslan olusturur. Plajioklaslar cams: parlaklik gosterirler.
Fakat kaolenlegme sonucu porselene benzeyen . bir goriiniim kazanirlar. Plajioklaslarm
alkali tendrleri diigiik oldufundan ekonomik Onemleri azdw. Beyaz, gri, nadiren de
kirmizims olabilirler.

Plajioklaslar albit ve anortit miktarma gore farkli isimlerle tammlanurlar.



Albit (%) Anortit (%)
Albit  100-90 0-10
Oligoklas  90-70 10-30
Andezin  70-50 30-50
Labradon  50-30 50-70
Bitovnit = 30-10 70-90
Anortit 100 90-100

Feldispat dogada ¢ok yaygin bulunmasma rafmen gok az yatak cam ve seramik
sanayiine uygun 6zellikte hammadde icermektedir. Bunun nedeni, 6zellikle K-feldispat
olusumlarmm biiyiik kisminm ince taneli kayaglarm bileseni yeklinde bulunmast ve
demir igeren mineraller tarafindan kirletilmis olmasidur.

Seramik ve;cam sektorii igin feldispatlarin tane boyutlar1 ve ergime dereceleri
¢ok 6nemlidir [2,6].

: Ergime Derecesi
Potasyum feldispat 1200-1250 °C
Sodyum feldispat : 1150-1225°C
Kalsiyum feldispat 1500-1550°C

Saf feldispatlarm kimyasal analizleri su gekildedir.

% N2,0 %K,0 % Ca0 % ALO; % SiO,

Albit......coeeiiiremrrenrcrincnne 11,3 ——— 15,4 68,8
Ortoklas .....ccrvvereeneeees ——— 16,9 -~ 18,4 69,7
Anortit ........ SRR — 20,1 36,6 43,3

Feldispat ﬁretlmmm % 60’1 cam sanayiinde, % 35’i porselen yapim ve sir
hammaddesi olarak seramik sanayiinde ve geri kalan kismu da gesiti  endiistri
dallarmda tﬁketﬂ@ektedk. En fazla seramik ve cam sanayiinde kullamlan feldispatin
ticari karakter tagiyan mineralleri ortoklas, albit, mikrolin, oligoklas ve andezindir.
Feldispatlar diger sanayi dallarinda, yumusak asindirici, sabun, cila ve emaye iglerinde
kullanilmaktadir.
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Sodyumlu, potasyumlu tiirleri ile aplit ve pegmatitler de feldispat olarak kabul
edilebilir. Gri ve beyaz feldispatlar tercih edilir. Genellikle pegmatit kokenli yataklar
isletilir. Bu gruba dahil hammaddelerin genel 6zellikleri asagidaki gibidir.

K-Feldispat (%) Na-Feldispat (%) Aplit (%) Pegmatit (%)

K0 511 0-0,8 2,5-4 3,5-4,5
Na,O 24 7-10 1.5-3 1,5-2,5
Ca0O 12 1-2 0,5-1,5 0,3-1
Fe,0; 003 0-0,5 0,3-1 0,3-1

TiO, 0-0,1 0-0,3 0,1-1 0,3-1

Seramik sanﬁyii agisindan feldispatlarin pisme renginin beyaz olmasi gerekir ve
ince dgttiilmelidirler (ortalama 0,074 mm). Cam sanayiinde ise tanelerin nispeten iri
(-0,84 mm) ve demir igeriginin gok diisitk (maksimum % 0,1) olmas: arzu edilir.

Seramik Sanayiinde Feldispatlardan Aranan Ozellikler

Seramik endﬁstrisinde eritici olarak kullanilan feldispat, difer seramik
hammaddeleri ile karstirnildiginda erime noktasim diigiiriir. Kil, kuvars ve feldispattan
olusan seramik hamurunda feldispat yumusar, camsi veya sivi hale gecer. Buna kargilik
kil ve kuvars kat1 hilde kalir. Daha sonra erimig feldispat, kati par¢aciklari yumugatir ve
g6zenekler arasma dagilr, Yiizey gerilimi taneleri birbirine gekerek mukavemeti
arttirir. Maksimum eritme kabiliyetinden faydalanmak ve dolayisiyla diger bilesenlerle
daha iyi kangabilmelerini saglamak igin feldispatlar, 44-74 mikron civarinda ¢ok ince
ogttillerek kullamlir. Pismemis triinlerde feldispatlar kuruma esnasinda ¢ekmeyi
azaltarak mukavemeti arttirirlar. Farkli seramik iirlinlerde, kullamlacak feldispat miktar:
da degisir. Yumugsak porselenlerde % 25-40, sofra esyasmda % 18-30, elektro
porselende % 20-i8, kimyasal teknik porselende % 17-30, fayansta % 13-35 ve sir
malzemesinde % 30-50 oranmnda fel&ispat vardur. |

Seramik sanayiinde yiiksek tendrli potasyum feldispatlar kullanthr. Bunlar
yitksek viskoziteye sahip eriyik olusturur ve artan sicakliklarda gok az bir diisme
gosterir. Tiirk Staﬁdartlan Enstitiisii ’niin seramik sanayiinde kullamlacak feldispatla
ilgili belli bir standard1 yoktur. Gﬁnﬁmﬁzde, pazarlanan feldispatm bilytik bir kisnm
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pegmatit ve kaba taneli granitten iiretilmekte olup farkli miktarlarda potasyum, sodyum
ve kalsiyum igerirler. Ticari karakterdeki bir potasyum feldispat % 10° dan fazla K0
bulunduru. Sodyum feldispatta ise minimum % 7 Na,O igerigi olmahdur.

Seramik sanayiinde kullamlacak kimims feldispatm tamami 0,5 cm’den ve

Ogiitiilmiis feldispatm tamami 100 mikrondan, % 97’si 74 mikrondan kiigiik olmalidir.
Seramik ve porselen sanayii igin ham feldispatta aranan genel 6zellikler sunlardir;

Se anayii Porselen Sanayii
KO %8 den fazla % 6’ dan fazla
Na,O+K,0 % 10’ dan fazla % 8’ den fazla
Fe,O; en¢ok % 1.5 % 0,25’ den az
TiO+CaO+MgO  engok % 1,5 %2’ de az
Nem - en¢ok% 3,3 6nemlki degil

Feldispatlarmn seramik iirtinler tizerine etkileri soyle siralanabilir:

Feldispat 1165-1350°C’de ergimektedir.

Kangimda feldispat fazlalastika kaolenin ergime noktasmm ve
mukavémetini diigliriir. Fayanstaki feldispat 1165 °C’de ergimesine ragmen
1040 °C’de sertlestirici rol oynar. |

Kuvarsin massenin genlesme katsayisim dislirme gibi zararh etkisini
azaltmak i¢in karigima feldispat ildve edilir ve ¢atlamalar dnlenir.

1200 °C’ye kadar massenin plastikligini azaltr. 1200 °C’nin ustiinde
ergiyergk massenin mukavemetini arttirir, poroziteyi diigiirtir.

Fazla feldispat iceren masseler izerinde pembe benekler olugur.

Sodyumlu ve kalsiyumlu feldispatlarm, yani plajioklaslarm, pigerken
yumusama ve ergime sicakliklari birbirine ¢ok yakmdirr (1200 °C’de
yumusar, 1220 °C’de ergirler). Potasyumlu feldispatlarda ise bu degerler
birbirinden uzaktir. Dolayisiyla seramikte potasyumlu feldispatlar daha

kiymetli olup daha gok kullanihr 2]

Yumugama ve ergime sicakhir birbirine yakin olan hamurlar piserken, firmlarin
her bolgesi aym sicakhkta olmadigmdan bir taraf hemen yumusayip ergirken diger taraf
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sonradan ergir. Bu durum deformasyona yol agar. Tersi durum s6z konusu oldugunda
bu zaman zarfinda yumusama her tarafta esit olacagindan deformasyon gdriilmez.
Potasyumlu feldispatlar iglem sirasinda oynadig1 onemli rolden dolayr Na ve Ca’lu
feldispatlara tercih edilir. Plajioklaslar genellikle sir maddesi olarak kullamlir. Birbirine
az veya ¢ok oranda karigmig bigimde bulunan alkali feldispatlar ve plajioklaslardan
potasyum oram yilksek olanlar se¢ilip kullamlmahdir [6].

Ulkemizde feldispat ocaklari; Kiitahya (Simav, Emet), Canakkale (Biga, Can),
Aydm (Cine-Sarﬂéxz), Manisa (Demirci-Sogiit¢li, Gordes-Kurtulan), Bilecik (S&giit-
Hamitabat, inhisar) ve Kirklareli (Y6ndala) de bulunur [2,4].

2.4.KUVARS

Kuvars fazla silis igeren granit, riyalit ve pegmatit gibi magmatik kayaglarm
mineralidir. Mekanik ve kimyasal etkenlere karst gok dayanikhi oldugu igin kuvars
igeren magmatik kayaglarin pargalanmalar kuvars taneciklerini agia ¢ikarir ve bunlar
birikerek sedimanter kayaglari, kum taglarm olusturur. Kuvars sist, gnays gibi
metamorfik kayaglarmn belirli yiizdesini, kuvarsitlerin ise tamamim olugturur [2] . Bazen
de tek bagina taneﬁzik yapisinda damarlar seklinde diger mineraller ile karigmig olarak
bulunur.

Kimyasal bilesimi % 46,75 Si, % 53,25 Oz*dir. Dogal kuvars iginde Li, Na, Al
Ti ve Mg’de bulunabilir. Kimyasal bilesimindeki degigmeler ¢ok az olmasma karst
Onemlidir. Renkli olanlar gaz, siv1 ve kati fazlar igerirler. Sertlik derecesi Mohs’a. gore
7’dir. Camsi ve yaéxms1 parlaklik gdsterir. Genellikle renksiz ve beyazdir ancak igerdigi
maddelere bagh olarak degigik renkler sergiler. Saydam veya yar1 saydamdirlar [2,7,8] .

