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Ozet

Bu calismada, bazi bor bilesiklerinin firitlestiriimeden ham olarak sirda kullanilabilme imkanlar
arastinlmistir. Bu kapsamda, firit miktarinin yiiksek oranlarda kullanildigi diisiik sicaklik sirlarindan
(~1000 °C) tespit edilen bir Seger formiilii esas alinarak bilesimdeki B,05’iin firit yerine boraks ve borik

Anahtar kelimeler : o . RO .
Bor bilesikleri; asitle sir bilesimine girmesini saglayacak sekilde farkli receteler olusturulmustur. Bu regetelerden ham
Ham sir- ’ (su ve kuru bazh) ve kalsine olmak uzere 2 farkli sekilde hazirlanan sir karisimlari yer karosu biskdvileri

Firit Uzerine plsklrtme ve presleme yontemleri ile uygulanarak laboratuvar ve endustriyel 6lgekli olarak
pisirime tabi tutulmus ve karakterizasyon islemleri yapilmistir. Karakterizasyon sonuglari incelendiginde
bor bilesiklerinin ham olarak sirda kullaniimasi durumunda sir biinyesinde az da olsa gozeneklilik
yarattigi fakat sirin sahip olmasi gereken diger temel oOzelliklere karsi olumsuzluk olusturmadigi
anlasiimistir.

The Investigation of Using Some Boron Compounds in the Raw Glaze

Abstract

In this study, we investigated use of boron compounds in the raw glaze without fritted. For this aim,
After determining a suitable Seger formula from low temperature glazes that high content frit used in it,

Key words borax and boric acid were added into the glaze recipes substituted for frit and different compositions
Boron compounds; were prepared. Prepared glazes from these compositions as raw (aqueous and dry) and calcined were
Raw glaze; applied to floor tiles by spraying and dry pressing routes. The samples prepared using various glazing

Frit techniques subjected to heat in order to firing at laboratory and industrial scales and characterized by
standard tests. Characterization results are analyzed, the use of boron compounds in the raw glaze a
little porosity occurred on the section of the glaze but don't contribute any negative effects on the
technical properties of glaze.
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1. Giris olusurlar. Bu nedenle ham sirlarin pisirim sicaklig
genellikle 1150 °C’nin
endistriyel olarak uygulamalari kisithidir. Plrlzsiz
ve nispeten gdzeneksiz sir biinyesi elde etmek igin
sir bilesimindeki

.. Uzerinde oldugu icin
Sirlar; yer ve duvar karolari, sofra ve sis esyalari, & ¢

sthhi  tesisat mamulleri, elektro porselenler,

refrakter mamuller ve miihendislik seramikleri gibi
- . . kuvars ve allimina gibi sert
cesitli seramik altliklar (izerine uygulanan 0,5-1

hammaddelerin erimesi ve ¢o6zlinmesi oldukca
onemlidir. Sert eriyik icinde

¢Ozlinmesi icin yliksek pisirim sicakliklarina ihtiyag

mm kalinliktaki
2007).

camsi kaplamalardir (Froberg

hammaddelerin

Sirlar; Uretiminde kullanilan hammaddelere, oksit

kompozisyonuna, pisirim rejimine, ylzey

ozelliklerine,  uygulandiklari seramik althga ve
uygulamalarina goére farkli gruplarda siniflandirilir
(Fréberg 2007). Bilesimindeki
kullanim sekline gore sirlar ham, firitli ve firit sirlari

seklinde siniflandiriimaktadir (Kartal 1998).

hammaddelerin

Ham sirlar blinyelerinde firit ihtiva etmezler ve

sadece dogal veya sentetik hammaddelerden

vardir. Bundan dolayr ham sirlarin pisirim rejimleri
daha yavas ve uzun surelidir (Fréberg 2007). Firitli
sirlar genellikle biinyelerinde belirli oranlarda firit
ihtiva eden sirlardir. Firit, hammadde karisimlarinin
1400-1600 °C sicaklik araliklarinda eritilmesi ve
sonrasinda ani sogutma ile elde edilen bir camsi
bilesiktir. 1200 °C gibi dustk sicakliklarin altinda
pisirilen mamullerin sirlarinda 6nemli oranda firit
bulunur. Sicaklik distiikce bilesimdeki firit orani
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yukselir. Fayans sirlarinda % 90’in Uzerinde firit
kullanilir. Porselen gibi yiiksek sicakliklarda pisirilen
mamullerin sir bilesiminde firitin yer almasina
kalsit,
magnezit ve dolomit gibi hammaddelerin uygun

