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0z
Bu calismada, yiksek firin clrufu ve bazalt karisimina feldispat eklenerek tretilecek sinter cam-seramik

malzemenin Ozellikleri incelenmistir. Bazalt ve ylUksek firin clrufu ile hazirlanan ana kansima %0-15
araliginda feldispat ilave edilmistir. Karisim numuneleri tek eksenli pres altinda olusturulmustur. Daha
sonra numuneler 900, 1000, 1100°C’de 2 saat slre ile sinterlenmistir. Sinterlenmis numunelere pisme
kgulmesi, su emme, porozite ve yogunluk testleri uygulanmistir. Ayrica X-isini difraksiyon analizi (XRD)
ve taramali elektron mikroskobu (SEM) analizleri yapilmistir. Sonuglar feldispat ilavesinin pisme
kigulmesi, su emme ve porozite degerlerinde diistisler meydana getirdigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler
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Feldspat.

Glass-Ceramic Materials Produced From Basalt, Blast Furnace Slag and
Feldspar and Their Characterization

Abstract

In this study, the properties of sintered glass-ceramic material to be produced by adding feldspar to
blast furnace slag and basalt mixture were investigated. To the main mixture prepared with basalt and
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blast furnace slag was added feldspar in the range of %0-15. Mixture samples were formed under single
axis press. The samples were then sintered at 900, 1000, 1100 °C for 2 hours. To the sintered samples
were applied baking shrinkage, water absorption, porosity and density tests. In addition, X-ray

Felspar. diffraction analysis (XRD) and scanning electron microscopy (SEM) analyzes were performed. The
results show that the addition of feldspar produces a reduction in baking shrinkage, water absorption
and porosity values.
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1. Giris yapilabilir. Birden fazla fazin varlhig, ozelliklerin

Cam seramik malzemeler, kontrollii kristalizasyon genis bir deger araliginda ayarlanmasina izin verir
7’

(Shelby 2005). Ayrica cam seramik olusumunun en

teknigi ile hazirlanan polikristalin  katilardir } K ' o '

(Mukherjee and Das 2016). Cam seramikler onemli avantaji ok cesitli 6zel mikroyapi

camlara gore daha yiksek mekanik mukavemet olusumuna izin vermesidir. Mikroyapr farkl
morfolojik vyollarla diizenlenebilir. Kendi 6zel

darbe direnci, refrakterlik 6zelligine ve daha disuk
1sil genlesme katsayisina sahip olabilen yapilardir
(Ercenk 2017). Camlara tstin bir dayaniklilik saglar.
Cok ince tane boyutlarinda Uretilebilir ve sifir
Geleneksel cam

gbzeneklilige sahiptir.

sekillendirme islemleri kullanilarak karmasik sekiller

yapilarina iliskin 6zel morfolojileri ve ayrica blyliime
sekillerine bagh olarak goriinlimlerinde gozle
goralar farkhhklar gosterebilirler. Tim bu mikroyapi
olusturma vyollari, kontrollii ¢ekirdeklenme ve
kristalizasyon ile ana cam bilesiminin segimini
Ozellikleri sergileyen cam

icerir. Bu elverisli

14-16 Ekim 2019 tarihleri arasinda diizenlenen X. Uluslararasi Katilimli Seramik Kongresi’'nde sunulan bildirilerden

segilen galismadir.
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seramikler, kimyasal bilesimi ve mikroyapinin
degismesi temelinde gelistirilmistir (Holand and

Beall 2002).

Cam seramikler ilk olarak, diger camlar igin

kullanilan ayni  prosedirler kullanilarak cam
olusturulmaktadir. istenen sekil verildikten sonra
iyi karakterize edilmis bir oranda kristallerin
¢ekirdeklenmesinin gergeklestigi sicakliga dogrudan
alinabilir.  Camin  heterojen ¢ekirdeklenmesi,
titanat, zirkonat, florlir veya cekirdeklendirici bir
madde olarak bilinen bir katki maddesi tarafindan
bolgelerde gelir.

Cekirdeklenmeden sonra, nesne kristal biylimesi

olusturulan meydana
icin optimum bir sicakhga isitilir ve istenen kristallik
derecesine ulasana kadar tutulur(Shelby 2005).