Kuvars fenokrista]in ve kriptokristalin olmak tiizere iki grup altinda toplanir.
Fenokristalin kuvarslar ya tek saydam halde ortaya ¢ikmus ya da ufak kuvars
billurlarmn bir ai'aya gelmesinden olugmus kristallerdir ve billursal yapilan gdzle
goriilebilecek kadar agiktir. Bununla beraber 6teden beri neceftagy, amatist ve adi kuvars
olmak iizere iige a&nhrlar.
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Fenokristalin kuvars gegitleri

1. Neceftast
a) Dumanh kuvars b) Sitrin

2. Amatist

3. Adi kuvars
a) Kedi gozii b) Kaplan gozii
¢) Pembe kuvars d) Safir kuvars
e) Prasem f) Avanturin
g) Mavi kuvars h) Demirli kuvars
J) Veniis sag1 k) Siit kuvars

Kriptokristalin kuvarsiar billursal yapidadirlar. Birkag: telsel yap: gosterir. Diger
birkaginm i¢inde amoit kuvars pargalan goriitiir. Onemli gesitleri sunlardir:

1. Kalsedon 2. Karneol
3. Sarder 4. Krisopras
5. Yosunakik 6. Akik

7. Jasp 8. Plazma
9. Heiyotrop 10. Lidit

11. Cakmaktagi veya sileks  12. Oniks
13. Flint 14. Cort

15. Pravs

Kuvarsin 1sd davramglar1 incelendiginde; saf kuvarsin istmayla ¢esitli
modifikasyonlara dontstigt gorilir. Modifikasyon aym maddenin cesitli kristal
yapisimnda bulunmas anlammm tagir. a-kuvars 573 °C’de hizh olarak B-kuvarsa donilstir,
bu sirada hacmi %2 artar. Isitmaya devam edilip 870 °C’ye gelindiginde kuvars
tridimite doniigir ve hacimce % 12’ lik bir artig gosterir. 1470 °C’de tridimit
kristobalit’e doniisiir ve hacmi % 5 artar. 1710 °C’de ise kristobalit ergiyerek kuvars
cami hiline gelir. Kuvarstaki tiim d6niigtim tersinirdir.

Kuvars efer isitma sonunda ¢ok uzun siiren bir sofumaya tabi tutulursa
kristobalit tridimite, tridimit kuvarsa doniigiir. Sogutmanin hizh yapilmasi durumunda
kuvars yiiksek s1¢ak]1ktaki hili ile sogur. Diger modifikasyonlara gegecek zaman
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bulamaz. Fumlarda sogutma hizh oldugundan firndan ¢ikan mamiilde bu
modifikasyonlarin hepsi de bulunabilir. Her degisim kendi sofguma egrisini takip eder.
Hizhi sogumada tridimit 163 °C-117 °C’de ve kristobalit 275 °C-220 °C’lerde kendi
aralarinda modifikasyona ugrarlar. Bu sirada %5°1ik bir hacim kiictilmesi ortaya ¢ikar.

Kuvarsm 1si1 davramsi seramik pigiriminde ¢ok &nemlidir. Doniiglim
sicakhklarmda ki hacim degisikliklerinden etkilenmemek ancak bu noktalardan yavag
gegmekle mimkiindiir. Aksi taktirde gatlamalar meydana gelir [2,5,7].

Kuvarsm kullanim alanlar1 ¢ok genistir. Kuvars kumlar: biiyiik miktarlarda yap:
endiistrisinde kullémhrlar. Ergitilmis kuvarstan yapilan egyalar 1s1 ve korozyona kars:
dayaniklidrr, Renkh kuvars kristalleri ve kriptokristal ¢esitleri miicevher olarak
degerlendirilirler. Piozoelektrik ozelliginden dolay: osilatdr ve basing ayarlarinda, 6zel
manometrelerin, dalga diizenleyicilerin ve polarimetrelerin yapiminda kullanilr.
Seramik alanmda kuvars yitksek sicakhiklarda biinyeyi ayakta tutarak iskelet gorevi
goriir. Blinyenin kuru kii¢tilmesini azaltir, plastigi diizenlemeye yardime1 olur ve pisme

srrasmda deformasyon olmaksizin gaz ¢ikigina izin verir [8].

Kuvars iilkemizde kaya ve kum geklinde bir ¢ok yérede yaygm olarak bulunur.
Degerlendirilmekte olanlar, Trakya (Podima, Kabakc¢a, Catalca), Bilecik, Kiitahya,
Canakkale (Kemer, Sarikaya), Bandirma, Antalya (Gazipaga), Ankara (Mamak),
Diyarbakir (Ergani) ve Glimiighane (Toral)’dir [2,5].

2.5. DOLOMIT

Kimyasal bilesimi CaCO3; MgCOs olan dolomit teorik olarak % 30,4 CaO, %
21,7 MgO ve % 47,9 CO, icerir. Renksiz yada renk verici oksit iceriklere gore gesitli
renklerde goriilebilen dolomitin 6zgiil agirhg: 2,85 , Mohs sertligi 3,5-4’tiir [2].

Seramik biinye ve srlarinda CaO ve MgO’in birlikte gerekli oldugu héllerde
kullantlir. Dolomit demir, silis gibi safsizliklar igerebilir. Seramik sanayinde kireg gibi
davranir [1,5].
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Ulkemizde dolomit yataklarn uzun yillar ihtiyaci kargilayacak diizeydedir.
Bunlarin bazilari, Balikesir (Marmara Adasi), Gaziantep (Ihlahiye, Fevzipasa), Hatay
(Harbiye), igel (Giilnar, Aydincik, Yenikdy), istanbul (Sile)’dur.

2.6. MERMER

Kireg taglar1 ve dolomitik kire¢ taglariin sicaklik ve basmg altinda yeniden
kristallesmesi ile olugan bagkalagim kayaélarma mermer denir. Seramikte kullamlacak
mermerde demir ve renk veren yabanci maddelerin bulunmamasi gerekir,

Mermer 900 °C’ye 1sttildiginda CaO ve COz’e aynigir.

CaCOs > éaO+COz

Mermer, kuvars ile birlikte isitilacak olursa kolay eriyip camlagan kalsiyom
silikat1 meydana gétirir.

CaCOs+8i02 > CaSi0s+CO2

Mermer, saf feldispat ile 1sitilma durumunda feldispatin 1280 °C olan erime
noktasim diigtirerek daha kolay eriyen bir cam meydana getirir. Bu 6zelliginden dolay:
sir iretiminde kullambir [2,5].

Ulkemiz nﬁermer yataklar1 ; Afyon (Iscehisar), Gaziantep, Bahkesir, Bursa
(Orhaneli), Mugla, Eskisehir (Seyitgazi), Usak (Banaz, Sandiklh), Cankmi, Yozgat,
Manyas yémlerindbdir 2]

2.8. VOLLASTONIT

Bilegimi (QaSiOs) kalsiyum silikattir. Teorik olarak % 48,3 CaO ve % 51,7 SiO2
igerir. Saf iken ¢ok parlak beyazdw ancak igerdifi safsizhklar yiiziinden gri yada
kahverengi olabilir. Ozgiil agirlig 2,9, Mobs sertligi 4,5 dur.

Vollastonitin ana kullamim alam seramik sanayidir. Seramik malzemelerinin
tiretiminde feldispat, kalsit, kuvars, dolomit, talk gibi hammaddelerin yerine
kullanilabildigi giﬁi bizzat seramik mamiiliin belirli 5zelliklerinin diizenlenebilmesinde
direkt voHastoﬁﬁén faydalamlmaktadir. Seramik sanayinde vollastonit saghk gereci ve
cinilerde catlamayi, kirilmay: ve driinler {izerindeki 1sl genlesmeyi Onlemesi
bakimndan aranan bir katki- maddesidir. Fayans masselerinde ve gre seramik
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tiretiminde ¢ekmeyi azaltmak i¢in mermer yerine kullamiir. Vollastonit kullamldigmda
seramik Uriiniin gerek plastik hilde, gerekse kurutulmug hilde dayanmim gok yiiksektir.
Vollastonit kurumayl hizlandirr, nemden kaynaklanan genlesmeyi minimuna indirir.

Ulkemiz vollastanit ocaklar;; Bursa (Inegdl), Canakkale (Bayramig, Yenice,
Gan), Balikesir (Kepsut) dir [2]
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3. SIR HAMMADDELERI

SILIKA (SiO2): Her gesit sir igin temel hammaddedir. Kuvarsm gesithi
polimorfik dﬁsﬁﬂeﬁ vardir. Swrda ergimenin kontrollinii saglar. Fazla miktarda
kullanim sira mathk verir, az miktarda kullamldiginda ise sir ile biinye arasmda yeterki
reaksiyon olmamaéma ve sirda kaynamalara sebep olur. SiO2nin artmasiyla sirm 1si
genlesme katsaylsi azalmaktadir, Sira asidik 6zellik kazandirir. Kuvars, kuvars kumu,
feldispat ve kaoleli hammaddeleri ile sir bilesimine girmektedir [2,9,10].

ALUMINA (ALOs): Aliimina'nm ergime noktasi tek basma 2050°C
dolaylarinda olup sirlarda ergime noktasim da belirgin bir sekilde yiikseltir. Boylece
ergimis haldeki vizkoziteyi artiir. SiOz ile doygun ortamda birlestigi zaman sim
matlagsmasim ve knstal ayrigmalarim engeller. Szrda kararhilik saglar, Ayrica mekanik
mukavemetini, kirhyasal dayamimi ve 1s1l genlesmeyi arttirir, sertlik verir. AO3 sirn
biinye tizerinde ¢ok iyi tutunmasini saglar. Sir bilegimine boksit, kaolen, feldispat, gibsit
gibi hammaddeler jle katibir [2,9,10].

SODYUM VE POTASYUM OKSIT (Na20, K20): Bu iki alkali oksit sirda
eritici olarak kullamlir. Renk veren oksitler igin iyi birer ¢dziiciidiirler. Sodyum biitin
bazik oksitler aras;nda en yiiksek 1s1l genlesme katsayisma sahip olamdir. Digerlerine

oranla smﬁ gerilme dayanmmini ve elastikligini diisiiriir. Buna kargin ergitme
gilcii gok yitksektir. Sirm igine boraks, soda veya sodyum feldispat olarak katihr, K20
ise daha fazla kullamlan bir eritkendir. Na20’den daha dayamkl ve daha parlak sirlar
verir [2,9,10].

BOR OKSiT (B203): Sirda cam yapici yetenegi agismdan silikanin yerine
kullamilabilen tek oksittir. Ancak, sir bilegimlerinde ki diger biitin hammaddeler igin
son derece kuvvetli bir ergitkendir. Diisiik 1s1l genlesme katsayisma sahiptir. Sirm
viskozitesini diiglirir ve parlakhk verir. Yapiya borik asit veya boraks seklinde
katrlabilir [2,9,10].

KURSUN OKSIT (PbO): Sirin igine katiimas: ile su etkiler gozlenir:
1. Kirmim katsayismm ytiksekliginden Stiiri sira yiiksek parlaklik verir.
2. Alkalilerle kméﬂastnﬂdlgmda sirm genlesme katsayisim diigiiriir.