gerek yoktur. Kaolen, kuvars, feldspat,
oranlarda karistiriimasi ile bu sicakliklarda aranan
ozelliklere sahip olan sir tabakalarinin elde edilmesi

hicbir sorun olusturmamaktadir (Kartal 2002).

Buna karsin disuk sicakliklarda aranan 6zelliklerde

sir tabakasi elde edebilmek i¢in hem erime

sicakliklari hem de eriticilik ozellikleri yliksek bor

ve/veya kursun bilesiklerinin kullaniimasi
kaginilmazdir.  Bu hammaddeler ham olarak
kullanilmalari  halinde  bir  takim  sorunlar
olusturduklari icin ancak firitlestirilerek

kullanilabilirler. Kursun bilesikleri olduk¢a toksin
ozellik gosteriler. Silikatlarla eritilerek baglanmalari
durumunda ¢6ziinmez hale geldikleri icin bu sorun
ortadan kalkar. Bor oksit tek basina eritildiginde
cam olusturma o6zelligine sahip oksitlerden bir
tanesidir. Duslk sicakliklarda eriyebilmekte, diger
bilesenleri de etkili bir sekilde eritebilmekte, sirin
viskozitesini dislirerek iyi bir sekilde yayillmasini
saglamaktadir. Sir ylzeyine parlak bir gorinta
kazandirmakta, 1sisal  genlesme  katsayisini

asidik  karakterdeki

kimyasallara karsi dayanimi artirmaktadir. Ancak

disirmekte ve bilhassa
bor oksit ihtiva eden bor bilesiklerinin hepsi yliksek
oranda kristal suyu ihtiva ederler ve pisirim
esnasinda kristal suyun ani atilmasi tabakada
bozulmalara ve catlamalara neden olmaktadir.
Ayrica borik asit ve boraks suda ¢ézlinme 6zelligi de
gostermesi nedeniyle ham olarak kullaniimalari
durumunda akiskanligi koétilestirir. Dolayisiyla bu
hammaddelerle de diizgiin bir sir tabakasi elde
etmek ancak firitlestirilerek kullanmak suretiyle

mUmkindir (Kartal 2002).

Ulkemiz diinya bor rezervlerinin ~ % 72’ sine sahip

olmasi dolaysiyla seramikte bor bilesiklerinin

kullanimi sektorel bakimdan bilytk bir avantaj

saglamaktadir. Ancak bor bilesiklerinin sirda
firitlestirilerek  kullanilmasi  Gretim  maliyetini
arttirmasi  agisindan  dezavantajdir. Ulkemiz

ekonomisi icin bor kaynaklarinin Uretimde daha
dusliik maliyette ve daha verimli kullanilabilmesi

icin firitlestiriimeden sirda kullanilabilme

imkanlarinin arastirilmasi amaciyla bu calisma

yaratdlmastar.
2. Materyal ve Metot

Sir bilesimlerine temel teskil eden Seger formli
yaklasik olarak 1000 °C’ de erimeye misait olacak
sekilde c¢esitli  kaynaklardan fikir  edinilerek
belirlenmis olup bu Seger formili baz alinarak
bilesimindeki B,0;’lin firitlestirilmemis borax ve
amaciyla

borik asit bilesiklerinden saglanmasi

tasarlanan degisik receteler Tablo 1 ' de verilmistir.

