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Bu calismada, Biga bolgesinde yayillim gosteren zeolitik tifitlerin duvar karosu biinyeleri igerisinde
kullanim olanaklari arastirilmistir. Oncelikle zeolitik dogal hammaddenin kimyasal, mineralojik ve termal

Ozellikleri saptanmistir. Daha sonra duvar karosu komposizyonlarinin hazirlanmasi amaciyla kil, kaolen,

Anahtar kelimeler kalsit ve zeolitik tifit malzemeleri laboratuvar tipi seramik bilyali degirmende 30 dakika 6gutulerek
Zeolitik tiifit; Biga karistirilmistir. Ardindan reolojik 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla yogunluk (gr/It), akma zamani (sn)
Yarimadasi; Duvar ve elek bakiyesi (63 mikron) testleri yapilmistir. Teknik 6zellikleri saptamak amaciyla kiigtilme (%), su
Karosu; Termal emme (%), bulk yogunluk (gr/cm3), kuru mukavemet (N/mm?2), pismis mukavemet (N/mm?2) ve Renk (L,
Ozellikler. a, b) ozellikleri belirlenmis olup 6rneklerin XRD ile mineralojik ve faz analizleri yapilmistir. Yapilan

¢alismalarin sonucunda zeolitik tifitlerin duvar karosu binyelerinde kullanilabilir bir hammadde oldugu
ortaya konmustur. Ayrica sinterlenme davranislarini incelemek amaciyla yapilan 1si mikroskobu
testlerinde zeolitli tufitlerin geleneksel ergiticilere gére 100-150 °C daha dustik sicaklikta sinterlendikleri
icin pismis mukavemetin artmasina neden olmaktadir. Dusuk sicakliklarda sinterlenebilen seramik

govdelerin enerji tasarrufu saglayabilecegi ve karbon ayakizini azaltabilecegi 6ngorilmektedir.

Characterisation and Investigation of Possible Use of Biga Peninsula
Zeolitic Tuffites in Wall Tiles

Abstract

In this study, Zeolitic Tuffites in Biga Peninsula region were investigated by using in wall tile bodies.

Firstly, chemical-mineralogical and thermal properties of Zeolitic Tuffites were determined and

characterization studies were performed. Afterwards clay, kaolin, calcite and zeolite materials were

Keywords mixed by grinding in laboratory type ceramic ball mill for 30 minutes in order to prepare wall tile
Zeolitic Tuffites; Biga compositions. Then, density (gr / It), flow time (sec.) And sieve balance (63 micron) tests were
Peninsula; Wall Tiles, performed to determine rheological properties. Shrinkage (%), water absorption (%), bulk density (gr /
Thermal Properties. cm3), dry strength (N / mm2), baked strength (N / mm2) and Color L, a, b tests were performed on the

developed structures. Mineralogical and phase analyzes were performed with XRD. As a result of the
experiments, it was found out this zeolitic tuffites can be used in wall tiles. In addition, heat microscopy
tests performed to investigate sintering behavior cause zeolite tuffites sintering at 100-150 ° C lower

temperature than traditional fluxers, resulting in increased baked strength.. It is envisaged that ceramic

14-16 Ekim 2019 tarihleri arasinda diizenlenen X. Uluslararasi Katilimli Seramik Kongresi’'nde sunulan bildirilerden
secilen gcalismadir. 310
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bodies that can be sintered at low temperatures can save energy and reduce carbon footprint.

1. Giris

Seramik sektoriinde yiliksek porozite, disuk
yogunluk ve goreceli olarak yliksek su emme
degerine (<%20) sahip karolar duvar karosu olarak
adlandirilir. Duvar karolari farkh pisirim yontemleri
ile kil, kaolen, kalsit kuvars ya da feldispatlarca
yogun hammaddelerin uygun oranlarda karistirilip
1100-1150°C derecelerde pisirilerek elde edilir. Kil
ve kaolen plastiklik 6zelliginden dolay! duvar karosu
blnyelerine kuru mukavemet saglarken kalsitin
dekompozisyonu sonucu ortamda bulunan aliimina
silikatler  ile  reaksiyona  girerek  anortit
(Ca0.Al,05.25i0;) fazini  olusturmaktadir.