17

3. Sir vizkozitesini diigtirir.
4. S gerilme yetenegini arttirir.

Disiik sicakliklarda Si2O ile reaksiyona giren PbO orta sicakbiklarda da
kullanilabilir. En biiyiik dezavantaji zehirli olmasidir. Firit i¢inde bu etkisi bir bakima
azaltir [2,9,10].

KALSIYUM OKSIT (Ca0): Srr bilesiminde sikga kullanilan hammaddelerden
biridir. Kalsiyum diisiik sicakliklarda silis ve allimina ile reaksiyona girerek yiiksek
sicakbiklarda vizkoziteyi diigiiriir. Kalsiyum oksitin sertlii ve g¢ekme dayammini
arttirdifa saptanmagtr [2,9,10].

Bilesiminde geregiinden biraz fazla kullamildigmda genlesme katsayism
azaltken, kristallesme egilimini arttrmaktadw. Ayrica, fazla kullammi sirm
matlagmasma neden olur. Sira CaCOs, kalsine kireg ve vollastonit seklinde katilabilir
[2,9,10].

MAGNEZYUM OKSIT (MgO): Kalsiyum iyonu gibi yiksek sicakliklarda
eritkenligi yﬁksekﬁr ve bu sicakliklarda vizkoziteyi diigiiriir. Sir ve biinye arasindaki
tabakamin olugpumunu arttiric: etkisi vardir. Swurmn sertlifini, bazlara karsi kimyasal
dayanimini, mekanik mukavemetini ve elastikligini iyilestirir [2,9,10].

CINKO OKSIT (ZnO): Swda parlakligs arttirici rol oynar. Yiksek miktarda
kullanildiginda mfatlastmcl ve ergimeyi geciktirici etki yapar. Swin esnekliginide
arttiran ZnO sah1p oldugu diistik genlesme katsayisi ile sirlarda ¢atlamay dnleyici rol
oynar. Sirm bazlara karsi dayanumm azaltr [2,9,10].

BARYUM OKSIT (BaO): Az oranda katilan BaO sira parlaklik, orammn artmasi
ise mathk verir [2,9,10].

DIGER HAMMADDELER: Sirda bunlara iliveten ZrO: ve SnO2 gibi
apaklagtiricilar. LiO2 gibi ergiticiler ve daha birg:ok hammadde kullamlabilir. Sirda
ayrica daha once detay bilgi verilen sodyum ve potasyum feldispat, kil, kaolen,
vollastonit, dolomit ve talk gibi hammaddeler de kullanibir [2,9,10].
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4. FELDISPATLARIN ZENGINLESTIRILMESI

Feldispatlai'm kullamldiklar1 endiistriye bagli olarak aranan 6zellikleri degisik
nitelikte olabilir. Bu alanlara gore istenen kalite ve dzellikte bulunmalarinin saglanmast,
uygulanacak zenginlegtirme yontemi se¢iminde Gnemli bir kriter teskil etmektedir.
Feidispatlarm zejnginlestirilmesinde bir veya birka¢ yontem bir arada uygulanarak
sonugta istenilen Uriiniin kalitéli ve miimkiin oldugunca yiiksek kazanma verimli
olmasma ¢abgilir. Burada tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir bagka nokta da
segilecek zenginlestirme yonteminin teknolojik gerekleri yerine getirir olmasmmn yam
stra ekonomik faktorlerin de gbz ard1 edilmemesidir. Ozellikle iilkemizde emek yogun
cahisma sartlar1 ve ;ayrlca faizlerin giiniimiizde ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle yatirimlarm
asgari diizeyde mﬁﬂdugu unutulmamahdr.

Dolaysiyla feldispatlarin {iretim maliyetlerinin diigiik tutulmas: artik giiniimiiz
Tiirkiye’sinde yeferﬁ olmamaktadir. Ozellikle kiigik rezervler hilinde bulunan
feldispatlarm tiretildikleri yerlere yakmn tiiketilmeleri ekonomik nedenlerle adeta
zorunluluk hﬁlme‘ gelmektedir. Giiniimiizde diger tim hammaddelerde oldugu gibi
feldispatlarinda kejsinlikle kalite yoniinden geligmis vii]kelerdekilere paralel bigimde
iyilestirmeye taljai futulmas1 gerekmektedir. Bu durum gergeklesmedikce
( hammadde islénerek fistlin nitelikli bale getirilip istenmeyen safsizhiklardan
armdmimadikca ) gelismis filkelerin triinleriyle rekabet edilebilmesi sdz konusu
degildir. Dolayisiyla feldispatlarin iretimlerinden ¢ok ekonomik bir sekilde
zenginlestirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.

4.1, AYIKLAMA ( TRiYAJ) ILE ZENGINLESTiRME

Ayiklama ﬂe zenginlestirme yOntemi, feldispatlarin diger minerallerden renk ve
parlaklik farklarmdan yararlanarak gergeklestirilir. Maden ocafinda digerlerine gore
gozle g(”)rﬁlebileﬁ fiziksel farkhihklar arzeden feldispatlar bir {irlin halinde
toplanabilecegi giEL istenmeyen safsizliklar ayni farkhiliklara dayamlarak ayiklanir. Bu
tiir zenginlegtirme jyéntemi kiiciik gapta fakat ucuz olmas: nedeniyle tilkemizde seramik,
porselen ve cam sektoriinde yaygn kullamma sahiptir. Ancak, bu ySntemin ince tane
boyutlu ve 6zellikle ince dagihim gdsteren minerallere sahip cevherlere uygulanmas s6z
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konusu olamamaktadir. Elle ayiklama ile zenginlestirme yontemi 6zellikle AB.D. ve
diger Avrupa iilkelerinde diger yontemlerle birlikte uygulanmaktadir [15,16].

4.2. BOYUTA GORE SINIFLANDIRMA iLE ZENGINLESTIRME

Cevheri olusturan minerallerin dayanikhilik, sertlik, gevreklik, dilinim ve kirths
sekli gibi fiziksel ozelliklerinden yararlanarak uygulanabilen bir yontemdir. Cevherin
farklhh biiytiklik &eya sekilde ufalanmasi, bu ozelliklerine gére simflandirilmasi
yOntemin esasmi téskﬂ etmektedir. |

Tane boyutuna gore smflandirma ile zenginlestirme, feldispatlarin
zenginlestirilmesi i¢in tek bagma kullamlabildigi gibi, bazen teknik zorunluluklar
nedeniyle, diger zenginlestirme yontemleriyle birlikte de uygulanmaktadir [3].

4.3. FELDiSPATLARIN FLOTASYON iLE ZENGINLESTIRILMESI

Flotasyon, ¢ok ince tane boyutunda olan minerallere uygulanan bir yontemdir.
Flotasyon yOntemi, gravite ydntemleriyle zenginlestirilmeleri miimkiin olmadif: i¢in
degersiz kabul edilen pek ¢ok diigiik dereceli veya karmagik yapih cevher yatagmmin
isletilmesini miimkiin kilarak madencilik endiistrisinin geligmesine yol agmigtr. Cu, Zn,
Pb, Ag, Ni, Mn, Cf, Sb gibi metalik mineraller digmda fosfat mineralleri florit, feldispat,
barit gibi pek ¢ok endiistriyel mineraller flotasyonla zenginlestirilir [2].

4.4. MANYETIK AYIRMA ILE ZENGINLESTIRME

Endiistride genis bir uygulama alam: olan ve aslinda minerallerin farkl manyetik
ozelliklerinden yararlamlarak yapilan bir zenginlegtirme yOntemidir, Daha ¢ok
manyetik olmayah minerallerden manyetik Ozellife sahip degerli minerallerin,
kasiteritin, selitin, sahil kumlarinin kazanmlmasinda, seramik hammaddelerinden demirin
armdiriimasinda kullamlmaktadar.



4.4.1. Manyetik Aylrmada Etken Olan Kuvvetler

Bir manyetik alan igindeki cisme etki eden kuvvet; manyetik alan siddeti, cismin
gecirgenlifi ve cismin kutba olan uzaklii ile dogru orantih olarak artmaktadir.
Manyetik ayrrmada etkin olan kuvvetler manyetik kuvvetler ve diger kuvvetler olmak
tizere iki grupta incjelenebilir.

Cevherdeki manyetik kuvvetler,

- Diamanyetizm (zayif miknatishk)

- Paramarjlyetim (kuvvetli miknatishk)

- Ferromanyetizm (gok kuvvetli miknatislik) olarak smiflandirilmaktadir.

Diamanyetik maddeler manyetik olarak zenginlestirilemezler. Paramanyetik
cisimlerin manyetik duyarhiiklan yiiksektir ve yiiksek alan siddetli manyetik aymicilar
ile ayrilabilirler. Rutil, {lmenit, volframit, hematit, kromit paramanyetik minerallerdir.
Ferromanyetik cisimler ise duyarhiliklari gok yiiksek olan dopal miknatislardir ve zayif
alan kuvvetli aylrlcjllarla zenginlegtirilirler.

Manyetik alan i¢inde hareket etmekte olan mineral tanesi manyetik kuvvet
disinda, yergekimi, moment, siirtlinme, hidrolik ve taneler arasi itici gekici kuvvetlerin
etkisi altinda kalmaktadlr Bu kuvvetler, manyetik ayiricinin cinsine , ayrrmanin gekline
bagl: olarak mmeral tanesi iizerinde farkh etkiler gostermektedir.

Manyetik ayirmada yercekimi kuvveti, mineralin iri taneli olmasi ve kuru
manyetik aymic: kullamlmas: ; hidrolik kuvvet ise mineralin kiigiik taneli ve yas ayirici
ile caligilmasi durumlmda etkili olmaktadir. Siirtiinme kuvveti; mineral tanesinin gekline
ve manyetik ayrcinm yapisma baghdir. Ayrica, tane manyetik alam terk ederken de
moment kuvvetirjﬁn etkisi altinda kalmaktadw. Moment kuvveti de tanenin
yogunluguna, hizina ve hacmine gore deisir. Ornegin, tanenin akis amndaki hizm
azaltmak suretiyle manyetik duyarlihf disik olan tanelerin de bu yolla aymmm
miimkiindiir. '
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4.4.2. Manyetik Ayincilar

Manyetik duyarhhklan farkli olan minerallerin endiistriyel ¢apta ayrilmalarm
saglamak icin gelistirilmis olan aygitlara manyetik aymicilar denir. Kullamhs yerleri ve
amaglarma gore farkh sekilde tretilmekte olan manyetik aymicilarda su ozellikler
aranmaktadar: |

- Bir nokta veya ylizeyde toplanabilen uygun siddetli bir manyetik alan olmasi

- Manyetik alan giddetinin kolayca ayarlanabilir olmasi

- Mineral tanelerinin diizgiin bir akisla beslenebilmesi

- Mineral tanelerinin manyetik alanda ge¢is hizlarimn kolayca ayarlanabilmesi

- Manyetik olmayan tanclerin manyetik salkimlar arasmda kalmasmin
dnlenmesi

- Uriintin ayr ayr1 ahnabilmesi

- Ara iirlin almabilmesi

- Aymclmn mekanik kisimlarinin agmmaya dayanikli olmasi

Manyetik aymcllar kullanildiklar ortama goére; kuru ve yas manyetik aymricilar
seklinde smiflandirilabilir.