Tablo 1. Hazirlanan sir regeteleri

Ham(';?dde R-1 |R-2 |R-3|R-4|R5 |R6|R7|R8
Albit 10 (10| 10|10 | 15|20 | 25| 20
Kaolen 20 {20 | 20| 30|25 (25|20 | 20
Kuvars 30 {30 30|20 |25 (25|20 | 20
Wollastonit | - - - - - - 1151 18
Kalsit 11 (20| 20|20 | 15| 10| - -
Dolomit 9 - - - - - - -
Cinko oksit - - - - - - - 2
Boraks 12 | 20| 10| 10| 8 8 | 12 | 12
Borik asit 8 - 10| 10|12 |12 | 8 8

Borik asit Kirka Bor isletmesinden, boraks Eti Bank
Bandirma Bor tesislerinden ve diger hammaddeler
de Usak Seramik Fabrikasindan temin edilmistir.
Hammaddelerin kimyasal analizleri Tablo 2’'de

verilmistir.

Tablo 2. Hammaddelerin kimyasal analizi

Oksit . Wollas | Cinko
(%) Albit | Kaolen | Kuvars tonit Oksit

Si0, 70,6 47,4 99,1 53,4 0,20

Al,0; | 17,8 36,6 0,24 0,67 0,04

Na,0 | 9,60 0,10 0,14 0,01 3,05

Fe,0 0,05 0,80 0,04 0,15 0,02

3

TiO, 0,20 0,10 0,01 0,03 0,01

CaO 0,74 0,02 0,08 43,6 0,08

MgO 0,03 0,20 0,01 0,30 -

K,0 0,19 1,20 0,01 0,10 -

Zn0 - - - - 95,8

A.Z 0,35 13,0 0,15 1,76 0,34

Olusturulan bu recetelere gore hazirlanan sir
sispansiyonlari ile sirlanan karolarin laboratuar

kosullarinda 1000 °C’ de pisirimi sonrasi sirin yiizey
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ozellikleri, erime davranisi ve blinyesindeki
gozeneklilik durumu gibi 6zelliklerine bakilarak
bundan sonraki

calismalarin asamasinda

kullanilacak baz recete belirlenmistir.

Baz regetenin belirlenmesi sonrasinda sir hazirlama
asamasinda ham ve kalsine sir olmak lzere iki cesit
sir hazirlanmistir. Bor bilesiklerinin suda ¢6ziinme

egiliminin sir slispansiyonlarinin reolojik
oOzelliklerine etkisi ve sirlamada sir
sliispansiyonundan blinye tarafina emilen
¢O6zinmis tuzlarin sir tabakasindaki etkilerini

gozlemlemek ve karsilastirma yapabilmek amaciyla
su ve kuru bazl ham sirlar hazirlanmistir.

Bor bilesiklerinin ham sir bilesiminde kullanimi ile
blnyelerinde ihtiva ettigi yiksek orandaki kristal
suyun pisirim esnasinda ani atilmasi dolaysiyla sir
tabakasinda meydana gelebilecek bozulmalar
onlemek amaciyla kalsinasyon islemi yapilarak
kalsine sir elde edilmistir. Ham sirin 1si mikroskobu
analizi ile belirlenen sinterleme sicakliginin
altindaki 750, 850 ve 875 °C’de sicakliklarda yapilan
kalsinasyon islemi ile ham sirda karsilasilabilecek
sorunlar kalsine sirla karsilastirma yapmak suretiyle

belirlenmeye calisiimistir.

Ham ve kalsine olarak hazirlanan sirlar su ve kuru
bazli olarak iki farkli sekilde biinye tzerine sirlama
ile uygulanmistir.  Su bazli sir uygulamasi

sispansiyonlarin  reolojik  6zelliklerinin  degisik
dispersant katkilari ile optimize edilmesi sonrasinda
piskiirtme yontemi ile gerceklestirilmistir. Kuru
bazli sir uygulamasi sir harmani (% 40) ile yer
karosu massesinin (% 60) birlikte tek eksenli preste
300 bar basing altinda kuru presleme ydntemiyle

gerceklestirilmistir.

Farkli sir hazirlama ve sirlama teknikleri kullanilarak
hazirlanan numunelerin pisirme islemi laboratuvar
Olcekli  ve  endustriyel Olcekli  firinlarda
gerceklestirilmistir. Laboratuvar olgekli pisirimler
Afyon Kocatepe Universitesi Seramik
laboratuvarinda bulunan Nabertherm marka firinda
1050 °C’ de vyavas pisirim ve yavas sogutma
kosullarinda gerceklestirilmistir. Endustriyel 6lcekli
pisirimler, Ege Seramik Sanayi ve Ticaret A.S." de

bulunan Sacmi marka roller firin da 1060 °C’ de hizli

pisirim ve hizli sogutma kosullarinda

gerceklestirilmistir.