karosu pisirim sicakhklarn disiik oldugundan dolayi

Duvar

feldispat gibi ergiticiler sinterlenmeye katkida
bulunmayip iskelet gérevini géormektedirler. Dondi
vd. (2002), Gennaro vd. (2007), Ergul vd. (2011),
Sokolar vd. (2016), Kayaci vd. (2019a)’'da yaptigl
calismada zeolit iceren kayaglarin seramik
karolarda ergitici olarak kullanimini incelemislerdir.
Bu calismalarda zeolitik hammaddenin kolay
ogunebilirligine dikkat c¢ekmisler ayni zamanda
pisme sicakhgini da 100°C kadar dustrdigini
(2007)

ylksek

saptamiglardir.  Gennaro vd. zeolit

kullaniminin  dezavantajlarini pisme
kiicilmesi ve Fe, Ti icerigine bagl olarak koyu renk
Yiksek

porozite Ozelliklerinden dolayr Pogrebenkov vd.

problemleri olarak rapor etmislerdir.
(1998) seramik karo Uretiminde zeolit kullaniminin
%20-25 oranlarini gegmemesi gerektigine dikkati
cekmislerdir.

insaat vb. sektorlerin hizli biyiimesi, yurt disina
nedenlerle seramik

hammadde ihracati gibi

sektériinde karo Uretimi icin kullanilan klasik
hammaddeler rezerv olarak giderek tiiketilmekte,

ayrica hammadde ocaklarinda artan demir, silfat

© Afyon Kocatepe Universitesi

Uzerine ylksek nakliye/navlun giderleri
binmektedir. iste bu nedenlerle Seramik fabrikalari
kurulduklar alanlara yakin alternatif hammaddeler
temin etmek ve/veya ellerinde bulunan yoresel
hammadde ocaklarindaki  malzemeleri  belli
islemlerden gecirerek kullanmak durumundadirlar.
Biga  yarimadasinda  bir dénem  ¢imento
fabrikalarinda tras malzemesi olarak kullaniimis

olup halen atil durumda bulunan geg¢ Eosen yash

Ceylan formasyonunun “Kazmali tif dyesi”
Uzerinde vyapilan c¢alismalar bunlarin  zeolit
iceriklerinden dolayr iyi bir ergitici dogal

hammadde olduklarini gostermistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, seramik sektoriiniin aktif oldugu Biga
Yarimadasinda fabrikalara yakinlik ve rezerv
durumlari uygun gorilen bu zeolitik tlfitlerin duvar
karolarinda inert hammadde olarak feldispat ve
feldispat alternatifi olan granitik hammaddeler
yerine blnyelerdeki kullanim olanaklari
arastirilmistir. Biga yarimadasi genelinde bu tir bir
hammaddenin seramik sektoriinde kullaniminin
arastirilmasi bir ilk olup, sonuclari da avantajh

bulunmustur.

2. Materyal ve Metot
Duvar bilinye formilasyonlarinda kullanilan kil
Sileden, kaolen Balikesirden mermer ve granit
Canakkale’den ve arastirmamiza konu olan zeolitik
tifitler

edilmistir.

de Canakkale Biga civarindan temin
Zeolitik tufitlerin granitler yerine tedrici olarak
artirihp kullanildiklari duvar biinye komposizyonlari
hammadde yilzde oranlarina gore laboratuvar tipi
degirmenlere girilmis ve 63 mikron Uzeri % 2-2.5
olacak sekilde o6gutilmislerdir. Elde edilen
camurun reolojik 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Zeolitik Tufitin camur 6zellikleri

ve organik karbon icerikleri ile sorunlu hale

gelebilmektedir. Diger taraftan, seramik Numune Adi ze?"_t'k
fabrikalarina uzaktan getirilen hammaddeler tufit
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Na2Si03 0.48
ELEKTROLIT %
NaTPP 0.16
amur Litre
¢ e gr/lt. 1525
Agirhdgi
) Viskozite/ T °C sn 35
REOLOJIK
OZELLIK Kaba Kum (63n) % 2.39