4.4.2.1. Kuru Manyetik Aymalar
Bunlar; koruyucular ve zenginlestiriciler olarak iki grupta incelenebilir:

a) Koruyucular; cevhere tagima, kirma , 6giitme gibi iglemler sirasmda kangnng
olan dem1r aksamn ayrilmasini saglayan sabit veya makarali miknatislardur.

b) Zengimgsthicﬂer; diigiik alan siddetli ve yiiksek alan giddetli olarak iki gruba
ayrilir. -

Diistik alan siddeti manyetik aymcilar (ferromanyetik ve paramanyetik)
kuvvetli manyetik ozelligi olan minerallerin zenginlestirilmesinde
kullanilmaktadir.1000-4000 gauss alan siddetinde galigirlar, Tamburlu ve banth olmak
tizere iki sekilde ﬁxétilmektedirler. Aytrma siir tane iriligi 1 mm’nin altindadir, ancak,
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0,5 mm tane kﬂigmde de aymmm yapmaktadirlar. Tamburlu aymicilar daha ¢ok
kullanilir. Tek ve élﬁ tamburlu , sabit veya donen miknatish alan tipleri mevcuttur.

Yiksek alan siddetli manyetik aymiciar; zayif manyetik minerallerin
zenginlestirilmesinde kullambirlar. Banth, tamburlu ve diskli olarak firetilmekteditler.
Tamburha manyetik ayiricilar en ¢ok kullamlamdir,

4.4.2.2. Yas Manyetik Aymcilar

Ayirma ortamm sudur. Diisiik alan siddetli ve yiiksek alan siddetli olmak {izere
iki gruba ayrilirlar.

Diigiik alan siddetli manyetik aymicilar; -0,5 mm +0,063 mm tane boyutunda
ayirim yapabilmelétedir. Tamburlu ve bantli olmak tizere iki tlirdiir. En ¢ok manyetigin
yas olarak zenginlegtirilmesinde, ferromanyetik agr ortam katismin  tekrar
kazamimasnda kullamlmaktadr, En ok tercih edilen tamburly aymcilar tek, gift veya
tic tamburlu ohbiﬁrler.

Yiiksek alan siddetli manyetik aymicilar; genelde hematit igeren digiik tenorlii
demir cevherlerinin kazamimasinda, kasiteritten, asbestten ve selitten ince manyetik
safsizliklarin  aynlmasinda, talkin safsizlagtirimasinda ve sahil kumlarimin
kazamlmasmda kullanslmaktadir. Bu ayiricilar ile birkag mikron boyutuna kadar ayrmm
yapllabilmektedir.f Yiiksek alan siddetli manyetik aymricilar; connister tipi, Jones

ayIricisi ve Carpca;-amax’dlr.

4.5. FELDISPATIN ELEKTROSTATIK AYIRMA ILE ZENGINLESTIRILMES]

Mineraller,} elektrostatik ayirma yoniinden iletken, zayif iletken ve yalitkan
olmak tizere ig grupta toplanir. Farkh gruplardaki mineraller kolayhkla ayrildiklar
halde, aym grupfaki minerallerin ayrilmas: igin tali Ozelliklerden yararlamlir. Bu
elektrik alan icinde minerallerle iletken yiizey arasinda iletkenlik farkindan
yararlanilarak yapﬂm ayrmaya elektrostatik aywrma denir. Mineral taneleri iki yolla
yﬁklenebilmektedi}.
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a) Elektron bombardimanm ile yiikleme
b) Etki ve temas ile yikleme

Kuvarsm feldispattan ayrilmasi Onemlidir. Feldispatlarin fiziksel ve
elektrostatik ozellikleri gok az bilinmektedir. Ince boyutlara 6giitiilmiis feldispat
ve kuvarsm flotasyonla ayrigmasi basariyla yapilmaktadir. Fakat hicbir tiliketici
ince toz hajlinde ogiitiilmiig feldispat istemez. Ayrica ince 6giitme maliyetleri de
yiiksek tutmaktadir. Tane blyiikligii 74 mikronun altinda oldugunda
elektrostatik ayrma kullamgh degildir, 45 mikronun altinda ise uygulanamaz

3]



5. KARO URETIMI

Karo ﬁretﬁni camur hazirlama ile baglar. Kiricidan gegirilmis tane boyutu kiigiik
hammaddeler silolara almir. Burada nem degerleri goz oniine alinarak tartim yapilir ve
gerekli iliveler ile birlikte bilyeli degirmene yiiklenir. Istenilen standartlara gelen gamur
elek ve miknatis $istemmden gegirilerek stok havuzlarma verilir. Camurun havuzlarda
pervane seklindeki karigtiricilar ile kanigtmlarak dibe ¢okmesi engellenir. Hazir halde
camur elenerek bﬁskﬁrtmeli kurutucuya aktaribir. Stok havuzlarindan gelen g¢amur
nozullar yardim: ile puiskiirtiilir. Bu damlaciklarin her biri sicak hava ile temas
ettirilerek kurutulurlar. Damlacik yiizey alaminin tamammnm kurutma iglemi 1s1 ve kiitle
aktariminin ideal gartlarda olmasi igin hizli yapilir.

Besleme sicak havaya pulverize bir sekilde piskiirtiilerek kurutulur. Piiskiirtiilen
her damlanm yiizeyinde bir doygun bubar filmi olusur. Kurutucu havanm sicaklig
yiksek olmasmna ragmen damlalarmn yiizey sicakhgn diistiktiir. Bubarlagsma 6ncelikle
sabit hizlarda meydana gelir, daha sonra damladaki nem oram diistiikge buharlasma zi
da diger. Buharlasma boyunca piskiirtiilen tanecik boyutu c¢dziiciiniin taneden
uzaklagtirilmas: esnasinda azalir. Kurutma odasindaki tiirbiilans hava akiginda,
sicakhiin karmaslk dagihminda ve nem seviyesinin yiiksek olmasi halinde
damlaciklarmn ve taneciklerin birlegmesi, sonugta da gekillerin bozulmas: olay1 griliir.
Bu nedenle daima kurutucunun nem ve sicaklif1 kontrol altinda tutulur.

Kurutma odasindaki hava igerisindeki ince toz taneleri bir siklon yardim ile
emilir. Béylece mce tozlar uzaklagtirilmis olur. Graniiller ise pliskiirtmeli kurutucunun
alt kisminda bulunan eleklere diiger. Burada elenen graniiller bantlar yardimyla silolara
giderken elemneyén kat1 pargalar ayr: bir havuzda su ile temas ettirilerek bir karigtirica
motor yardimt ile ¢oziiliip tekrar stok havuzlarmna aktarilir. Bunun sonucunda sadece
standartlara uyguﬂ graniiller ayrilmmg olur. Istenilen tane boyut dagilimi 8zgiil yogunluk,
vizkozite, pompa basmei, nozul gap1 ve piiskiirtmeli kurutucu tipine baghdur.

Piskiirtmeli kurutucu kurutma gazinm maksimum giris sicakligi 600-700 °C
civarinda iken ¢ikig sicaklig1 100-120 °C’yi gegmez [2].
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Sir hazirlamada bilesime gore hammaddeler tartilarak degirmene yiiklenir ve
ogitilir. Ogiitllen sir daha sonra tanklara almr. Sr tanklarmda sirm ¢8kmesini
engellemek amac: ile sirekli bir kangtirict motor galigtrihr. Belirli periyotlarla
degirmen ve tankiardaki sirm vizkozite, elek bakiyesi, litre agrlig1 ve renk kontrolleri
yapilir. Boylece, sir standart degerlerde tutulur.

Karolarm ' sekillendirilmesi genellikle otomatik hidrolik preslerle yapilr.
Silolardan gelen graniiller belirli bir hizla masse bogazina dagitibir. Sonra pres stirglisii
yardimu ile pres gozlerine itilir. Pres siirgiisii ¢ok bSlmeli ve izgarahidir. Boylece,
massenin homojen dagimas: saglar. Yiikleme homojen yapilmaz ise uygun bir firiin
elde edilemez ve sonraki agamalarda deformasyonlar meydana gelir.

Pres basme iki kademede uygulanir. Ilk presleme, pres basmer 50-100 kg/cm®
arasmdadir. 11k preslemede graniil tanelerinin bir araya gelerek olugturduklar topaklar
(ikincil partikiiller) kirtlir ve malzeme igerisinde bulunan havanin bir kisnu disar1 atiir.
Sayet 1iist kalip ani olarak presleme yaparsa malzeme igerisindeki hava
uzaklastnﬂamaya@ak ve malzeme igerisinde kalarak hava basmci olugturacaktir. Bu ise
sekillenmig blinyemn tabakalar halinde ayrilmasma neden olur. Son presleme pres
basmci 300 kg/cm32 civarmda verilir. Bdylece asil sekillendirme yapilir.

Preslemede diger bir hususta kalip sicakhgidir. Kalip ¢ok kullamldikca ¢evrenin
sicakhig1 diiger, {ist ve alt kalip sicakhgim arttirmak gerekir. Bunu yapmaktaki amag
kahiplar ésmdlkga é,batlar degiseceginden, sicaklik arttirilip kaliplar genlestirilerek kalip
ebatlarmnin sabit kz%lmasml saglamak ve massenin kahba yapigmasim onlemektir.

Son presleﬁe iglermi bittikfen sonra alt kalhp, sekillenmis malzemeyi yukan
dogru iterek yan kahplardan kurtarir. Bu esnada yeni malzeme yitklemesi yapan siirgii
malzemeyi Sne dogru iterek sekillenmis malzemeyi presin altindan uzaklagtirr ve aym
zamanda kalibi yepi malzeme ile doldurur. Boylece, sekillendirme islemleri periyodik
olarak devam eder [11] .

Presleme pres basinci, partikiil tane boyutu ve dagilmm, graniillerin yapis: Ve
yogunlugu tozlarmn paketlenmesinde ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Paketlemenin istenildigi
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sekilde ve dolaylsilyla son iirtin 6zelliklerinin en iyi olabilmesi i¢in bu parametrelerin
g6z oniinde bulundurulmas: ve kontrol altinda tutulmas: gerekir.