Karakterizasyon islemleri sir karisimina, sir

slispansiyonuna ve pismis sirl numunelere
uygulanmustir. Sir karisimina 1si mikroskop analizi,
sir slispansiyonuna, viskozite, pismis numuneye
harkort, asinma dayanimi, lekelenme, kimyasallara

dayanim ve optik mikroskop testleri yapilmistir.

Sekil 1'de deneysel c¢alismalarin akim semasi

verilmistir.

| Hammaddeler |

| Recete olusturma |

|
| Sir hazirlama |
| | 1
| Ham sir hamirlama | | Kalsime s hamirlama

‘ Sar Uygulamalar |
[
Priksloirtmea Prazlama
e
I
[ meem |
[
I I
Labogatuvar olgskli Ensditstrival Slgakli
I | [
| Karakterizasyon |
B1r ksngimina 31 sikspansivonuma Pizmiz numunays
uygulanan tastlar uygulanan tastlar uygulansn tastler
Sekil 1. Deneysel calismalar akim semasi
3. Bulgular
Baz sir regetesinin  belirlenmesi  amaciyla

olusturulan 8 farkli receteden hazirlanan sirli
numunelerin laboratuar kosullarinda 1000 °C’de
pisirimleri sonrasi ylizey gorintileri Sekil 2'de

verilmistir.
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Recete 7 Recete B
Sekil 2. Sir recetesi belirleme sonuglari

Bu gorintilerden sirlarin erime ve seramik biinye
Gzerinde yayillma davraniglari ile ylzey purtzlGlagu
ve gozeneklilik durumlari gézle muayene sonrasi
degerlendirildiginde 8 nolu regetenin digerlerine
nazaran daha olumlu sonuglar verdigi tespit edilmis
ve c¢alismalarin bundan sonraki asamasinda baz
recete olarak kullanimina karar verilmistir.

Baz regeteden su bazli ham sir olusturulmasinda
cesitli dispersant katkilari ile sir siispansiyonunun
reolojik 6zelliklerinin optimizasyonu saglanmis ve
laboratuar kosullarinda pisirim islemi neticesinde
bu dispersantlarin sir yizey O6zelliklerine etkileri
incelenmistir. % 70 kati-% 30 su ile hazirlanan
degerinin  yliksek
cihaz tarafindan

viskozite
dolayi

belirlenememistir. Bu nedenle slispansiyonlara kati
madde miktarinin % 0,2’ si kadar dispersant
eklenerek degerleri
Artan dispersant miktarina bagl

siispansiyonun
olmasindan

viskozite Olcllmeye
baslanmistir.
olarak elde edilen viskozite degisimleri Sekil 3’'de
verilmistir. Dolapix CE-64 dispersant katkisi ile
sispansiyon  viskozitesinin  diger  dispersant
katkilarinda elde edilen viskozite degerlerine gore
nedeniyle

reolojik 6zelligin olumsuz etkilendigi gorilmustar.

olduk¢a yliksek degerlere ulasmasi

Diger dispersantlarin viskoziteye etkileri
incelendiginde en iyi sonucun STPP ve cam suyu
katkisinda saglandigi anlasilmistir. Sekil 4’de verilen
dispersant katkili slispansiyonlarin seramik althk
Uzerine uygulandiktan sonra yapilan pisirme islemi
sonrasi sir ylzey ozellikleri incelendiginde Darvan
821A, Dolapix CE 64 ve nispeten cam suyu
dispersantlarinin sirin yizey ozelliklerini olumsuz
etkiledigi fakat STPP dispersantinin sirin ylzey
oOzelliklerine  olumsuz  bir etkisinin  olmadigl
anlasiimis ve su bazli tim ham sir ¢alismalarinda