Yiksek erime sicakliklari, spesifik isil islem ve saf
hammaddelerin yilksek maliyeti nedeniyle, cam-
seramikler yliksek Giretim maliyetleriyle olagandisti
ozelliklere ulasir. Bununla birlikte, bazi durumlarda,
disik erime sicakliklarinda, ucuz hammaddeler ve
kisa Uretim dongileri kullanarak cam seramik
Gretmek mimkiindir (Karamanov et al. 2008). Bu
acidan dustk viskoziteli alkali bazaltlar, sinter-
kristalizasyon teknigi ile cam seramik malzemelerin
Uretimi icin uygun gorilmektedir (Karamanov et al.
2008, Ergul et al. 2009). Bazalt koyu renkli, kiguk
taneli bir volkanik kayadir. Bazalt temel olarak SiOs,
Al,0;, MgO, CaO ve demir oksitler (FeO, Fe;0s)
icerir. Ayrica az miktarda Naz0O, K;0, P,0s, MnO ve
TiO; icerir. Bazalt ile UGstin asinma direncine sahip
ve kimyasal direngli cam-seramik malzemeler
Uretilebilir (Ercenk et al. 2011). Demir agisindan
zengin silikat eriyikleri, dusuk viskozite ve dlsuk
sicaklikta kisa Gretim donglleri ile polikristalin
malzeme Uretimine izin verir. Yuksek kristallesme
egilimi ile karakterize edilir. Bu nedenlerden dolayi,
bircok arastirmaci farkli magmatik kayaclarin erime
ve kristallesme davranislarini incelemeye ve elde
edilen malzemeleri karakterize etmeye devam
etmektedir (Karamanov et al. 2009).

Cam seramiklerin Uretimi icin farkli malzeme
tirlerinden de yararlaniimaktadir. Metalurjik cruf,
madencilik ve kimya endustrilerindeki kil ve atiklar,
dikkate

malzemelerden sadece bir kacidir (Khater 2011).

cam seramik Uretiminde alinan

Metalurjik clrufun biyuk kismi clruf tesislerinde
Metalurjik
birikimi cevreyi etkiler ve metalurji isletmeleri igin

kullanilmadan  yigilmaktadir. curuf
de bir yuktir. Bu nedenle, metalurjik ctrufun
farkli

arastinlmalidir (Wang et al. 2010). Ornegin yiiksek

kullanilmasina yonelik yontemler
firin clirufu (BFS), pik demir Giretimi sirasinda ortaya
cikan yan udrdandir. Yiksek firin cirufunun cam
seramiklere donistirdlmesi, atik ve ekonomik
¢ikarlarin en aza indirilmesinde ikili avantaja
sahiptir. Kuvars, kil, kaolin ve saf silika nispeten
yuksek SiO, igeriginden dolayl, cam seramikleri
hazirlama sirasinda yiksek firin clirufu uygun
takviye olarak segildi (Chen et al. 2018). Sonug
olarak, yuksek firin clirufu daha degerli ve gevre
dostu {riinlere donistirmek, bu yillarda diinya

genelinde yeni odak noktasidir (Ding et al. 2015).

Cam seramik uretiminde farkh olarak ince cam
tozlarinin (tipik olarak <40 mm) sinter kristalizasyon
yontemiyle kristal fazli cam seramikler elde
etmenin bir yolu olarak bildirilmistir (Bernardo et
al. 2008). Cam uretiminde feldspat, aliimina (Al,O3
), alkali (Na,O ve K;0), silis

akiskanlastiricc madde olarak kullanilir. Akiskan

kaynagl ve

maddeler, genellikle silika ve alimina olmak Uzere
ana cam bilesenlerinin ylksek erime noktasini
disirmek icin kullanilan maddelerdir. Seramik
Uretiminde de feldispat, kilden sonraki en énemli
bilesendir.  Seramik  gévdenin  saglamhgini,
toklugunu ve dayaniklihgini arttirir (Silva et al.

2019).

Bu calismada; bazalt ve yilksek firin clirufundan
olusan ana bilesime feldspat ilavesinin sinterleme
mikroyapisal

ozelliklerine, faz gelisimine ve

degisime etkileri arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada bazalt, yiksek firin clirufu ve feldspat
olmak tzere U¢ ayri hammaddeden doért farkl
bilesim hazirlanmistir, kullanilan hammaddelerin
analizi

kimyasal ve hazirlanan bilesimlere ait

icerikler sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2'de
verilmistir. Bazalt Konya yoéresinden, yiiksek firin

clirufu Karadeniz demir-gelik isletmelerinden ve
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feldspat (ortoklas) ise Kale firmasinin ticari Grind
olarak temin edilmistir. Her bir karisim aliimina
bilyeli degirmende iki saat karigtirma islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra % 8 su ile nemlendirilen
karisim 75 um lik elekten gecirilerek granile
edilmistir. Granile edilen tozlar 20 mm capinda
kalipta 3,5 ton uygulayarak
preslenmistir. Preslenen numuneler 100 °C'de
etlivde kurutulmustur. Daha sonra 900, 1000, 1100
°Cde 2 saat bekletilerek

Sinterlenen numunelerin makro goriintuleri Sekil

celik basing

sinterlenmistir.