Preslenen ikarolar capaklan alindiktan sonra kurutucuya alnir. Yer karolarinda
genellikle dikey E\Jrutucular kullamlr. Kurutucunun gorevi sekillendirmeden % 4,5-5
nem ile ¢ikan karonun nemini % 0,3-0,5’e diigliirmek bdylece, karoya mukavemet
kazandirmaktir. Dikey kurutucular asansor seklindedir. igine giren karo kurutucunun
i¢inde ilk 6nce yukan dogru ¢ikartilir. Bu bélge en sicak bolgedir. Daha sonra tekrar
asagt dogru mdmhr Kurutucular 130-150°C sicakligmdadir ve karolarm gikig sicaklig
70-100 °C’dir. Kurutma islemi yaklasik 70 dk stirer [12].

Karolarm sirlama islemi kayis kasnakh bant sistemi ile yapilir. Bant sistemi ile
kurutuculardan gélen karolar 8nce ylizey temizleme fircasi altindan gecer. Sonra
~ ylizeyine su pﬁskiijrﬁilerek wslatilir. Bu sirda igne deligi hatalarimi dnler. Daha sonra karo
lizerine engop ( astar ) ve sir atilmak fizere engop ve sir kabinlerine gider. Sirlama ve
engoplama iglemleri igin disk kabinleri veya kampana kullanilir.

Swrlanan karolar desenlemeye gelir. Karo fizerine elek baski veya rotocolor bask:
ile desen verilir. Desenlenmig karo daha sonra arabalara yiiklenir. Yiikelenen arabalar
transfer arabasi ve raylar yardimi ile kurutucuya gelir. Burada riinfi kurutmak igin
firnn soutma ve ani sogutma boliimlerinden fanlarla gekilen sicak hava kullamlir.
Kurutucu 31cakh§1 ise maksimum 105-110 °C arasmdadir. Kurutucuda diriindeki
gbzenek ve tabakalar arasi suyunun biiyiik kisma atilir. Kurutuculara % 5-8 nem ile
giren {irliniin Qﬂﬂsfaki nem oram % 0,3’e diiser. Kurutucudan ¢ikan iirtiniin mukavemeti
minimum 10 kg/cm**dir. Bunlar daha sonra pisirim i¢in firma verilir [2,12,13].

Karo pigiriminde tiinel veya roller firinlar kullanilir.



27

Tirkiye’de feldispat yataklar1 karo, saghk geregleri, sofra tirtinleri gibi seramik
tirtinleri treten te;sislere uzak mesafelerde‘dir. Feldispatlarin ucuz denebilecek bir
hammadde olmala?ma karsin dretim yerlerine uzak mesafelerde olmalari sebebiyle
nakliye giderleri urun bedelinin birkag katina ¢ikmaktadir mesafe uzadikga maliyet daha
da artmaktad;r.

Nakliye giderlerinin yiiksek, satis fiyatlarmm diisiik olmgs1 sebebi ile tiiketime
en uygun yafak yerfine tiikketim yerine en yakin yataklarin igletilmesi zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Bu qahsmd& yukaridaki sebepler g6z 6niinde bulundurularak demir oram
yiiksek olan Soiit’te 3-4 km uzaklikta bulunan Coplik K-feldispat yatagndan gikarilan
feldispatin zengin1e§tirilerek duvar karosu biinyesinde kullamlip kullamlamayacagi

arastirilmgtir.



6. DENEYSEL CALISMALAR

6.1. Kullanilan Mailzemeler

28

Biinye denemelerinde kil, kaolen, mermer, Na-feldispat, K-feldispat, ¢oplitk
feldispati, temiz gijplﬁk feldispat1 ve biskiivi kg kullamlmigtir. Bunlara ait kimyasal
analiz sonuglan1 Cizelge 6.1.’de goriilmektedir. Sir denemelerinde ise seffaf firit, opak

firit

Cizelge 6.1. Binye Hammaddelerinin Kimyasal Analizi

ve kaolen kullamimgtir , ilgili kimyasal analiz somuglani Cizelge 6.2.’de
verilmistir.

v Oksit | Kil | Kaoken (M ‘Na- K- Coplik | Temiz |

’ en | Hermer Feldispat | Feldispat | Feldispati Col-)luk Biskiivi
Feldispati

SiO, 60,68 | 79,38 1,6 88.83 72,83 73,19 73,96 65,57
ALO; | 2225 | 12,14 | 0,29 18,,42 15,54 15,05 14,36 19,33
TiO, 1,16 0,35 -— 0,41 0,11 0,12 0,16 0,74
Fe)O, 2,61 0,68 0,08 0,15 0,94 1,02 0,79 2
CaO 1,32 1,09 | 53,04 0,69 0,69 0,62 0,58 8,2
MgO 0,65 0,07 0,71 0,08 0,32 0,16 0,13 0,51
Na,O 0,2 0,22 - 10,22 4 3,15 2,51 2,12
KO 2,2 0,14 - 0,29 3,88 4,71 5,46 1,55
AK* 8,73 5,59 43,6 0,75 1,29 1,59 1,63 -

TOPLAM| 99,9 | 99,66 | 99,32 | 99,95 99,58 99,61 99,58 100,02

* AK Ates kayb




Cizelge 6.2. Sir Hammaddelerinin Kimyasal Analizi

% Oksit | Seffaf Firit

Opak Firit| Kaolen
Sio, 51,03 45,19 48,41
ALO; 5,86 7,27 36,88
TiO, 0,05 0,01 0,17
Fe,05 0,05 0,02 0,87
CaO 9,4 6,22 0,03
MgO 1,18 2,03 0,26
Na,O 0,29 0,06
K,0 38 | 3,74 1,21
B,0; 542 6,82 -
ZnO 7,11 8,83
ZrO, — 6,04
SO, 0,13
AK* 15,75 14,76 12,18
TOPLAM 100 100,96 | 100,07

% AK: Ates kayb

29



30

6.2. Kullanjlan Cihazlar

Coplik feldispatmuin  demirinin aynilmasinda Permoll manyetik ayirici
kullamlmstir. Anaﬁzler icin numuneler Retsch marka halkali 6giitiiciide ince toz héline
getirilmigtir. Kimyajlsal analizleri Siemens SRS 3000 Sequential X-151m spektrometresi
(XRF) ile yapﬂmistn‘. Feldispatlarin pigme rengi testleri ise 1250°C’de Nabertherm
marka firinda gergeklestirﬂmistir. Regetedeki feldispatlarm ergimelerine Nabertherm
marka gradient ﬁnnda bakilmugtir.

Sir ve masse regetesi tartimlar,, su emme testi tartimlari gibi biitiin tartim
islemleri igin Sartc?rius marka terazi kullamlmigtir. Masse hazirlanmasinda 5 kg’lik
degirmenlerden faydalamlmlstlr Elek bakiyesi masse i¢in Retsch marka 230 megh, sir
igin 325 mesh elek ile kontrol edilmistir. Elek bakiyesi kontrolii ve Harkort testi igin
Niive N-400 marka etiiv kullanilmigtir. Masse ve karolarm kurutulmasmnda Ceramic
Instruments marka etiivden yararlanilmistir. Masse kurutulduktan sonra ceneli kiric: ile
ogiitlilmiistiir. Masse nemlendirildikten sonra nem oram Sartorius marka dijital nem
Olcer ile beﬁrlenmisth. Karolar 5x10 cm ebatlarinda 1996 model Ceramic Instruments
marka pres ile 100 bar basing uygulanarak sekillendirilmistir.

Karolarm ham, kuru ve biskiivi mukavemetlerinin dlgiilmesi CRC Gabrielli
marka ii¢c nokta egfme cihaz ile yapilmugtir. Biskiivi ve sirh karolarin pigirilmesi 1995
model Sacmi Roﬂér firmmda gergeklestirilmigtir. Sirhi pigmis karolarm mukavemetleri
1990 model Gabbrielli marka li¢ nokta egme cihaz ile tespit edilmistir. Pigmis karolarin
faz analizleri ngaku marka X-151n1 Difraktomet;esi (XRD) ile yapilmstir.

Sirh yiizey testlerinde 1990 model Gabbrielli marka otoklav ve Mohs sertlik seti
kullamlmugtir. Slrlfarda meydana gelen renklenmenin tespiti iginse Minolta CR-200
marka optik renk okuyucu kullanilmstr.
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6.3. Yapilan Deneyler
6.3.1. Biinye ile flgili Deneyler
6.3.1.1. Manyetik Ayirma

Manyetik ayirmamn saghkh olabilmesi i¢in 600 um ile 1mm arasinda tane boyut
dagilimina sahip del\'ik feldispati kullanilmigtir. Bu iglem yapilirken Permroll manyetik
aywricinin donme hizi 95 devir/dakika, numunenin bosaldigi huninin titresim frekans:
3°diir. Permroll manyetik ayiriciya beslenen malzeme manyetik {iriin, ara iirlin ve
manyetik olmayan un“m olmak iizere ii¢ grupta toplanmis ve tartimlar1 ahnmgtir.

6.3.1.2. Recetelerin Hazirlanmas:

% 5 biskiivi kinig ilavesi ile 1,5 kg kuru madde tizerinden hazirlanan standart
biinyedeki (Z-1) fejidispatm yerine ¢Opliik feldispat: kullamlarak hazirlanan regete Z-2,
% 5, % 10, % 15, % 20, % 25 seklinde temiz ¢opliik feldispat: ildve edilerek
hazirlanan regeteler sirasiyla Z-3, Z-4, Z-5, 7Z-6, Z-7, Z-8 olarak kodlanmustir. S6z
konusu regetelerin Lammadde bilesimleri Cizelge 6.3.’de ve kimyasal analizleri Cizelge
6.4.’de gérii]mektejdir.

