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Ozet

Sirli porselen karo iiretimi yapan iilkemizdeki seramik fabrikalarinin biiyiik bir
cogunlugu sirli porselen karo biinyesinde ergitici 6zellige sahip hammadde olarak
Aydm/Cine Bolgesi albiti kullanmaktadir. Bu ¢alismada; Aydin/Cine Bolgesi albiti
yerine Kirsehir/Tatarilyasyayla Bolgesi nefelinli siyeniti kullanilarak nefelinli
siyenitin sirlt porselen karo biinyesinde kullanimi arastirilmig ve olusturulan yeni
sirli porselen karo biinyesi ile standart sirli porselen karo biinyesinin teknik
ozellikleri incelenip karsilastirilmistir. Olusturulan yeni sirli porselen karo biinyesi
ve standart sirli porselen karo biinyesi Seranit firmasina ait endistriyel rulolu firinda
1186°C’de 50 dakikada pisirilmislerdir. Pisirilen biinyelerin su emmesi, pisme
kiigiilmesi, pismis mukavemeti ve renk degerleri 6l¢iilmiistiir. Daha sonra pisirilen
biinyelerin mikroyap1 6zellikleri taramali elektron mikroskopu ile incelenmis ve faz
analizleri XRD ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; olusturulan yeni sirli
porselen karo biinyesinin su emme ve pismis mukavemet degerleri isletme
standartlar1 i¢inde standart sirli porselen karo biinyesine gore daha iyi sonuglar
vermistir. Bunun yani sira olusturulan yeni sirli porselen karo biinyesinin beyazlik
degerinde kabul edilebilir miktarda diisiis gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak; sirlt
porselen karo biinyelerinde biinye bilesimini en uygun hale getirilerek albit yerine
nefelinli siyenitin kullanilabilirliginin uygun olacagi tespit edilmistir.

The Use of Nepheline Syenite As An Alternative Raw
Material For The Production Of Glazed Porcelain Tiles

Abstract

The vast majority of the ceramic factories producing glazed porcelain tiles in our
country use albite from Cine region in Aydin as raw material, which has melting
features within the glazed porcelain tile. In this study, the use of nepheline syenite
within the glazed porcelain tile was investigated using nepheline syenite from
Tatarilyasyayla region in Kirsehir instead of using albite from Cine region in Aydin
and the technical properties of the newly created glazed porcelain tile body and the
standard glazed porcelain tile body were examined and compared to each other. The
newly created glazed porcelain tile body and the standard glazed porcelain tile body
were fired in an industrial roller kiln by the brand Seranit at 1186°C for 50 minutes.
The water absorption, firing shrinkage, baked strength and colour values of the fired
bodies were measured. Afterwards, the microstructural properties of the fired bodies
were examined by scanning electron microscope and the phase analyses were done
with XRD. According to the results obtained, the water absorption and the baked
resistance values of the newly created glazed porcelain tile body provided better
results than the standard glazed porcelain tile within the scope of operating
standards. Furthermore, an acceptable amount of decrease was observed in the
whiteness value of the newly created glazed porcelain tile body. As a result, it has
been ascertained that the use of nepheline syenite instead of albite by optimising the
body composition in glazed porcelain tile bodies will be suitable.

ISSN #2718-0743

. .. 58
seramikdergisi.org


https://seramikdergisi.org/

Sirli Porselen Karo Uretiminde Alternatif Hammadde - Aydin vd.

%

1. GIRIS
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Nefelin siyenit kayaglarinda baslica nefelin minerali bulunur ve nefelin
minerali disinda plajiyoklaz, K-feldispat, biyotit ve hornblend
mineralleri bulunmaktadir. Nefelin; kuvars minerali ile bir arada
bulunmayan ve silisce doygun olmayan sodyum potasyum aliiminyum
silikat mineralidir. Nefelin siyenitin seramik ve cam sektorlerinde
ergime islemini kolaylastirmasi, yiiksek alkali ve aliminyum igerigi ve
seramik biinyeye mukavemet kazandirmasi kullaniminin avantajli
yonleridir. > Seramik kaplama malzemeleri porselen karo, yer karosu
ve duvar karosu olmak iizere ii¢ temel gruba ayrilir. Porselen karo tiirii
olan olan sirli porselen karo diisiik su emme (< 0,5) ve yiiksek mekanik
ozelliklerinin yani sira istiin estetik Ozelliklere sahip bir seramik
kaplama malzemesidir. >*° Sirli porselen karo iiretiminde kullanilan
hammaddeler 6zlii hammaddeler (kil grubu) ve 6zsiiz hammaddeler
(feldispat ve kuvars grubu) olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Sirl
porselen biinyeleri %30-40 oraninda kil (plastiklik
hammadde), %40-50 oraninda feldispat (ergiticilik
hammadde) ve %10-15 oraninda kuvars (iskelet gorevi iistlenen
hammadde) ihtiva eder. %78