1’de verilmistir. Sinterlenen numunelere yizde
pisme kigillmesi, su emme, porozite ve yogunluk
deneyleri uygulanmistir.

Cizelge 1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan malzemeler
ve % oranlari.

Karigimlar ve Kodlari

Malzeme .

HS50 05 R10 215
Bazalt % 50 % 47,5 % 45 % 42,5
Yiiksek Firin Curufu % 50 % 47,5 % 45 % 42,5
Feldispat %0 %5 % 10 % 15

Cizelge 2. Tasarimda kullanilan hammaddelerin kimyasal

analizi

Oksit %ag. Bazalt Zﬁl::‘:: Firin Feldispat
SiO2 45,88 44,10 66,86
Al203 18,20 10,82 17,58
TiO2 0,00 0,50 0,03
Fe,03 9,95 0,30 0,05
Ca0 9,28 34,32 0,16
MgO 6,62 6,47 0,28
Na,0 4,76 0,00 2,95
K20 1,64 0,70 11,56
MnO 0,00 2,13 0,00
P20s 1,04 0,00 0,00
KK* 2,63 0,57 2,30

KK*: Kizdirma Kaybi

Sekil 1. Sinterlenen numunelerin makro gorintileri
(soldan  saga
yukaridan asaglya

bilesim  oranlari  azalirken

sicaklik miktarlari

azalmaktadir.)

Sinterleme sonrasi numunelerde gergeklesen
kiicilme miktarinin belirlenmesi icin kumpas ile
Olgclim yapilarak asagidaki formul yardimiyla pisme

kiigtilmeleri hesaplanmistir (Oztiirk 2007).
Li: Kuru numunenin uzunlugu (cm)

L,: Sinterlenmis numunenin uzunlugu (cm)

M-l %100 (1)
L1

% Pisme Kiglilmesi =

Su emme miktarlarinin  belirlenebilmesi icin

numunelerin sinterleme islemleri sonrasi bazi

agirlik degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bunlarin basinda sinterlenmis numunelerin hassas
bir sekilde tartimi gelir. Daha sonra numuneler
uygun bir kaba konup, tamamen su igerisinde
kalacak sekilde su ilave edilir. 24 saat sire ile
bekletilir.
kurulandiktan sonra tartilarak doygun agirliklari

olgiliir (Oztiirk 2007).

numuneler suda Ylzeyleri kabaca

W: Suda bekletilme sonrasi agirlk (gr)

W,: Sinterleme sonrasi agirlik (gr)

% Su Emme = % x 100 (2)

Etivde 100°C'de kurutulan numuneler hassas
tartihp (Wa) uygun bir kaba konulduktan sonra,
numunelerin yarisina kadar su doldurulur ve 5
dakika bekletilir. Kap isitici tGzerine konarak isitilir.
Suyun kaynama noktasina geldiginde numunelerin

timi su icinde kalacak sekilde kaba su ilave edilir
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ve yaklasik 5 dakika kaynatilir. Numuneler kap
icerisinde alinarak bir iple baglanir ve teraziye asma
islemi yapilarak, numuneler su igerisinde tartilir
(Wb). Burada tartilan agirliklar suyun kaldirma
kuvveti dolayisiyla ilk elde edilen agirliktan daha
dusliik agirhk degerinde olacaktir. Daha sonra
numuneler su igerisinden cikarilir, ylizeydeki asiri
islaklik kaba bir kagit ile alinir. Pamuk, bez, pecete
ya da kagit mendil tiri maddeler su emici
olduklarindan ve numune igindeki sulan
emeceklerinden dolayi kullanilmazlar. Silme islemi
sonrasl numuneler normal havada tartilir (Wc). Bu
tartimlardan asagidaki formillere goére vyizde
gbzenek miktari ve bulk yogunluk hesaplanmistir

(Int Kyn. 2).