STPP dispersanti (% 0,2 oraninda) kullaniimistir.
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2820 200 4 820
2500 4 _ 700 - Zw0 760
é:amo p 2050 & 600 4
- o
= = 500 A
= &
1500
3 £ a0
B E
1000 300
200
500 a5p Cam suyu STPP
100 -
o 0
0,2 0a 08 08 0,2 0,4 0,6 08
elektrolit miltar (%) elektrolit miltar (%)
1200 3500 -
1000 3000 1 2480 3080
as0 820 1020 2260
2500 4 2170
= 200 4 720 =
& <2000 4
] 2
= 600 - E]
£ _E 1500
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200 | Darvan =00 4 Dolapix
821A CE64
0 0

0,4 0,6 0,8 1
elektrolit miktari{%)

02 04 06 08
elektrolit miktar{3%)

Sekil 3. Ham sir slispansiyonlarinin farkl dispersant
miktarlarina bagh viskozite degerlerinin degisimi.

Cam suyu STPP
Sekil 4. Farkh dispersantlarla  hazirlanan  sirli
numunelerin pisirim sonrasi gértintuleri.

Darvan B21A

Dolapix CE64

Kalsine sir hazirlama asamasinda kalsinasyon
sicakliginin belirlenebilmesi amaciyla yapilan 1si
analizinde ham sirin  sinterleme
sicakhgl belirlenmis ve bu sicakligin altindaki 750,
850 ve 875 °C’de sicakliklarda kalsinasyon islemleri
ile kalsine sirlar elde edilmistir. Ham sir ile 875

°C’de kalsine sir 1s1 analiz mikroskobu sonuglari

mikroskobu

Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5. Ham ve 875 °C’ de kalsine edilmis sirin isi
mikroskobu analiz sonuglari.

analiz sonuglari incelendiginde
1031 °C,
yarim kire olusturma

Ham sirin st
sinterleme  sicakliginin
sicakhginin - 1073 °C,

sicakhiginin 1117 °C ve erime sicakhiginin 1159 °C,

yumusama

oldugu saptanmistir. Ham sirda yaklasik 850 °C’ de
baslayip 1100 °C’ de son
biinyesindeki hacim artisindan kaynaklandigi ve bu

bulan pikin sir
hacim artisinin da bor bilesiklerinin bu sicakliklar
arasinda kaynama yapmasindan dolayi meydana
geldigi dustiniImustir.

Kalsine sirin 1sil analiz sonuglari incelendiginde
1017 °C,
yarim kire olusturma

sicakliginin
sicakhginin 1052  °C,
sicakliginin 1096 °C ve erime sicakliginin 1121 °C
oldugu saptanmistir. Ayrica kalsinasyon sirasinda
sir karisiminda bulunan bor bilesiklerinin icerdikleri

sinterleme yumusama

kristal sularini blnyesinden atmasiyla ve pisirim
sirasinda bu kristal
gozeneklerin azalmasindan dolayr hacim artisina
sebep olan pikin klictldtgu gorilmistir.

sularin  neden olabilecegi

Ham ve kalsine sirlarin hazirlanmasi ile pliskirtme
(su bazli) ve presleme (kuru bazh) teknikleriyle
sekillendirilen numuneler laboratuar ve endistriyel
Olgekli pisirim islemlerine tabi tutulmus ve bu
sonrasinda elde edilen numuneler
standartlar  dahilinde

edilmistir. Karakterizasyon asamasinda kullanilan

islemler

testler ile karakterize

(@) ®) (0) @
Sekil 6. Su bazli hazirlanan sirlarin pisirim sonrasi
gorintileri. (a) Ham sir-laboratuar 6lgekli pisirim, (b)
Ham sir-endlstriyel 6lgekli pisirim (c) Kalsine sir-
laboratuar olgekli pisirim, (d) Kalsine sir- endistriyel
oOlgekli pisirim

Su bazli hazirlanan ham ve kalsine sirlarin farkli
yapilan
olarak sirlarin seramik

pisirim kosullarinda pisirilmesi sonrasi
degerlendirmede genel
karoya baglanma, isisal genlesme, yayllma gibi
teknik ozelliklerinin iyi oldugu fakat laboratuar
kosullarinda pisirilen ham sirlarin kalsine sirlara
gore blinyelerinde nispeten daha fazla sayida kiiglk
gozenekler ihtiva ettigi ve daha transparan bir sir
ylzey gorintisiine sahip olduklari gézlemlenmistir.
Endustriyel kosullarda da ham sirlarin kalsine sirlara
gore blnyelerinde nispeten daha fazla gézenekler

ihtiva ettigi belirlenmistir.

