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6z

Bu calismada; seramik saglik Uriinlerinin (saniter) yapiminda kullanilan tg¢ farkh yore kaoleninin 6nemli dokim
Ozellikleri Gzerinde elektrolit turt farkhliginin etkinligi incelenmistir. Bunun icin, seramik camurlarinda viskozite di-
surici elektrolit olarak yaygin bir sekilde kullanilan sodyum silikat (Na,SiO,) ve sodyum poliakrilik asit (NaPAA)
secilmistir. Elektrolit farklihginin; kaolenlerin dékiim konsantrasyonu, dékim hizi (kalinlik alma), kuru (ham) daya-
nim, kuru ve pisme kigulmeleri ile yaslanma ve tiksotropi gibi 5nemli dokim &zellikleri tizerindeki etkinliklerinin sis-
tematik olarak g6zlendigi deneysel galigmalar sonucunda, NaPAA'nin Na,SiO,'e gbre oldukga etkin sonuglar ver-
digi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dékiim hizi, dékiim konsantrasyonu, elektrolit, kaolen, kuru dayanim, tiksotropi, yaslanma.
ABSTRACT

This study investigated the effectiveness of electrolyte type on the important casting properties of three different
kaolins used in sanitary ware. Sodium silicate (Na,SiO,) and sodium polyacrylic acid (NaPAA) were chosen as
electrolytes commonly used as viscosity decreasing agents for ceramic muds. Systematically studies showed that
NaPAA is a more effective electrolyte than Na,SiO, based on the important casting properties of kaolins such as
casting concentration, casting rate, unfired strengtht, dry and fired shrinkage, ageing and thixotrophy.

Key Words: Casting rate, casting concentration, electrolyte, kaolin, unfired strength, thixotrophy, ageing.
GIRIS

Silikat mineralleri arasinda endustriyel 5nem arz eden énemli kil grubu hammaddelerden biri de kaolen-
lerdir. Kaolenler, reolojik (zamana bagl) davranigi ve fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle kagit, seramik,
plastik ve boya gibi sekttrlerin ana hammaddesi olarak kullanilirlar. Safligi, beyazhgi, tane boyu dagi-
himi, 1sil davranigi ve yiksek Al,O, igerigi (refrakterligi) gibi fiziksel ve kimyasal ézellikleri kaolenlerin
seramikte kullanim yerini ve miktarini etkileyen énemli faktorlerdir (Acarsoy, 1985; Eygi, 2005).

Kaolenler seramik yapiminda kullanilirken, yukarida belirtilen fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zellikleri yo-
nunden ¢ogu zaman aranilan élgutlere sahiptirler. Ancak, dusik plastisite ve yetersiz kuru (ham) daya-
nimlari nedeniyle dékim sartini tam olarak yerine getiremedikleri gibi, reolojik yénden tiksotropik bir
akis hali sergilemeleri nedeniyle 6zellikle seramik saglik Grinleri yapiminda sinirl miktarlarda kullanil-
maktadirlar. Bu nedenle Fe, Ti, SO, gibi seramik Griininiin kalitesini olumsuz y6nde etkileyen safsiz-
liklari bunyesinde tasiyan, ancak plastisitesi ve kuru dayanimi yiksek olan diger kil grubu hammadde-
leriyle belirli oranlarda karigtinlarak seramik saglik riina recetelerinde kullaniimaktadirlar (Eygi, 2005).
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Seramik Urindnin daha beyaz olusunu temin
etmesinin yani sira, plastik killere ve feldispatla-
ra nazaran daha yiksek refrakter Al,O, igerigine
sahip olusu nedeniyle de, seramik saglik trunle-
ri yapiminda son derece 6énemli olan kaolenlerin
yetersiz reolojik ve fiziksel 6zelliklerinin iyilegtiril-
mesi 6nem tagsimaktadir.

ideal bir seramik saglk Griini regetesi ortalama
olarak % 50 plastik kil-kaolen karisimi (ortalama
kil %30-35, kaolen %15-20), % 25 feldispat ve
% 25 kuvars karisimindan olugsmaktadir. Regete
icinde plastik kil ve kaolenin kesin olarak hangi
oranlarda kullanilabilecegi, bu hammaddelerin
sahip olduklari bazi fiziksel, kimyasal, mineralo-
jik ve reolojik 6zelliklerinin yani sira, plastisitele-
rine gbre de belirlenir. Ancak, daha beyaz ve da-
ha kaliteli bir seramik saglik tGrininin elde edi-
lebilmesi, regete icerisinde kullanilan kaolen
miktarinin artisiyla dogru orantilidir (Yersel ve
Tagyildiz, 2000; Eygi, 2005).