saglayan
saglayan

Glinlimiizde sirli porselen karo {iiretimi yapan fabrikalar iiretim

maliyetlerini azaltmak i¢in daha wucuz alternatif hammadde
kaynaklarinin kullanilmasi, iiretim maliyetleri arasinda ¢ok dnemli yer
tutan ve disa bagimli oldugumuz enerji maliyetlerinin azaltmak igin
pisme siiresinin ve/veya pigme sicakligmin diisiiriilmesinin yani sira
iretim esnasinda meydana gelebilecek hatalarin dnlenmesine yonelik

galigmalar yapmaktadir. °

Bu caligmada; Seranit firmasina ait standart sirli porselen karo
blinyesinde bulunan albit yerine (Aydin/Cine Bolgesi Kaltun
Madencilik San. ve Tic. A.S. firmasindan temin ediliyor) nefelinli
siyenit (Kirsehir/Tatarilyasyayla Bolgesi Nefelin A.S. firmasindan
temin edildi) eklenerek olusturulan yeni sirli porselen karo biinyesinin
standart sirli porselen karo biinyesiyle birlikte fiziksel 6zellikleri, renk
degerleri, mikroyap1 6zellikleri ve faz analizleri karsilikli inceleyip
nefelinli siyenitin sirli porselen karo biinyesinde kullanilabilirligi
arastirilmustir.

Bu ¢alismanin amaci; sirli porselen karo biinyesinde kullanilan albit
yerine alternatif hammadde olarak nefelinli siyenit kullanip, her iki
blinyeyi karsilagtirmali olarak karakterize edip nefelinli siyenitin
sirlh porselen karo biinyesinde kullanilip kullanilamayacagini
incelemektir.

2. YONTEM

2.1. Kullanilan Hammaddeler

Sirlt porselen karo biinye regete caligmasinda; iki farkl: tip kil, albit,
pegmatit ve nefelinli siyenit kullanmilmistir. Bu hammaddelerin
kimyasal Tablo
kullanilan hammaddelerden albit Kaltun Madencilik Sanayi ve Ticaret
A.S.’den, nefelinli siyenit Nefelin A.S.’den temin edilmistir.

kompoziyonlari 1’de verilmigtir. Regetelerde

Albit ve nefelinli siyenite ait XRD analizleri Sekil 1°de verilmistir. Her
iki feldispat tiiriinde albit ve kuvars fazlar1 tespit edilmistir. Albit fazina
ait pikler incelendiginde, nefelinli siyenitin daha yiiksek miktarda albit

fazina sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira nefelinli siyenit
daha diisiik oranda kuvars fazina sahiptir. Tablo 1°de verilen albit ve
nefelinli siyenite ait kimyasal analizler incelendiginde, nefelinli
siyenitin daha diisiik oranda SiO: icerdigi goriilmektedir.

Tablo 1. Hammaddelerin XRF ile tayin edilmis kimyasal
kompozisyonlari (agirlikca %).
Hammaddeler Kil-1 Kil-2 Pegmatit Albit N?fel“.lh
Siyenit
SiO: 19,61 66,77 71,22 71,8 61,32
ALQO3 42 1847 15,87 16,39 20,57
NazO 0,21 0,29 3,23 8,75 6,83
KO 0,49 3,15 3,37 0,34 7,08
MgO 30,7 042 0,35 0,52 0,14
Ca0 5,74 0,28 0,49 0,59 1,7
P20s 0,06 0,05 0,14 0,27 0,04
TiO2 0,2 0,64 0,39 0,47 -
Fe203 1,73 3,55 2,23 0,39 0,87
SOs 0,29 0,1 - - 0,05
A.Z. 36,72 6,13 2,71 0,48 1,32
(a) A: Albit
K: Kuvars
> Albit. PDF#01-089-6427
Kuvars, PDF#00-046-1045
_____'[L\ L Hp aakidg B2 \.M:\A K
10 20 40 50 60 7
20(°)
(b) A: Albit
Ol[A+0+K K: Kuvars
0:0rtoklaz
g M:Muskovit
% Albit, PDF#01-073-9850
Kuvars, PDF#01-083-0540
Ortoklaz, PDF#01-076-0823
Muskovit. PDF#01-089-7536
____)l I QA0 A+O+M
10 20 30 40 50 60 70

26(°)
Sekil 1. Albit (a) ve nefelinli siyenite (b) ait XRD analizleri.