@) (b) (c) (d)
Sekil 7. Kuru bazli hazirlanan sirlarin pisirim sonrasi
gorintileri. (a) Ham sir-laboratuar 6lgekli pisirim, (b)
Ham sir-endistriyel olgekli pisirim, (c) Kalsine sir-
laboratuar olgekli pisirim, (d) Kalsine sir- endistriyel
Olgekli pisirim

Kuru bazli hazirlanan ham ve kalsine sirlarin farkh

pisirim kosullarinda pisirilmesi sonrasi yapilan
degerlendirmede genel olarak sirlarin su bazl
hazirlanan sirlara gére daha opak bir ylizey
gorintilerine sahip oldugu ancak ve o6zellikle hizl

pisirim kosullarinda (endistriyel pisirim) ylizey

o o ozelliklerinin  sir  bilnyesinde olusan buyik
deney numunelerinin ylzey gorintdleri Sekil 6 ve . . L .
o gozenekler nedeniyle bozuldugu goézlemlenmistir.
7’de verilmistir. . .
Kalsine sirlarin  ham sirlara nazaran ylizey
ozelliklerinin  daha az sayida ve  kiguk
AKU FEMUBID 14 (2014) 025727 173
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gozeneklerden dolayi daha iyi oldugu belirlenmistir.

numunelerin
harkort
kullanilarak elde edilen numunelerde 225 °C’de

Pismis sirli karakterizasyon

bulgularinda; testlerinde  ham sir
catlaklarin olustugu, kalsine sir kullanilarak elde
edilen numunelerde ise 300 °C’de bile catlak
olusmadigi gérilmdstir.

TS EN 154 nolu standarda gore PEl yontemiyle
yapilan asinma testleri sonucunda ham ve kalsine
sirlarla hazirlanan pismis sirli numune yizeylerinin
900 devirde asindiglI ve standarda gbre 3. asinma
sinifina (normal ayakkabi ile dolasilan, (izerinde bir
miktar trafik ve cizici kirler bulunabilen zeminlerde
kullanilabilir ~ seramik

karolar) ait oldugu

anlasiimistir.

Sir ylizey dokusunu daha iyi degerlendirebilmesi
amaclyla numune yulzeyleri lekelenme testine TS
EN 122 nolu standartta belirtildigi gibi tabi
tutulmustur.  Metilen
permanganat kullanilarak lekelenme testine tabi

mavisi ve potasyum

tutulmus numuneler su ile temizlenmis ve
ylzeylerde lekelerin kaldigli tespit edilmistir.
Sonrasinda HCl ¢ozeltisi  kullanilarak yapilan
temizleme islemi ile lekelerin temizlendigi

gorllmustir. Bu sonuglardan ham ve kalsine sir
karisimlarinin standarda gore 2. kalite sinifina
(lekelerin sadece temizleme c¢ozeltisiyle c¢ikmasi
durumu) ait oldugu anlasiimistir.

TS EN 122 nolu
standartta belirtildigi gibi numune sirli ylizeylerinin

Kimyasallara dayanim testi

HCI ve KOH cozeltileri ile etkilesimi neticesinde asit

ve bazlara dayanimi tayin edilmistir. Deney

sonucunda numunelerin standarda gbére AA
dayanaklik sinifina ait (asit ve bazlara karsi dayanikh
ve sir ylzeyi gorlintlisinde higbir degisikligin
olmamasi) oldugu anlasiimistir.
Laboratuvar ve enduistriyel kosullarda pisirimi

yapilan numunelerin sir tabakasi icerisindeki

gozenek dagilimi ve biylGklGgini gorebilmek
amaciyla numunelerden alinan kesitlere 100 X
blyitmede optik mikroskop analizi yapilmistir.

Optik mikroskop analiz goruntileri Sekil 8'da ve bu

gorintilerden elde edilen bulgular da Tablo 3'de
verilmistir.