D: Suyun yogunlugu 1 gr/cm?

Wc—-Wa

% Gozenek = ve—wp X 100 (3)
o _ Wa
Bulk Yogunluk = wewp < D (4)

Ayrica, numunelere X isinlari difraksiyonu (XRD) ile
faz analizleri yapilmis ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) (JEOL 6060 LV) ile de mikroyapi
analizleri gergeklestirilmistir. XRD g¢alismalarinda,
dalga boyu A=1.54056 olan CuKa 1sin demeti
kullanilarak tarama acisi (26, 0-90°) 2°C/dakika
tarama hizinda RIGAKU XRD D/MAX/2200/PC
marka X-isinlar difraktometresi kullanilmistir.

Sekil 2’de sinterleme sicakliklarina bagl olarak

pisme  kiiglilmesi  sonuglari  goérilmektedir.

Sinterleme  sicakliginin  artmasiyla daha iyi

sinterlemenin olmasi, porozitenin azalmasi ve
gerek bazalt, gerek yiksek firin ciirufu ve gerekse
feldispat icerisindeki alkalilerin ve silikatlarin yaptig

sivi fazin etkisiyle bir miktar kiiglilme olmaktadir.

% Su Emme Miktar
20
10 | —05
B R10
Z15
0
900°C 1000 °C 1100 °C

Sekil 3. Sinterlenen numunenin su emmesinin sicaklikla
degisim grafigi
Sekil 3’te sinterleme sicakliklarina bagh olarak su
emme sonuglar  gorilmektedir. Sonuglardan
gozlendigi lzere feldspat icermeyen HS50 kodlu
numunede artan sinterleme sicakligl ile azalan su
emme degerleri dikkat cekmektedir. Bu durumun;
sicaklik artisi ile birlikte bazalt ve ciruftaki
alkalilerin ergimesi ve binyelerindeki silika ile
yapmalari  sonucunda
ile birlikte

azalmasi ile ilgili

birleserek  sivi  faz

gozeneklerdeki azalma su emme

degerlerinin  de oldugu

distnilmektedir. Feldspat katkili numunelerde ise

3. Bulgular artan sinterleme sicakligi ile su emme degerlerinde
degisim gozlenmezken sabite yakin bir davranis
gozlenmistir. Bu durumun ise bilinyede artan

% Pisme Kiiciilmesi feldspat katkisi ile siIi.ka miktar|.n|n ?ic.idi sekilde
artmasi ve sivi faz sinterlemesi etkisinde kalan
1,5 yapilarin artan sinterleme sicakligina ragmen su
——HS50 emmelerinin degismemesi seklinde
1 —= :
= —05 yorumlanmistir.
0,5 | N
; = — R10
0 Z15
900°C 1000°C 1100°C
Sekil 2. Sinterlenen numunenin pisme kigcilmesinin
sicaklikla degisimi
AKU FEMUBID 19 (2019) 508
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% Gozenek Miktari
31
0~ -
s —HS 50
28 =
R10
2 Z15
26
900°C 1000 °C 1100 °C

Sekil 4. Sinterlenen numunenin goézenek miktarinin
sicaklikla degisimi

Sekil 4’te artan sinterleme sicakhgl ile gbzenek
miktarlarindaki degisim goriinmektedir. Sinterleme
sicakliginin artmasi ve feldispat ilavesi ile olusan sivi
% gozenek miktari azalmistir. En
900°C’de

numunede

fazdan dolayi
yiksek gozenek orani sinterlenmis
katkisiz  (HS50) %30’un
Gzerinde ol¢lilmisken en disik goézenek degeri
1100°C’de sinterlenmis %15 feldspat katkilh (Z15)
numunede elde edilmistir.

feldspat

Feldspat katkisinin
Kzo ve SiOz
oranlari ile iliskili olarak sinterleme ozelliklerini

blnyesindeki yiksek miktardaki

iyilestirdigi ve daha az poroziteli vyapilarin
olusumuna katki sagladigi tespit edilmistir.
Bulk Yogunluk
2,3
2,2
~——HS50
2,1 — — 55
RI10
L2 zZ15
1,8
900°C 1000 °C 1100 °C