Ogiinme Siiresi
300 gr

14

Daha sonra bu ¢amur etiivde 110°C’de kurutulmus
ve 1 mm’lik elekten elenerek %6 oraninda
rutubetlendirilmistir. Yuvarlak sekilli (50 mm ¢aph)
preste 360 kg/cm?

biskiviler laboratuvar tipi

3. Bulgular
3.1. Hammaddelerin Jeolojik Ozellikleri

Biga Yarimadasi zeolitik tlfleri Trakya ve Biga
yarimadasinda yayiliml olan ge¢ Eosen yasli Ceylan
formasyonu (Siyako vd, 1989, Unal, 1967, Dénmez
vd. 2005, Geng vd. 2012, Elmas, 2012, Elmas vd.
2016, Ersoy et al. 2017) icerisindeki yesil-mavimsi
tifitler ile temsil edilir. Zeolitik tifit birimi Donmez

vd. (2005) tarafindan “Kazmali tif Gyesi” olarak
tanimlanmistir.
gaZQooo ) 0440000 . 0460000

, 0480000

spesifik  yiksek  bir  sikistirma basinciyla

sekillendirildikten sonra Kaleseramik duvar karo
rulolu isletme firininda 1135°C sicaklikta 58 dakika

sire ile pisirilmislerdir. Pisirilen poroz karo
blnyelerine ait formilasyonlar Tablo 4’de
verilmistir.

XRD analizleri PANalytical X'Pert Pro MPD
diffractometre (CuKa radyasyonuyla birlikte)

kullanilmistir. XRF analizleri ise Panalytical Axios
marka cihazla pelletlenmis &rnekler Uzerinde
yapilmistir. Termal Analizleri Seteram marka Labsys
EVO model DTA-TG-DSC cihaziyla yapilmustir.

Duvar karo blinyelerinin % ¢ekme, % su emme, bulk
yogunluk ve mukavemet testleri ISO-EN 10545-3’e
Renk L, a, b degerleri Minolta

marka 3600 d Colorimeter cihaziyla dl¢llmstir.

gore yapilmistir.

Zeolitik tufitler Biga Yarimadasi’'nda Balikligesme
dolaylarinda Kozgesme ile Kazmali koyleri arasinda
yaygin olarak go6zlenir (Sekil 1). Birim Ceylan
trbiditik
camurtas! litolojileri icerisinde yer alan bilylikce bir

formasyonunun kumtasi,  silttasl,

mercek halinde bulunmaktadir (Sekil 2).

Zeolitik tifitler makro olarak yesil-mavimsi renkli,
ince-orta katmanli, sert-siki ve kirilgandir. Yer yer
marnimsi bir gdrinidm arz ederler (Sekil 2).

) 0500000 . 0520000
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Sekil 1. Kazmali zeolitik tufit Gyesinin yeri (sari yildiz) ve yakin civarinin jeoloji haritasi (Ersoy vd, 2017’den alinmistir).

Sekil 2. Zeolitik Tlflerin mostra goriintisu.

Alt ve dustlinde bulunan tirbiditik cokellerden
renkleriyle kolayca ayrilmaktadir. Petrografik olarak
felsik bilesimli camsi (vitrik) tif olarak tanimlanan
birim, ¢ok yaygin olarak oval, yassi, ig ve “Y” sekilli
volkanik cam pargalarindan ve bunlari baglayan
volkanik kil gerecinden olusur (Sekil 3, 4).

Sekil 3 ve 4. Yayginca volkanik cam kirintilarindan olusma zeolitik tifitin mikroskop altinda gériinimu (By: biyotit, Snd:

Sanidin, GS: cam kirintilar). Sagda zeolitlesmis cam kirintilarinin (CPT) yakin plan gorintusu (her iki fotograf paralel

nikol altinda gekilmistir).