Ergime ve pisme dereceleri hakkinda bilgi veren albit ve nefelinli
siyenite ait biinye pisirimleri Sekil 2°de verilmistir. Biinye pisirimleri
protherm marka laboratuvar tipi firinda 1250 °C’de 30 dk sinterlenecek
sekilde yapilmistir. Tablo 1’de hammaddelerin XRF ile tayin edilmis
kimyasal kompozisyonlar1 incelendiginde nefelinli siyenit albite gore
yaklasik 21 kat daha fazla K2O icermekte oldugu goériilmektedir. Sekil
2’de de goriildiigii gibi bu igerikten dolay1 nefelinli siyenit albite gore
daha fazla ergime gostermektedir. Tablo 1’de verilen albit ve nefelinli
siyenite ait kimyasal analizler incelendiginde, nefelinli siyenitin albite
gore yaklagik 2 kattan daha fazla Fe.Os icerdigi goriilmektedir.
Nefelinli siyenitin pisme renginin yesil-gri yonde olmasinin baslica
nedeninin bu oldugu diisiiniilmektedir.

2.2. Biinye Gelistirme Calismalari

Seranit firmasindaki standart sirli porselen karo regetesinde; iki farkli
tip kil, albit ve pegmatit bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, standart sirlt
porselen karo recetesinde bulunan albit yerine nefelinli siyenit
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eklenerek yeni biinye regetesi olusturulmustur ve Tablo 2’de
verilmistir. Olusturulan yeni biinyenin boyutunu ayarlayabilmek igin
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regetedeki kil ve pegmatit oranlari degistirilmistir. 500 gr kuru
hammadde karigimi, 250 gr su, aliimina bilya ve %0,6 sodyum silikat
(agirlikga) ilavesi ile birlikte 25 dk laboratuvar tipi bilyali degirmende
63 um elek fistii bakiyesi %3,5-4,0 gelene kadar 6giitiilmiistiir. Elde
edilen ¢amurlarin yogunluk (g/lt) ve elek bakiye (+63 pm) degerleri
Olgtilerek laboratuvar tipi etiivde 100+5 °C’de 5 saat kurutulmustur.
Daha sonra kurutulan c¢amurlar havanda doviilerek toz haline
getirilmistir. Tozlar agirlikga %5-6 nem igerecek sekilde graniil hale
getirildikten sonra tek eksenli laboratuvar tipi preste 360 kg/cm?
basingla 100 mm x 200 mm ecbatlarinda sekillendirilmistir.
Sekillendirilmis standart ve olusturulan yeni biinye laboratuvar tipi
etlivde 10045 °C’de 3 saat bekletilip Seranit firmasina ait endiistriyel
rulolu firinda 1186 °C sicaklikta 50 dakikada pisirilmislerdir.

@ ®)

Sekil 2. Albit (a) ve nefelinli siyenite (b) ait binyelerin 1250 °C’de 30
dk’da pisen goriinimleri.

Tablo 2. Standart ve olusturulan yeni biinye regetesi (agirlikga %).

Hammaddeler Standart Recete Olusturulan Yeni Regete
Kil-1 0,8 0,5

Kil-2 37 29,5

Pegmatit 38 45

Albit 24,2 -

Nefelinli Siyenit - 25

2.3. Karakterizasyon

Pigirilen biinyelerin pisme kiigiilmesi, pismis dayanimi ve su emme
testleri yapilmistir. Biinyelerin pigsmis boyut testi verniyerli kumpas
kullanilarak, pismis dayanim testi Ceramic Instruments marka MOR/5-
TS model egilme dayanim 6l¢lim cihazi kullanilarak ve su emme testi
ise Ceramic Instruments marka VSVD/60 model su emme cihazi
kullanilarak yapilmustir.