Sekil 5. Sinterlenen numunenin bulk yogunlugunun
sicaklikla degisim grafigi

Sinterleme sicakhigl arttikca daha iyi sinterlemenin
olmasi ve gozeneklerin dolarak miktarlari azalir ve
bunun sonucunda bulk yogunluk artar. Bulk

yogunluk degerlerindeki artis, gbdzenek miktar

degerlerindeki dislisii destekler nitelikte olup hem
feldspat katkisindaki artis hem de sicakliktaki artisla
birlikte  bulk
gozlenmistir.

yogunluk  degerlerinde artis

Numunelere ait XRD analizlerinde elde edilen
sonuclar Cizelge 3’de verilmektedir. Tespit edilen
Anorthite, Wollastonite ve
Muscovite seklindedir. Anorthite ve Diopside fazlari

fazlar; Diopside,
bazalt binyesinde genellikle tespit edilen fazlar
olup bazalt seramik ve cam-seramik yapilar igin
genel fazlardir (Ercenk et al. 2011, Yilmaz et al.
2006). Wollastonite fazi ise kalsiyum iceren silikat
sistemlerinde sikga gorilen bir yapidir. Genel itibari
ile CaSiO; formulasyonuna sahip olan Wollastonite
SiO, ile CaO arasindaki reaksiyon ile 1100-1200
°C’lerde olusur (Int Kyn. 1). Burada goruldugu tzere
distuk miktarlarda demir iceren formlarda
mevcuttur. Muscovite ise potasyumlu aliiminyum-
silikat yapilarindandir. XRD sonuglarina bakildiginda
Anorthite, Diopside, Wollastonite fazlarinin genel
olarak tim numunelerde tespit edildigi Muscovite
fazinin ise biinyede feldspat katkisinin ve sicakligin

artist ile kendini gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 3. Yiiksek firn cilirufu, bazalt ve sinterlenen
numunelerde X isinlari difraksiyon analizi tespit
edilen kristal fazlar

Numune Kart No Mineral Adi Kimyasal

No Formiil
96-900-0363 Anorthite CaSi2Al0s

HS50 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs

900 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-900-0363 Anorthite CaSi2Al0g

05 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs

900 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-900-0363 Anorthite CaSi2Al0g

R10 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs

900 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-901-4605 Muscovite KAIl3SizO12
96-900-0363 Anorthite CaSi2Al0s

715 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs

900 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-900-0363 Anorthite CaSi2Al0s

HS50 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs

1000 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.74Fe0.26Si6.00018.00
96-901-4605 Muscovite KAIl3Si3O12
96-900-0363 Anorthite CaSi2Al0s

85 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs

1000 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-901-4605 Muscovite KAIl3SizO12
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96-900-0363 Anorthite CaSi>Al,0s
R10 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs
1000 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-900-0363 Anorthite CaSi>Al,0s
715 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs
1000 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-901-4605 Muscovite KalsSiz012
96-900-0363 Anorthite CaSizAl,0s
HS50 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs
1100 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-901-4605 Muscovite KAI3Siz012
96-900-0363 Anorthite CaSizAl,0s
05 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs
1100 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-901-4605 Muscovite KAI3Siz012
96-900-0363 Anorthite CaSi2Al,0g
R10 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs
1100 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-900-0363 Anorthite CaSi2Al,0g
715 96-900-0335 Diopside Si2MgCaOs
1100 °C 96-900-0611 Wollastonite Cas.7aFe0.26Si6.00018.00
96-901-4605 Muscovite KAI3Siz012
96-900-0362 Anorthite CaSi>Al>,0g
96-900-4025 Diopside (Cass2KoasMgs 32
Alo.765i7.92024.00)
96-900-9665 Augite (Cas.0oMg296Fe1.00
Sig.00024.00)
BAZALT 96-901-3713 Pigeonite (Fea.03Mg3.48Cao.a8
Sig.00Al8.00024.00)
96-900-0857 Anorthoclase  (Ala00Sii2.00Naz67
K1.33032.00)
96-101-1206 Orthoclase KSizAlOs
ORTOKLAS 96-900-1633 A|!3Ite . NaAlSisOs
(KALE 96-900-4192 Microcline (K1.90Nao.10Al2.00
FELDSPAT N SiG..OUOlG.OO)
667) 96-900-4246 Sanidine KSizAlOs
96-101-1098 Quartz low SiO2

1100 °C de sinterlenen numunelerin parlatilmis ve
Sekil 6-9'da
verilmistir. SEM mikroyapilarindan artan feldispat

kirk ytzey SEM mikroyapilarn

ilavesi ile camsi fazin arttigi, keskin koselerin
azaldigi, daha az bosluklu yapilarin meydana geldigi
gorlilmektedir. Artan feldspat icerigi ile blnyede
artan SiO, miktarina bagh olarak camsi gérinimiin

artisi ve bosluklarda azalmalar dikkat cekmektedir.