Matriks icerisinde sedimanter bilesenlerin ¢ok az
bulunmasi volkanik malzemenin dékintiler halinde
¢Okelim havzasi (lizerine yagdigini ve buradan

itibaren sedimanter siireclerle depolandigini
gosterir. Kayaci olusturan camsi pargalar (glassy
shards) bazan icten disa, bazan da tam tersi
istikamette alterasyona ugrayarak yerini
klinoptilolit tiirl zeolit mineraline birakmistir (Sekil

3 ve 4). Volkanik cam’dan itibaren bu donlisiimiin

3.2. Hammadde Karakterizasyonu

Biga yarimadasi zeolitik tifitlerinden, birimin

altindan Ustiine ve yanal yonlerdeki yayilimlarini

baslangicta smektitik kil, klinoptilolit, opal-CT ve
mordenit seklinde gelistigi bilinmektedir (6rn.,
Morbidelli vd, 1999 ve buradaki referanslar). Biga

orneklerinde  mordenit ve opal-CT fazlan
gozlenmemistir.
Zeolitlesmis cam pargalari  yaninda  %3-5'i

gecmeyecek sekilde kuvars, sanidin ve biyotitik
mika kirintilarina da rastlanir (Sekil 3 ve 4).

temsil edecek sekilde 5 adet numune toplanmis ve
bunlar petrografik ve mineralojik olarak optik
polarizan mikroskop, XRD ve XRF ydntemleri ile
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karakterize edilmislerdir. Petrografik incelemeler ile

orneklerin olarak  volkanik  cam
parcalarindan olustugu, yer yer kuvars, sanidin ve

biyotit kirintilan icerdigi ve bunlarin volkanik bir

egemen

kil-camur matriks ile c¢imentolanmis oldugu
belirlenmistir (Sekil 3, 4). Volkanik cam pargalarinin
farkli sekillerde alterasyona ugradiklari gorilmus
ancak optik yontemlerle alterasyon driinlerinin ne
oldugu tespit edilememistir. Buna yonelik olarak

dogal tifitlerin ybnlenmemis (random) toz
ornekleri  Gzerinde X-isinlarni  kirmim  (XRD)
calismalari yapilmistir (Kayaci vd, 2019). XRD
3000 [
[yt
B
2500 | &
2
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2000 | =
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&
1000 o
3 o
500 ‘”\J' & 8‘
(S
0
5 10 15 20

verilerine gore, zeolitik tifitlerin ana bilesenini
klinoptilolit-Ca tlri zeolit mineralidir (Sekil 5).
Orneklerde  klinoptilolit  yani  sira  kuvars,
muskovit/serisit, montmorillonit, sanidin ve az
oranda dolomit de belirlenmistir (Sekil 5). XRD
bulgularindan hareketle Rietveld yontemi ile bu
mineral toplulugunun modal bolluklari hesaplanmis
ve Tablo 2’de gosterilmistir. Buradan da gorilecegi
Uzere zeolitik tufitlerde klinoptilolit miktari %46 —
52 arasinda degisim gostermektedir. % 0-2
arasindaki dolomit ¢okel katki olup malzemenin
tifitik karakterini destekler.

Q

Sekil 5. Biga yarimadasi zeolitik tiifitlerinin XRD paterni ( Cpt: Klinoptinolit, Q: Kuvars, Snd, Sanidin, il: illit, Mnt:

Montmorillonit)

Tablo 2. Zeolitik tiifit mineral fazlarinin modal bolluk
miktarlari (Rietveld metodu ile tayin edilmistir).

(%)Modal Mineral Bilesimi

Bolluk
20-23 Kuvars (Q)
46-52 Klinoptilolit (Cpt)
10-12 Montmorillonit(Mnt)
8-10 Sanidin(Snd)

1-3 Muskovit

0-2 Dolomit

1-4 Diger

Biga zeolitik tiifitlerinden alinan 5 temsilci 6rnegin
kimyasal analiz sonuclari Tablo 3’de gosterilmistir.
bakildiginda
genellikle Gniform bir

Sonuglara zeolitik hammaddenin

bilesime sahip oldugu

gorilir. Sadece Or-4 numarali 6rnekte Na,O degeri
digerlerine gore biraz daha fazladir (%1.03). Kimya
Na-K-
Ucgen diyagraminda degerlendiril-

analizlerinden elde edilen sonuglar
(Ca+Mg+Sr)
diginde (Sekil 6) 6rneklerin klinoptilolit-Ca alaninda
ve c¢ogunlukla klinoptilolit-Ca ile klinoptilolit-K
arasindaki sinirda kiimelendikleri anlasilir. Kimyasal
analizlerden hareketle ulasilan bu sonug¢ XRD ile de

desteklenmistir (klinoptilolit-Ca).