Cizelge 6.3. Hazirlanan Regeteler

% HAMMADDELER 1 Z-1 2 Zz-3 74 Zs Z-6 z7 Z-8
Kil 52 52 52 52 52 52 52 52
Kaolen ‘ 11 11 11 11 11 11 11 11
Mermer 12 12 12 12 12 12 12 12
Na-Feldispat ‘ 10 - 10 10 5 10 5 10
K-Feldispat 15 -— 10 5 5 - - -—
Copliik Feldispat: -— 25 - -— - — -— -
Temiz Coplik Feldispati | — | — | 5 | 10 [ 15 | 15 | 20 | 25
TOPLAM 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Cizelge 6.4. Hazirlanan Regetelerin Kimyasal Analizi

% Oksit Z1 Z-2 73 74 Z-5 Z-6 Z-7 78

SiO, 58,77 | 58,93 58,48 58,54 58,81 58,6 58,86 59,13

AlLO; 17,23 | 16,72 17,07 17,01 16,81 16,95 16,75 16,54

TiO, 0,70 0,67 0,70 0,70 0,69 0,71 0,69 0,68

Fe 05 1,62 1,70 1,59 1,58 1,61 1,57 1,61 1,64

CaO 748 7,40 7,42 7,41 7.41 7,41 7.4 7,39

MgO 0,49 0,47 0,48 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46

Na,O. 1,78 0,92 1,68 1,61 1,22 1,53 1,15 0,76

K0 1,76 2,34 1,85 1,93 2,19 2,01 2,27 2,53

AK* 10,2 10,85 10,73 10,75 10,79 10,77 10,81 10,86

TOPLAM | 100 100 100 100 100 100 100 100

%k AK: Ates kayb
6.3.1.3. Camurun Ogiitiilmesi

Tartidan regeteler 5 kg’lik degirmenlere yiiklenmis ve kuru hammadde miktar:
% 65-67 olacak sekilde su ilavesi yapilmistr. Camur uygun elek bakiyesine gelinceye
kadar yaklagik 95 dk 6gtiilmiistiir.

6.3.1.4. Elek Bakiyesi Tayini

Camurdan 100 g numune tartthp 230 mesh (63 p)’lik elegin {izerine
dokiilmiistiir. Dﬁkjiilen camura elegin disma sigratmadan elek altindan temiz su
akicaya kadar ta%yikli su verildi. Elegin iizerinde kalan kisim piset yardimm ile bir
tabaga ahp etiivde icuruuﬂdu, kurutulduktan sonra etiivden ¢ikartilarak tartildi (M).

Camurun % kuru madde miktarim bulmak i¢in; darasi almmus bir tabaga 10 g
camur tartildi (Wl). Etiivde tamamen kurutuluncaya kadar bekletildi. Kuruyan ¢amur
~ daras) almmug olan tabakla beraber tekrar tartildi (W2). Birinci tartimdan ikinci tartim
¢ikartildi. Aradakisfark tabakla tarttifimuiz 10 g ¢amurun su miktaridar. Tarttigimiz 10 g

e stn
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yas ¢amurdan bul%iu@umuz su miktarim g¢ikardigimzda ¢ikan sonu¢ 10 g numune
camurun kuru miktaridir (W3).

% Kuru madde miktar1 (K) = W3 x 100°diir.

Camurun elek bakiyesi asagidaki formiile gére hesaplanir:

% Elek bakiyesi = (M / K) x 100
6.3.1.5. Camurun Kumtﬂup Nemlendirilmesi

Camur eleicten gegirilerek  bir tepsiye bogaltlip 150 °C’lik  etlivde
kurutulmugtur. Kurutma isleminden sonra ¢eneli 6giitiictiden geg:iriiip daha sonra % 8
oraninda su ilavesi ile % 8 nemlendirilmigtir. Nemlendirmenin homojen olmasi i¢in
elekten gegirildikten sonra posete konulup 1 giin siire ile bekletilmistir.
6.3.1.6. Nem Tayini

Nemlendiriien masselerden en az 5 g 6rnek alimarak nem Olgerin haznesine

yerlestirilmistir. Cjihazm otomatik olarak sicakhf: yiikselir ve tamamen kuruyunca
sinyal vererek durur Nem kayb direkt olarak cihazm gostergesinden okunmustur.

6.3.1.7. Sekillendirme

Pres kalip boyutu 5x10 cm’dir. Presleme esnasmda numune pres kalip haznesine
yerlestirilip 1 defa havas1 alindiktan sonra 100 bar basmg ile iki agamada sekillendirilir.
Her regeteden; 5 itane ham mukavemet, 5 tane kuru mukavemet, 5 tane biskiivi
mukavemeti, 5 tanfe sirh pigmis tiriin mukavemeti ve 2 tanede yedek toplam 22 adet
karo sekillendirilmistir.

6.3.1.8. Kurutma ve Pisirme

Sekillendirilen karolar 150°C’lik etiivde 2 saat kurutulmugtur. Daha sonra bu
kademedeki gerekli dl¢lim ve testler yapilmis ve bunu biskiivi pisirimi takip etmigtir.
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Sirl pigmis {irlin niukavemeti icin karolarm bir kismu isletmede 3 g engop ve 6 g opak
sir ile sirlandiktan sonra sirh iiriin firmma verilerek pisirilmistir. Biskiivi ve sirh tiriin

firin pisirim rejimleri Sekil 6.1. ve $ekil 6.2.’de goriilmektedir.

Sicakhk ( °C)

Biskuvi Pigirimi Firin Rejimi

9

"M 13 15 17 19 219 28 24 26 29 32 39
Sicakltk Zonlan
Rulo Ustd SicakliK ........ Rulo Al Sicakiik

Sekil 6.1. Biskiivi Pigirimi Firm Rejimi

1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Sicaklik (°C

R S N N T |

Sirh Pigirim Firin Rejimi

9 11 13 15 17 19 21 23 24 26 29 32 39
Sicaklik Zonlar

Sekil 6.2. Sirh Pigirim Firm Rejimi
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6.3.1.9. X. Ismlan Spektrometresi (XRF) Analizi

XRF analizi ¢oplik feldispat: ile manyetik ayrma sonucu elde edilen manyetik
Grlin, ara Girlin ve manyetik olmayan iirliniin kimyasal analizlerinin yapilmasinda
kullamlmastar.

XRF i¢in numune hazirlanirken numune 6ncelikle halkal &gitiiciide ok ince
toz haline ge]ince);e kadar 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen malzeme kurutulduktan sonra cam
tablet hazirlamak igin 1,5 g tartilp 6 g lityumtetraborat ile homojen bir sekilde
karigtirimusgtir. .Hémojen karisim platin krozeye bosaltilip kroze kalibi ile birlikte
1150 °C’deki ﬁrﬁla yerlestirilmistir. 20 dk’lik ergitmeden sonra firmdaki kaliba
bosalarak 15 dk tehm firmda bekletilmistir. Firmdan ¢ikartilan kalip soguduktan sonra
icerisinde olusan cam tablet ahnmugtir.

Ates kaybmin belirlenmesi i¢in ise 1 g kuru numune tartiip 1000 °C’de 2 saat
tutulmustur. Sonra tartim alinarak aradaki farktan hesaplama yapilmagtir.

% AK = (ilk tartim - fkinci tartim) x 100
6.3.1.10. Pigme Rengi Deneyi

Orijinal ve ‘manyetik ayrrma sonucu elde edilen feldispat numuneleri 6giitiiliip
porselen krozelere konularak 1250 °C’°de kamara tipi firinda pisirilmistir. Pisme sonucu
feldispatlarmn renkleri gorsel olarak incelenmistir.

6.3.1.11. Feldispatlarin Ergime Deneyi

Regetelerde kullamlan feldispatlarm 5 degisik sicaklikta gradient firnda
erimelerine bakllmjl§t1r. Bunun i¢in K-feldispat, Na-feldispat, ¢opliik feldispat1 ve temiz
coplik feldispatmjdan 3’er gram tartilarak nemlendirilmis ve kalipta tablet seklinde
numuneler sekillerjldiri]mistir. Her sicaklik bolgesi i¢in ( 900 °C, 1000 °C, 1100 °C,
1150 °C, 1200 °C ve 1250 °C ) ayr1 tablet hazwlanmms ve biskiivi tlizerine
yerlestirilmigtir. Flrmm bu 5 sicaklik bolgesine numuneler konulmustur.
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6.3.1.12. X. Iszm Difraktometresi (XRD) Analizi

XRD, pisme sonucu sekiz regetenin mineral igeriklerini tespit etmek amaciyla
kullanilmugtur.

XRD i¢in numune hazirlanirken pigmis karolarm sirsiz kisimlarmdan numune
almip halkal 6giitiiciide ¢ok ince toz haline getirilmistir. Daha sonra bu tozlar analiz
kalibina yerlestirilip analizleri yapilmigtir. Analiz sonucu bulunan pikler belirlenmeye
caligiimugtir.

6.3.1.13. Boyut Degisimi Testi

Sekillendiri;len karolarin gekmelerinin hesaplanmasi i¢in kullamilmigtir. Presden
cikarilan karolarin boyutlari bir kumpas yardum ile Ol¢tilmigtiir (Li). Firinda
pisirildikten sonra tekrar Slgtimleri almip (L2) asagidaki esitlik yardumyla % gekmeleri

hesaplanmugtir.

Li-L>

L;

% Cekme = x 100

6.3.1.14. Mukavemet Testi

Mukavemef testi ile ham, kuru ve pigmis hildeki malzemenin santimetre
karesinin uygulanan basinca géstermis oldugu direng 6l¢iilmiistiir.

Ham, kuru ve biskiivi numuneleri kuru mukavemet cihazinda kirilarak, sich
pismis karolarda pigmis mukavemet cihazinda kirilarak kirilma yiikleri bulunup
asagidaki esitlikten mukavemet degerleri hesaplanmustir.

Mukavemet= ggé; (kg/cm?)

P =Kirilma yiki (ke)

d = Karo kalinlig: (cm)
b = Karo genisligi (cm)
L = Mesnet arahig1 (cm)
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6.3.1.15. Su Emme Testi

Su emme numunenin agik gozeneklerine alabilecegi su olarak tanmimlanir. Bu
degerden numunerjxin gbzenek miktar1 hakkmda bilgi sahibi olunur. Biskiivi ve sirh
karolar igin yapﬂfmstu‘. Tartimlar1 alinan karolar su dolu kaba konularak 2 saat
kaynatihp aym suda 10 saat bekletilmistir. Sudan cikartilan karolarmn yiizeyleri
kurulandiktan sonré yas tartimlar1 alimmigtir.

Yas pismis agirhk — Kuru pismis agirlhik % 100

% Su Emme = Kuru pismis agirlik

esitligi ile su emme degeri bulunmugtur.
6.3.2. Sir ile Tlgili Deneyler

Feldispattalgl manyetik ayirma sonucu elde edilen manyetik {iriin ve ara tiriinden
degisik oranlarda sjeffaf sir regetesine girilerek sirda meydana getirecegi renklendirme
gbzlenmistir. Maniyetik tirinden seffaf sir regetesine % 5, % 10 ve % 15 oraninda
manyetik {iiriin ve?ara iiriiniin esit miktarda karigim ile yine % 5, % 10 ve % 15
oraninda katkilar japllarak 6 degisik sir regetesi hazirlanmistr. 150 g tizerinden tartim
yapilmugtir. |

Tartilan re(;eteler 300 g’k sir degirmenlerine konulmus ve % 47 su ilavesi
yapildiktan sonra 25 dk 325 mesh elek iistii degeri 0,50-1 g arasinda olacak sekilde
ogitiilmistiir. Daha sonra sir elekten gegirilerek pistoleye almmustir. Pistole ile 15x20
biskiivi tizerine 26-28 g sir atilmugtir. Her regeteden 4 adet karo sirlanmustir.