Pisirilen biinyelerin L", a*, b'renk 6l¢iim degerleri Konica Minolta
marka Spectrophotometer CM-26dG model renk 6l¢iim cihazi ile
gerceklestirilmistir. Pisirim sonrasinda olusan kristal faz analizleri
XRD cihaziyla tespit edilmistir. Pisirilen biinyelerin mikroyap1
goriintiileri ise SEM cihaziyla ¢ekilmistir. Calisma esnasinda yapilan
XRD ve SEM testleri Seramik Arastirma Merkezinde yapilmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Standart ve olusturulan yeni biinyenin fiziksel ve optik 6zellikleri Tablo
3’te verilmistir. Albit yerine nefelinli siyenit kullanilarak olusturulan
yeni biinyenin pigme kii¢iilmesi ve pismis mukavemet degerinde artma
ve su emme degerinde ise azalma tespit edilmistir. Bu durum, nefelinli
siyenit kullanimu ile birlikte sinterleme hizinin artmasiyla azalan por
boyutu ve miktari ile agiklanabilir. Biinyelerin renk dl¢iim degerleri
incelendiginde, albit yerine nefelinli siyenit kullanilmas: sonucunda
olusturulan yeni biinyenin beyazlik degerinde bir miktar diisiis
gozlenmekle birlikte, standart biinyeye uygun olarak kabul edilebilir
beyazlik degeri elde edildigi tespit edilmistir.

Tablo 3. Standart (STD) ve olusturulan yeni biinyenin fiziksel ve
optik 6zellikleri.

Olusturulan Yeni

STD Biinye Biinye
Pigme Kiigiilmesi (%) 5,97 6,16
Su Emme (%) 0,47 0,17
Pigmis Mukavemet (kg/cm?) 408,41 484,31
L 50,48 48,49
a 6,39 6,38
b 9,99 9,11

Pisirilen standart biinyenin ve olusturulan yeni biinyenin XRD analizi
Sekil 3’te verilmistir. XRD analiz sonuglarina gére; her iki biinyede
kuvars fazi tespit edilmistir ve kuvars fazina ait pikler incelendiginde,
standart blinyenin daha fazla miktarda kuvars fazina sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica standart biinyede hematit fazi tespit edilmistir.
Tablo 1’de verilen killerin kimyasal analizleri incelendiginde, killerin
Fe20sigeriginin yiiksek oldugu goriilmektedir.

(@) K A: Albit

K:Kuvars
H:Hematit

E

<

s

3

7 Albit, PDF#01-076-0927

K Kuvars, PDF#00-046-1045
Hematit, PDF#01-072-6226
K

A ; K+A

0 50 60 70

4
260(°)

(b) K A:Anortit

K:Kuvars

Siddet (cps)

Anortit. PDF#01-085-1660

K
Kuvars, PDF#00-033-1161
A KHAgia g K+A K K
10 20 30 50 60 70

40
26(°)
Sekil 3. Pismis albitli standart biinyenin (a) ve olusturulan nefelin
siyenitli yeni bunyenin (b) XRD analizleri

Pisirilen biinyelerin por miktarini su emme degerleri ile kiyaslamak igin
pisirilen biinyelerin SEM cihazinda 2000 kat biiyiitiilerek goriintiileri
¢ekilmistir. Pisirilen standart biinyenin ve olusturulan yeni biinyenin
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SEM ile ¢ekilmis mikroyap1 goriintiisii Sekil 4’te verilmistir. SEM
analizleri incelendiginde, standart biinyenin olusturulan yeni biinyeye
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gore sinterlemesinin daha az ve por miktarinin daha fazla oldugu
gorulmektedir. Bu durum, Tablo 3’teki su emme testi sonucunu
desteklemektedir.

e ZIT=2000H ¢
WD-10
Mzg= 200K

Sekil 4. Standart biinyenin (a) ve olusturulan yeni biinyenin (b) SEM
ile ¢cekilmis mikroyap1 goriintiileri. Olusturulan yeni biinyenin gézenek
miktarinin standart biinyeye gore nisbeten azaldig1 goriilmektedir.

4. SONUC

Sirl1 porselen karo biinyesinde albit yerine alternatif hammadde olarak
nefelinli siyenit kullanilmasi; 1) ¢ogu fiziksel 6zellikleri daha iyi bir
blinye olusturmakta, 2) iiretimin pigme siiresini ve/veya pisme
sicakligini diisiirerek enerji maliyetlerini azaltmakta ve 3) birim
zamanda daha fazla karo iiretimi saglayarak iiretim maliyetini
diistirmektedir.
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