AKU FEMUBID 19 (2019)
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Ca+Mg+Sr

Clinopﬁl‘qlite-Ca.

Na

Sekil 6. Klinoptilolitlerin Ca+Mg+Sr-Na-K {g¢geninde
siniflandiriimasi

Biga zeolitik tifitlerinin termal davraniglari DTA-TG
yontemi ile incelenmistir. Bu analizlerden elde
edilen ana bulgu Sekil 7’deki diyagramda
gosterilmistir.
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Tablo 3. Biga zeolitik tiifitlerinin(Or-1,2,3,4,5) ve recetede yerine kullanilan granitin kimyasal analiz sonuglari (XRF ile

analiz edilmiglerdir. LOI: Ateste kayip))

Oksitler = = ('5rr.1'ek No P —
Or-1 Or-2 Or-3 Or-4 Or-5 Gr
LOI 7.85 7.13 7.33 7.3 7.64 0,81
SiO: 68.10 68.91 68.85 69.1 68.96 78,14
Al>O3 13.11 12.82 13.24 13 13.3 12,82
TiO2 0.45 0.41 0.5 0.47 0.56 0,55
Fe203 1.59 1.53 1.41 1.56 1.41 0,13
Cao 3.34 3.57 2.88 3.01 2.57 0,49
MgO 1.36 1.16 1.42 1.34 1.45 0,06
Na:0 0.06 0.12 0.57 1.03 0.05 2,19
K20 3.62 3.98 3.20 2.71 3.49 4,82
Total 99.48 99.52 99.4 99.52 99.43 100
S042(Max.) - - - - - -
SrO2 eser eser eser eser eser -
BaOo eser eser eser eser eser -
102 25
_ 2
® 2

Peak max. : 105,09°C

230

430

630
Sample Temperature (°C)

830

1030

-10

Sekil 7. Biga zeolitli tufitlerinin DTA-TG diyagrami.

Biga zeolitik tiflerinin 30-1030°C arasindaki termal
davranisi incelendiginde sirasiyla 105, 204 ve 345°C
kosullarinda endotermik
ilki

adsorbe edilen biinye suyunun atilmasina aittir.

onemli reaksiyonlar

oldugu gorilir. Bunlardan fiziksel olarak
204°C deki reaksiyon malzeme icerisinde bulunan
killerin tabaka arasi kristal sularininin atilmasini,
sonuncu ise klinoptilolit kristal yapisinda bulunan
hidroksil (OH)

iliskilendirilmistir. Korkuna vd. (2006 ve oradaki

gruplarini atilmasi ile

referanslar) yaptiklar ¢alismada dogal zeolitlerin

farkli tirden su ve OH gruplari icerdigini ve bunlarin
farkh ve yaplyl
terkettigini gostermislerdir. Yazarlara goére 100°C

sicaklik kosullarinda blinyeyi

civarindaki ilk reaksiyon fiziksel olarak adsorbe

edilen binye suyunun atilmasina  karsilik
gelmektedir. Kristal yapidaki OH™ gruplarinin
serbestlenmesi ise 200-400°C araliginda
olmaktadir. Biga zeolitik tuflerinin

termogravimetrik analizleri de bu bulgularla uyum
icerisindedir.
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Biga zeolitik tifitlerinin sinterlesme davranislari
klasik ergiticiler olan albit ve nefelin siyenit ile
karsilastirmali olarak Sekil 8'de gosterilmistir.
Misura Hsm ODHT 140.80 model Isi mikroskobu ile
yapilan bu analizlerde zeolitik tifit sinterlesme

o

1050°C,
sicakliginin ise 1060°C oldugu belirlenmistir. Bu

sicakliginin yumusama  (softening)
degerlere gore Biga zeolitli tifitleri albit ve nefelin
165°C daha disuk

sicakliklarda sinterlesmektedir.

siyenitlere gore 190

Albite

+3080 -
pj———————— N Sintering: +1245°C
Softening: + 1255°C
Naal | T N
. i x 1)
- s s
Zeolitic tuffites \
osa | Sintering: +1050°C k
Softening: + 1060°C
om0 - Y ./.'