Hazirlanan sirh karolar roller firminda seffaf sir egrisinde 34 dk’da pigirilmistir.

Firmn rejimi egrisi Sekil 6.3."de gorilmektedir.
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Sir Denemesi Firin Rejimi

1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Sicaklik (°C)

! { 1 1 ! ! | L1 i t j

1 4 7 9 11 13 15 17 19 21 23 24 26 29 32 39
Sicaklik Zonlari

Sekil 6.3. Sir Denemesi Firm Rejimi

6.3.2.1. Harkort Testi

Sirhi karolar bir etiive yerlestirilip 175 °C’de 1 saat bekletilmistir. Daha sonra
etiivden g]kartlllpi oda sicakligmda suya konulmugtur. Karolar sudan alinarak
yiizeylerine miirekkep siiriiliip ylizey g¢atlagi olup olmadigi kontrol edilmigtir. 200 °C
icin aynm iglem tehmlmmgtu. Boylece sirin 1s1l goklara dayanimu tespit edilmigtir. Bu

test i¢in ticer adet riumune kullamimagtir.
6.3.2.2. Otoklav Testi

Her deneméden tiger adet karo kullamilmustrr. Karolar otoklav cihazmna konulup
5 bar buhar basincinda 1 saat bekletildi. Daha sonra kendi kendine sogumasi beklenip
otoklav cihazmdan} cikartilarak miirekkeple yiizey kontrolii yapilmugtir.

6.3.2.3. Asit ve Baz Testi

Sir. yﬁzeyir;in asit ve bazlara dayanmimimi gézlemlemek amaciyla yapilmistir.
Karo yiizeyine élt; acik plastik beherler yerlestirilip icine 2 cm yiiksekliginde %3’liik
HCI, digerine %3;’lﬁk KOH konulmustur. Beherlerin iizeri hava almayacak sekilde
kapatilip 3 giin bekleti]mistir. 3 giin sonra i¢lerindeki asit ve bazlar degistirilip 4 giin
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tekrar beklemeye birakilmistir. 7 giin sonunda karo yiizeyleri temizlenerek ytizeyde bir
bozulma olup olmadigina bakilmugtir.

6.3.2.4. Yiizey Sertligi Testi

Srrlarmn yiizey sertligi Mohs sertlik seti ile yapilmistir. Bu sette degisik sertlik
degerlerine sahip malzemeler vardir. En diisik sertlik degerine sahip malzemeden
baglanarak yﬁkseg'gfc dogru karo yiizeyi ¢izilmeye ¢alisilmistir. Hangi malzeme ylizeyi

ciziyorsa bunun bir alt1 yiizey sertlik degerini verir.
6.3.2.5. Optik Renk Okuma Testi

Numunelerin - renkleri okunmadan Once standart numune ile aletin
kaliprasyonuna bﬁklhnlstlr. Daha sonra numunelerin 3 farkh bélgesinden renk
okutulmugtur. Bu test normal seffaf sirli karoya, manyetik irlin, manyetik iiriin art1 ara
tiriin kullamlarak hazirlanan karolara uygulanmmstir. Okutma sonucu L, a ve b degerleri
elde edilmistir.

L = siyahlik, beyazhk

a— -a:yesillik |
+a:kizillik

b— -b: mavilik

+b : sarilik , olarak tespit edilir.
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7. DENEY SONUCLARI VE TARTISMASI
7.1. Manyetik Ayirma Sonuclan

Duvar karosunda kullamilan hammaddelerin demir orammnm diisiik olmas istenir.
Ciinkii demir bﬁnYe rengini kotii yonde degistirecegi gibi biiyilkk partikiiller halinde
kaldigmnda yiizey hatalarmna da yol agar. Duvar karosunda biinye rengi kullamilan engop
(astar) ve sir gramajlarim da etkiler. Bu nedenle biinye renginin miimkiin oldugunca
acik olmasi istenir. Demir oram yiiksek olan ¢6pliikk feldispat1 manyetik ayirmaya tabi
tutulmugtur. Permroll manyetik ayrma ile elde edilen sonuglar Cizelge7.1.’de
verilmigtir. Manyetik ayirma isleminde %86,3 verim elde edilmigtir.

Cizelge 7.1. Manyetik Ayirma Sonuglari

Agrhk

® %

URUNLER |

Besleme | 6328 100

Manyetik Olmayan Uriin| 5461 86,3

Ara Urtin : 702 11,1
Manyetik Uriin ‘ 165 2,6

7.2. XRF Sonuglan

Manyetik dynma sonucu feldispatin demir oraninin ne kadar azaldigm tespit
etmek amaciyla XRF analizi yap1]m1§tir. Copliik feldispat1 , manyetik olmayan iiriin ,
ara Urlin ve mjanyetik triinin  XRF ile yapilan kimyasal analiz sonuglar:
Cizelge7.2.”dedir. iBu tablodan goriildiigii lizere manyetik aywrma sonucu demir
miktarmin % 1,02;’den % 0,79°a diistiigii gorillmektedir. Manyetik ayirma ile demirin
% 22,55 temizlendig belirlenmistir.

apgficin Ol T



Cizelge 7.2. Manyetik Ayirma Kimyasal Analiz Sonuglari

4]

% Okt | Fldispan m;:: sy |G
(%) | Uriin(%)

sio, | 748 | 7427 | 6648 | 57,00
ALO, | 1511 | 1442 | 1821 | 1878
Tio, | 012 0,16 039 | 048
Fe,0s | 1,02 0,79 260 | 10,9
ca0 | 062 0,58 0,67 0,44
MO | 016 | 013 0,39 0,53
NaO | 316 | 252 1,78 0,79
KO | 47 5,49 645 | 485
AK* | 1,60 164 | 3,03 6,08

TOPLAM| 100 100 100 100

% AK : Ates kaybi

7.3. Pisme Rengi Sonuclan

Pisme sonucu feldispatlarin renklerinde asm1 derecede farkhlagmas:
goriilmektedir. Orijinal halinin rengi kizihms: kahvedir. Manyetik olmayan feldispata
bakildiginda rengin krem oldugu, ara iriiniin kizihms: koyu kahve, manyetik {iriiniin
ise siyaha yakin koyu kahve oldugu tespit edilmistir. Pigme rengi tapletlerinin renkleri
Sekil 7.1°den de goriilmektedir. Orijinal feldispat ile manyetik ayrma sonucu elde
edilen manyetik olmayan feldispat arasindaki bu asir1 renk farkina bakilarak manyetik
olmayan feldispat kullamldiginda biinyenin renk acisindan olumlu etkilenecegini
séylemek miimkiindiir.

A B
Sekil 7.1. Pisme Rengij Tabletleri
A = Copliik feldispat:
B = Temiz ¢opliik feldispati

C

C = Ara tirlin
D = Manyetik {riin
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7.4. Feldispatlarin Ergime Deneyi Sonuglan

Na-feldispat, K-feldispat, Copliik Feldispat1 ve Temiz Coplik Feldispati’nin
900 °C, 1000 °C, 1100 °C, 1150 °C, 1200 °C ve 1250 °C’de ergimelerine bakildiginda ;
1150 °C’de yalmzca K-feldispatin biskiivi ile reaksiyona girip biskiiviye yapistig1 diger
feldispatlarm ise bdyle bir reaksiyona girmedigi gdzlenmistir. 1250 °C’de ise biitlin
feldispatlarn biskiivi ile reaksiyona girdigi gdzlenmistir. Na-feldispatin yavas yavas
hacimsel kii¢lilmeye ugradigi 1100 °C’de kiigiilmenin belirginlestigi gdriilmistiir.
K-feldispatlarm ise 900 °C’den itibaren hacimsel kiiglilmeye ugradigi gbzlenmistir. Bu
feldispatlarin ergime tabletlerinin fotograflar1 Sekil 7.2°de boyut OSl¢limleri ise
Cizelge7.3’de goriilmektedir.

A
: B
C
- = . . e = " s ! . ~ : D
gL, 1000°C TR 4ol 1O H 1250°C
Sekil 7.2. Feldispatlarin Ergime Testi Sonuglar
A = Na-feldispat C = Coplik feldispati
B = K-feldispat D = Temiz ¢opliik feldispat:
Cizelge 7.3. Feldispatlarm Ergime Testi Sonuglar
Oriin | 990 °C’deki [1000°C*deki 1100 °C*deki1150 °C’deki|1250 °C’deki
boyut(mm) | boyut(mm) | boyut(mm) | boyut(mm) | boyut(mm)
Na-feldispat | 17,72 16,93 15,69 15,05 15,69
K-feldispat 16,82 15,47 15,37 15,52 15,78
Soplik 16,62 15,55 15,05 15,75 15,38
feldispati
Temiz ¢oplitk
feldispaty 16,40 15,49 15,48 15,72 15,87
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7.5. XRD Sonuglan

Biinye denemelerinde pigme sonucu olusan fazlarmn tespiti XRD ile yapilmigtir.
XRD analiz sonuglan Sekil 7.3- 7.10°da verilmistir. Her receteye ait olugan fazlar :

Z-1 : Kuvars, Albit, Albit (Kalsiyum), Anortoklas

Z-2 : Kuvars, Anortit, Sanidin

Z-3 : Kuvars, Anortit, Albit, Anortit (Sodyum)

Z-4 : Kuvars, Albit (Kalsiyum), Anortit

Z-5 : Kuvars, Anortit, Anortit (Sodyum), Albit

Z-6 : Kuvars, Anortoklas, Albit (Kalsiyum)

Z-7 : Kuvars, Albit, Anortit

Z-8 : Kuvars, Anortit (Sodyum), Albit, Anortoklas
seklinde belirlenmistir.

s ity ied
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Sekil 7.3. Z-1 Regetesi XRD Analiz Sonucu
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Sekil 7.4. Z-2 Regetesi XRD Analiz Sonucu
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Sekil 7.7. Z-5 Regetesi XRD Analiz Sonucu
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Sekil 7.8. Z-6 Regetesi XRD Analiz Sonucu
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7.6. Fiziksel Deneylerin Sonuglan
Sekiz degisik duvar karosu biinye regetelerine ait fiziksel deneylerin sonuglar
Cizelge 7.4°de goriilmektedir. Elek bakiyesi 2,25 ile 2,96 g arasinda degismektedir.
Standartlara gore eliek bakiyesinin 2-3 g arasinda olmasi gerekmektedir. Buna gore

biitiin receteler uygun 6giitmeye sahiptir.