Sekil 6. 1100°C'de Sinterlenen HS50 kodlu numunenin
SEM mikroyapisi. a) parlatiimis yizey, b) kirik
ylzey

z0ku I X538 Senn
A ;

(a) (b)

Sekil 7. 1100°C’de Sinterlenen O5 kodlu numunenin SEM
mikroyapisi. a) parlatilmis yizey, b) kirik ylizey

2ary X588 NS5 7 b 1757 BES 28KV X5BB " Somm
£ i £
. ' . {

(b)

Sekil 8. 1100°C’'de Sinterlenen R10 kodlu numunenin
SEM mikroyapisi. a) parlatiimis ylzey, b) kirik
ylzey

2eky

Sekil 9. 1100°C’'de Sinterlenen Z15 kodlu numunenin
SEM mikroyapisi. a) parlatiimis ylzey, b) kirik
ylzey

4, Tartisma ve Sonug

Bu calismada % 50 yiiksek firin cirufu ve % 50
bazalt karisimina % 15 e kadar ortoklas ilave
edilerek Uretilen cam-seramik malzemelerde
ortaklasin etkileri arastirilmistir. Hazirlanan her bir
karisimdan silindirik numuneler (retilmis ve 900,
1000 ve 1100 °C’de sinterlenmistir. Sinterleme
sicakhginin ve ortoklas miktarinin artmasi ile %

pisme kugllmesi, % su emme ve % gozenek
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degerleri azalmis bunun yani sira yogunluk
degerleri artmistir. Feldspat bilnyesindeki yliksek
miktarda SiO; ve ciddi miktardaki alkali igeriginin
sivi faz sinterlemesine katki sagladigi ve buna bagh
olarak feldspat ilavesi ile yapidaki yogunlugun ciddi
sekilde arttigi gozlenmistir. Shen vd. (2019)’e gére
yaptiklari calismada artan SiO; icerigi ile sivi faz
miktarinin arttigini ve buna bagh olarak yogunlugun
rapor

numunelerde Anorthite, Wollastonite, Muscovite

arttigini etmislerdir. Sinterlenen
ve Diopside fazlari tespit edilmistir. Anorthite ve
bazalt

rastlanan yapilardir.

Diopside  fazlari esasll  cam-seramik

sistemlerinde sik Benzer
sekilde, Khater vd. (2015)’e gore bazalt igeren bir
tespit

Wollastonit ise kalsiyum-silikat esash

galismalarinda bu fazlan etmislerdir.
bir yapi
olmakla birlikte bilinyede bulunan s6z konusu
Yapisinda minor

bilesenlerle olusmustur.

miktarlarda demir bulunmaktadir. Calismada
belirleyici faz mika grubu silikat fazlardan biri olarak
bilinen Muscovite olarak gorilmektedir. Feldspat
ilavesine bagh olarak kendini gosteren faz
Muscovite olmustur. Ayni zamanda sinterleme
sicakligindaki artisinda Muscovit olusumunda etkin
bir parametre oldugu anlasilmaktadir. Potasyum
iceren aliminyum-silikat yapisi olan Muscovite,
feldspat (ortoklas) icerigi ile birebir ortismekte
olup artan feldspat igeriginin  Muscovitin
stokiyometrik oranlarina yaklasmada etkin oldugu
disinidlmektedir. Thompson (1974) ‘de yaptig
calismada; alkali feldspatlar ile Muscovite faz
etmistir. SEM

sicakliginin ~ ve

arasindaki iliskiyi rapor

mikroyapilarindan  sinterleme
feldspat iceriginin artmasiyla mikroyapida gorilen
keskin koseler kayboldugu ve porozitelerin azaldig
gorilmastiir. Gorintiler feldspat katkisinin sivi faz
etkisindeki yaptigini
destekler niteliktedir. Calisma sonuglari; feldspat

sinterleme artisa  katki
katkisinin blnyesindeki yiiksek SiO, ve alkali icerigi
ile cam-seramik Uretiminde kullanilabilecegini ve
sivi faz sinterlemesi gibi mekanizmalara katkida
seramik

bulunarak daha vyiksek yogunluklu

Uretimine imkan sagladigini géstermektedir.
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