Sekil 8. Optik mikroskop analiz goriintileri

Tablo 3. Optik mikroskop analiz bulgular

Resin | Kokinosyon | Sebmo | i | e | Ortakme
No | Skakifife) | Yontemi | Kogul | Coorek | Gozenek
Boyutu(um) | Boyutu(um)

ol - plskirtme | L 190 BD
a2 - Preskeme L &40 140
a3 - Piskirtme | E 120 of
04 - Preskeme E T2 200
a5 750 plskirtme | L 100 (1]
06 750 Pikirtme | E 270 T
a7 750 Presleme E 640 160
08 i} pickirtme | L 100 ki
] BTS Piskirtme | L 100 20

L: Laboratuvar dlgalli E: Endiistrivel alpeldi

01-03 ve 02-04 nolu numunelerin optik mikroskop
sonuglari incelendiginde puskirtme ydntemi (su
bazh) kullanilarak yapilan sirlama islemi sonucunda
olusan gozenek miktar ve boyutunun presleme
yontemi (kuru bazh) kullanilarak yapilan sirlama
isleminde olusan gézenek miktar ve boyutuna gore
daha az oldugu, laboratuar kosullarinda yapilan
yavas pisirim ve yavas sogutma isleminde olusan
gozenek boyutlarinin, endustriyel kosullarda
yapilan hizli pisirim ve hizli sogutma isleminde
olusan gozenek boyutlarindan daha kiigiik oldugu,

05-08-09 nolu

incelendiginde kalsinasyon sicakhiginin artmasi ile

numunelerin  optik sonuglari

numune boyut ve miktarinin azaldigi gérilmustar.
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4. Tartigma ve Sonug

Yapilan calismalar sonucunda bor bilesiklerinin

firitlestiriimeden sirda kullanilabilecegine dair

bulgular elde edilmistir.

farkh
reolojiye olan olumsuz etkilerinin

Bor bilesiklerin suda ¢o6zlinmelerinden
kaynaklanan
farkli tirde ve miktarda dispersantlar kullanilarak

ortadan kaldirilabilecegi gorilmistdr.

Kuru bazli karnisimlarin sirlanmasinda kullanilan
presleme yontemi sonucu elde edilen numunelerin
ylzey
diizglinligl bakimindan istenilen kosullari nispeten

gerek masse ile baglanma gerekse
sagladigl ve toz haldeki karisimlarin sirlanmasinda

alternatif bir yol olabilecegi anlasiimistir.

Plskirtme yontemi ile yapilan sirlama sonrasinda
elde edilen ve yaklasik 1000 °C’ de pisirilen
numunelerin ylzeylerinin nispeten transparan
oldugu fakat presleme yontemi ile yapilan sirlama
ve ayni sicakliklardaki pisirim sonrasi numune
ylzeylerinin opak bir goriintiye sahip oldugu
gorilmastiir. Bu durumun presleme ile sir
karisiminda bulunan tanelerin daha sik yapida sir
almasindan

blinyesinde  yer kaynaklandigi

disindlmustar.

Laboratuvar ve endustriyel pisirim sonuglari
karsilastirildiginda yavas pisirim ve yavas sogutma
kosullarinda yapilan laboratuar olgekli pisirimin hizli
pisirim ve hizli sogutma kosullarinda yapilan
endistriyel olcekli pisirime gore sir blnyesindeki
gozenek boyut ve miktarinin daha az olmasi
dolaysiyla ylzey 06zellikleri bakimindan daha iyi

sonuglar verdigi anlasiimistir.

altindaki
sicakliklarda yapilan kalsinasyon ile elde edilen

Ham  sir  sinterleme  sicakhginin
kalsine sirlarin ham sira gore daha az godzenek
icerdigi ve kalsinasyon sicakhginin artmasi ile

gozenek boyut ve miktarinin azaldigi ve bu suretle

sirin  ylzey Ozelliklerinin iyilestigi sonucuna
varilmistir.  Bu sonugtan kalsinasyon isleminin
firitlestirmeye alternatif olarak dlstnitlmesi

gerektigi fikri olusmustur.
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