Cizelge7.4. Fiziksel Detiey Sonuglan

Elek  3ee s Sirh % % Sirh
Bakiyesi Ham | Kuru | Biskiivi Uriin | % Pisme | Biskiivi| Uriin
Recgeteler Muk. Muk. Muk .
230 mesh (kg/cm?) (kg/cmz) (kg/em?) Muk | Cekmesi Su Su
tistii(g) (an) Emmesi| Emmesi
Z-1 2,79 6,39 19,79 85,69 147,15 0,11 17,9 15,7
Z-2 2,80 6,21 23,36 85,94 141,18 0,28 18,2 15,3
Z3 2,40 6,25 23,72 94,91 139,85 0,16 17,8 15,2
Z-4 2,80 5,87 24,34 99,7 165,24 0,27 18 15,5
Z-5 2,53 6,39 24,87 99,97 145,48 0,18 18 15,67
Z-6 2,25 6,78 23,65 | 105,75 143,1 0,16 18,29 | 15,61
Z-1 2,34 6,61 19,96 81 146,83 0,2 17,5 15,5
Z-8 2,96 5,45 24,01 83 158,13 0,23 18,14 15,9

Ham ve kuru mukavemet degerlerine bakildiginda biitiin regetelerin TS-EN 100
standart mukaverﬁet degerleri icinde oldugu goriilmektedir. Ham mukavemet
degerlerinin 5 kg/émz, kuru mukavemet degerinin ise 20 kg/cm? ve {izeri olmasi
istenmektedir. Cizejlge 7.4’den ham ve kuru mukavemet deéerlérinin standartlara uygun
ve kendi iglerinde birbirlerine cok yakimn oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ham ve
kuru mukavemet ;degerlerini etkileyen kil ve kaolen gibi plastik hammadde
miktarlarmm biitiin regetelerde ayn1 miktarda olmasidr.

Pismis mukeiwemet sonuglar1 (Cizelge 7.4) incelendiginde en yiiksek mukavemet
degerinin % 10 temiz ¢copliikk feldispat1 olan biinyeyle elde edildigi goriilmiistiir. En
disiik degerin ise ﬁazn‘lanan Z-1 standart regete biinyesinin mukavemetinden 7 kg/cm?
disiik oldugu saplanmigtr. Mukavemet degerlerinden bir tanesi duvar karosu

standartlarmda belirtilen alt sinr olan 140 kg/cm? degeri ile aym digerleri onun
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tizerindedir. Ergime sonuglari da g6z Oniine alindiginda K-feldispatin mukavemet
degeri flizerinde daha etkin rol oynadigi soylenebili. Bunu sadece K-Feldispat
kullanilarak haznlaﬂan Z-8 numunesine ait nukavemet degerine bakarakta séylemek
miimkiindiir. Temiz ¢oplikk feldispat1 % 5 orijinal regetedeki K-feldispat ile takviye
edildiginde en yiiksek mukavemet degeri elde edilmistir. Bunun sebebinin K-feldispatmn
ergime testinde 1150 °C’de biskiivi ile reaksiyona giren tek feldispat olmas

diistintilmektedir.

Cizelge 7.4°den regetelerin pisme ¢ekmesi degerleri incelendiginde bunlarm
tamaminin TS-EN 98 standartlar1 i¢inde oldugu goriilmektedir. Duvar karosu pisme
cekmesi degerleri % 0-0,3 arasinda olmalidir. Numunelerin pisme ¢ekmesi degerleri

iiretim agamasinda gekme soruna rastlanmayacagmi gostermektedir.

Su emme degerleri TS-EN 99°a gore % 15-20 arasinda olmas: gerekmektedir.
Genelde biskiivi su}emme degerleri % 17-20 , sirh {iriin su emme degerleri % 15-16
arasinda degismektedir. Biitiin regetelerin su emme degerlerinin standartlara uygun

oldugu tespit edilmistir.
7.7. Sirla flgili Sonuglar

Manyetik ve ara iiriin kullanilarak yapilan sir denemeleri sonucunda artan yiizde
oranma bagh olarak acik yesilimsi kahveden kahve tonuna dogru bir renk degisimi elde
edilmistir. En koyu renk % 15 manyetik {irtin kullanilarak hazirlanan sirda elde
edilmistir. Yaris1 manyetik iiriin yaris1 ara iriin kansmmndan % 15 kullamlarak
hazirlanan smrin rengi ise % 10 manyetik iiriin kullamlarak hazirlanan sir rengi ile % 15
manyetik {irtin kullanilarak hazirlanan sir rengi arasinda yag yesili siitlii kahve
tonundadir. Manyetik iirlin ve manyetik {iriin ile ara tiriin kanstirilarak hazirlanan
sirlarin olusan renklerinin kullanilabilirligi belirlenmistir. Fakat karo yiizeylerinde igne
ucu biiytkliigiinde demirli noktalar gorilmiistir. Bu karolardaki renk degigimleri
Sekil 7.11. ve Sekil 7.12.’de goriilmektedir. Sekil 7.11.’de sirasiyla % 5, % 10, % 15
manyetik iiriin kullanilarak hazirlanan sirlarin, Sekil 7.12.°de ise sirastyla % 5, %10, %
15 manyetik iiriin ve ara {irliniin beraber kullamlmasiyla hazirlanan sirlarm fotograflar
yer almaktadir.
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Sekil 7.11. Manyetik Uriin Kullamlarak Hazirlanan Sir Denemeleri
A =% 5 Manyetik iiriin kullanilarak hazirlanan sir

B = % 10 Manyetik iiriin kullanilarak hazirlanan sir

C =% 15 Manyetik {iriin kullanilarak hazirlanan sir

Sekil 7.12. Manyetik Uriin ve Ara Uriin Kullanilarak Hazirlanan Sir Denemeleri
A = Manyetik iirtin ve ara iiriin kullanilarak hazirlanan sir
B = Manyetik iiriin ve ara {iriin kullamlarak hazirlanan sir
C = Manyetik iiriin ve ara iirim kullamlarak hazirlanan sir

Sirh karolara uygulanan Harkort testi sonuglan incelendiginde 200 °C’de gatlak
gorilmemistir. Bu 1s11 sok dayammnin iyi oldugunu gostermektedir. TS-EN 104
standardina gore 175 °C’de catlamamasi yeterlidir. Aym zamanda otaklav testi
sonuglarinda da TS-EN 105°e gore 5 bar bubar basincinda bir soruna rastlanmamsgtir.

Yiizeylerin ¢izilme dayanimi igin yapilan ylizey sertligi testi sonucunda Mohs
yiizey sertligi degerinin 3 oldugu bulunmustur. Bu deger duvar karosu i¢in TS-EN 101
standartlarina gore kabul edilebilir bir sonugctur.
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Asit ve baz testi sonuglarma gore asit ve bazin ylizeyde ne bir asmmaya nede bir
renk bozukluguna sebep olmadig: tespit edilmistir. Bu da karo yiizeylerinin temizleyici
vb. kimyasallara karg1 dayanikli oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Optik renk okuma testi sonucunda Cizelge 7.5’de verilen sonuglar elde
edilmistir.( Burada M = manyetik iiriin kullanilarak hazirlanan seffaf sir numunelerini,
M+A = manyetik {iriin ve ara iiriin kullanilarak hazirlanan seffaf sir numunelerini ve N$

= normal seffaf sirli karolan ifade etmektedir.)

Cizelge 7.5. Silarn Optik Renk Okuma Testi Sonuglan

Numune L a b
NS 97,7 | -0,49 2,22
% 5M 91,23 | -1,71 | 20,35
% 10 M 82,45 | 2,82 28,29
% 15M 78,93 | 3,13 31,12
%5M+A | 84,86 | -13 11,3
%10M+A | 9082 | -1,19 | 16,85
%15SM+A | 8295 | 032 | 2672
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8. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Sogit ¢oplik feldispatiun manyetik aymrma yapildiktan sonra duvar karosu
biinyesinde, elde edilen ara iiriin ve manyetik tirtiniin ise seffaf sirda kullanilabilirliginin

arastirilmas: ¢aligmalan ile asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

- Manyetik ayirma sonucu beslenen iriinden % 86,3’lik bir verim elde
edilmigtir. XRF sonuglarma gore ¢oplik feldispatindaki Fe203 miktar1 % 1,02°den
% 0,79’a diigmiistir. Bu demirin manyetik ayrma ile % 22,55 temizlendigini

gostermektedir.

- Copliik feldispatmin pigme rengi kizihims: kahve, temiz ¢oplikk feldispatinin
pisme renginin ise krem rengi oldugu tespit edilmistir. Coplik feldispati ile manyetik
ayrrma sonucu elde edilen manyetik olmayan temiz ¢opliik feldispati arasindaki bu agir:
renk farkmma bakilarak manyetik olmayan feldispat kullamidigmmda biinyenin renk
agismdan etkilenecegini s6ylemek miimkiindiir. Bunun karo ytizeyinde kullanilan engop

(astar) ve sir gramajlarini etkileyecegi sdylenebilir.

- Biitlin test sonuglar1 g6z oniine alindiginda, hazirlanan recetelerin hepsinin
kullamlabilir oldugu, en yilksek mukavemet degerine sahip regetenin ise % 10 temiz
¢opliik feldispat1 iceren regete oldugu bulunmustur.

- Manyetik ve ara iiriin kullanilarak yapilan sir denemeleri sonucunda artan
yiizde oranmna bagli olarak agik yesilimsi kahveden kahve tonuna dogru degisen renkler
elde edilmistir. En koyu renk % 15 manyetik iiriin kullanilarak hazirlanan sirda
goriilmiigtiir. Sir deneylerinde uygulanan biitiin test sonuglar: sirlarm standartlara gore
uygun arabiklarda oldugunu gostermektedir. Manyetik iiriin ve ara iiriinle hazirlanan
sirlarda olusan renklerin kullamlabilir oldugu bulunmugtur. Bununla beraber karo sir
yiizeylerinde demirli noktalar gézlenmistir. Dolayisiyla s6z konusu malzemelerin duvar
karosu sirt yerine farkli bir alanda renklendirici olarak kullamlmasi daha uygun

olacaktir.
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