) Nepheline syenite
| Sintering: +1215°C
sana| Softening: + 1225°C
0880 -

0800 -

I |Rise Temp  Stasis
s | 0.0 1300 0.0
gl —

D

I
Time [min]

P

5 ®» m om» B M B

Sekil 8. Zeolitli tifitlerin Sinterlenme davranisi (Kayaci ve dig., 2019a)

3.2. Komposizyonlarin Teknik Ozellikleri
Standart ve gelistirilen duvar karo bilinyeleri

sekillendirildikten sonra isletmede hizli pisirim
rulolu firinda 1135°C — 58 dak. pisirilmistir. Pisirilen
% %
mukavemeti (N/mm?), bulk yogunluk (gr/cm3) ve

Renk L, a, b degerleri belirlenmistir (Tablo 4).

Blinyelerin cekme, su emme, egilme

Tablo 4. Biinye Formulasyonlari (Std: Standart)

Olusturulan regetelerde granit yerine zeolitik tifit
kullanildiginda daha uygun sonuglar alinmis olup
(Tablo 5) %20 oranindaki optimum noktada biinye
en iyi teknik 6zellikleri sergilemistir. Bunun sebebi
de blinyede olusan kristal fazlari ile agiklanabilir.

Hammadde / Formiilasyon Std Z2-01 Z2-02 Z2-03 Z2-04
Granit 20 15 10 5 -
Kaolen 25 25 25 25 25
Kil 45 45 45 45 45
Mermer 10 10 10 10 10
Zeolitik Tiifit - 5 10 15 20
Toplam 100 100 100 100 100
Tablo 5. Gelistirilen Biinyelerin Teknik Ozellikleri
Camur Renk
Yogunlugu . . Su Civa Kuru Pismis
Kiigiilme . .
Numune (g/it) / (%) emme yogunlugu mukavemet mukavemet
Vizkozite ? (%) (gr/ecm®)  (N/mm?) (N/mm?) L a b
(sn.)
STD. 1650/21 -0.42 20.08 1.717 3.1 26,3 81.63 565 14.89
Z-01 1647/23 -0.22 19.90 1.685 3.1 27,3 8236 534 15.15
Z-02 1647/25 -0.04 19.40 1.677 3.1 27,6 81.53 563 16.06
Z-03 1645/27 0.34 19.30 1.668 3.3 28,7 80.16 5.96 17.24

AKU FEMUBID 19 (2019)

317



Biga Yoresi Zeolitik Tiifitlerin Karakterizasyonu ve Duvar Karosu Biinyelerinde Kullanim Olanaklannin Arastinimasi, Geng vd.

Z-04 1642/28 0.60 19.18 1.663

3.3 30,6 79.33 643 1831

Tablo 6. Kompozisyonlarin SEGER degerleri.(RO : MgO, Ca0, ZnO, Sr0, BaO; R,0: Na;0, K;0; R,0; + RO; : (Al,03, Fe,03,

Bazos) + ( SiO,, TIOz)

Kompozisyon RO R.0 R,03 + RO,
STD. 0,783 0,217 8,673
Z-01 0,802 0,198 8,508
Z-02 0,821 0,179 8,347
Z-03 0,839 0,161 8,190
Z-04 0,857 0,143 8,037

Olusturulan 4 ayri biinye formilasyonunun teknik
arada degerlendirildiginde artan
zeolitik tifite bagh olarak granit azaltilmis, buna

ozellikleri bir

paralel olarak da % su emme ve kiiglilme degerleri
azalmistir. Bu azalisin nedeni sinterlesmenin artisi
ile aciklanabilir. Komposizyon olarak en uygun
sonuglar Z-04 regetesinden alinmistir.  Yeni
3.3. Biinyelerin Faz Analizleri

Duvar karosu kosullarinda pisirilmis (1135 0C — 58
dak.) test numunelerinin XRD analizlerinde (Sekil 9)
kuvars, albit, sanidin, anortit ve amorf cam fazlari

tespit edilmistir. Standart, Z-01 ve Z-02 igerisinde

olusturulan bunyelerin SEGER degerleri standart
blinyeye mukayeseli olarak Tablo 6’da verilmistir.

Seger sonuglarina bakildiginda toprak alkalilerin
(RO)  Zeolitli
arttirilmasiyla

tiflerin  regetede  tedricen

arttigr  goriilmektedir, bu artis

sinterlenmeyi arttirmaktadir.

inert kalan albit, ortoklas ve kuvars fazlarina
rastlanirken, Z-03 ve Z-04 kompozisyonlarinda
receteye granit vyerine zeolitik tifitin  hakim
olmasiyla birlikte Na- ve K-feldispatlarin yerine

anortit ve cam fazin hakim oldugu gozlenmistir.

K
=,
- K | An
8 o | An Aa B A sud & K K
= . —— ‘fhﬂ r Il.__,..-r’\,_._h_,_.u___,_,...-r’l l\._.-))ll". A R S S Fy Z—C'4
| Z-03
I~ 5 Z-02
e | A Ot Z-01
Ab  An L Asaw Ort .
PSPPI, TN Sy i g R M N— e e BT
S : X

Sekil 9. Gelistirilen blinyelerin mukayeseli XRD analizleri (Alb: Albit, K: Kuvars, An: Anortit, Snd: Sanidin, Ort: Ortoklas)

4. Tartisma ve Sonuglar

Yapilan calismalar Biga yarimadasinda fabrikalara
bedeli
feldispat/granit alternatifi olabilecek Biga yoresi

yakin, hammadde disik olan ve

zeolitli tifitlerinin varligini ortaya koymustur.

Genel itibariyle seramik karo Uretiminde zeolit
kullanimi reoloji problemleri ve pisme renginde
koyuluk problemleri ¢ikarmaktadir (Orn., Gennaro
ve dig., 2007). Biga yarimadasi zeolitik tifitleri
nispeten disiik zeolit igerikli olduklarindan (%46-52
klinoptinolit), zeolit/feldispat 52/10 mertebesinde
olmasi ve dislk kil icerigiden dolayl (max % 12
montmorillonit), olusturulan recetelerde %10-20
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arasi kullanildiginda énemli bir reoloji problemi
olusturmamistir. Yapilan mineralojik ve teknik
mukayeseli analizler sonucunda zeolitli tufitlerin
oldugu

belirlenmistir. Ayrica blinyelerin teknik 6zelliklerine

duvar karolarinda kullanilabilir
bakildiginda kuru ve pismis mukavemetlerinde
zeolitli tiflerin kullanimi sonucu belirgin bir artis
olmustur. Daha 6nce yapilan yapilan ¢alismalarda
zeolitli tifitlerin geleneksel kayaclara oranla daha
sinterlendikleri
(Kayaci ve dig., 2019a).
formiilasyonlarinda %20’ye kadar zeolitik tifit

disik derecede anlasiimistir

Duvar karosu biinye

kullanimi, inert malzeme olarak kullanilan kuvars ve
granitik kayalarin kullanim oranlarini azaltacak olup
bu da bilinye komposizyonlarinda ©6nemli bir
ekonomik avantaj saglayacaktir. Diger taraftan
100-150°C  kadar daha disuk

sinterlesme o6zelligi ile hem pismis mukavemeti

sicakliklarda

arttiracak hemde de enerji tasarrufu yapilacaktir.
Bu, hem hammadde ve enerji girdileri bakimindan
hem de (ilkemiz CO; salinm (karbon ayak izi)
bakimindan oldukca

degerlerinin  dlsurilmesi

onemli bir avantajdir.
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