Ayrica, dokimle sekillendirilerek pigirilen sera-
mik saglik drlnlerinin yapiminda kullanilacak
olan kaolenlerin, su icerisinde mumkin oldu-
gunca ylksek kati icerigine sahip, tiksotropik ol-
mayan ve dusuk viskoziteli akiskan bir camur
haline getiriimeleri gerekmektedir. Seramik Ure-
ticilerince yaygin olarak kullanilan Na,SiO, ve
Na,CO, gibi elektrolitlerin (dispersant) katkisiy-
la hazirlanan bu dékim ¢amurlari genel olarak
tiksotropik davranis sergilemektedirler (Ma-
layoglu ve Akar, 2000; Eygi, 2005).

Bu baglamda, son yillarda 6zellikle kagit ve se-
ramik yapiminda kullaniimak Ulzere hazirlanan
yogun kaolen icerikli camurlarda, camur igerisin-
deki kaolen tanelerini dagitmak amaciyla elekt-
rolit olarak ¢esitli polimerlerin kullanimina iligkin
literatlire yansiyan akademik calismalarin sayi-
sinda 6nemli bir artis oldugu gbzlenmektedir.
Cesitli arastirmacilar tarafindan, kil ve kaolenle-
rin reolojik dzellikleri zerinde ¢ok sayida aras-
tirma yapilmigtir. (Staneva ve Kasabov, 1996;
Bergstrém, 1998; Sjdberg vd., 1999; Ozel vd.,
1999; Brezina ve Thomas, 2000; Guldberg-Pe-
tersen ve Bergstdém, 2000; Papo vd., 2002; Mar-
co vd., 2004; Eygi, 2005). Ancak 6zellikle ABD,
Japonya ve bazi Avrupa Birligi Ulkelerinde poli-
merlerin kil ve kaolenlerin reolojisi ve diger fizik-
sel Ozellikleri zerinde (kuru dayanim ve plasti-

site) etkisini inceleyen arastirmalar biyuk hiz
kazanmis olup son derece gizli tutulmaktadir.
Bu konuda sinirli sayida yayin mevcuttur.

Bu calismada, U¢ farkli yéreye ait kaolen érnek-
leri kullanilmigtir. Bu kaolenlerin dékum &zellik-
leri Gzerinde, anyonik karakterli bir polimer olan
sodyum poliakrilik asit (NaPAA) ile seramik sa-
nayiinde sik¢ca kullanilan bir elektrolit olan
Na,SiO, ‘Un etkisi incelenmistir.

MALZEME VE YONTEM
Malzeme

Kaolenlerin, dokum yoluyla sekillendirilerek pisi-
rilen seramik saghk Grund yapiminda kullanila-
bilmeleri icin suda kolayca dagilabilmeleri ve
elektrolit katkisiyla yogun kaolen icerikli akiskan
camur haline getirilebilmeleri gerekmektedir.
Dolayisiyla deneysel ¢alismalarda, bu kosullari
saglayan ve Esan Eczacibasi EndUstriyel Ham-
maddeler A.S. katkisiyla farkli bdlgelerden te-
min edilen Ukrayna, ingiltere ve Bulgaristan ko-
kenli kaolen érnekleri kullaniimistir. Ozgl yiizey
alanlari ve 6nemli boyut 6zellikleri Cizelge 1’de
verilen bu 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari,
bu sonuclar dikkate alinarak yaklasik olarak he-
saplanan mineralojik bilesimleri ise sirasiyla Ci-
zelge 2 ve 3’te goruldugu gibidir.

Deneysel calismalarda kullanilan tim kaolen 6r-
neklerinin dnemli ddkim &zellikleri Gzerinde, de-
taylari Cizelge 4’te verilen sodyum silikat
(Na,SiO,) ve anyonik karakterli sentetik bir poli-
mer olan sodyum poliakrilik asit’in (NaPAA) etki-
si incelenmistir. Sodyum silikat, dékiim ¢amurla-
rinin viskozitesinin disuridlmesinde yaygin ola-
rak kullanilan bir elektrolit oldugu, sodyum poli-
akrilik asit ise son yillarda ayni amaca yoénelik
olarak kullanimi hizla yayginlasan 6zel bir elekt-
rolit (polielektrolit) oldugu igin segilmigtir. Her iki
elektrolitte, ilk asamada pipetle kullanilamaya-
cak derecede viskoz olduklari i¢cin deneysel ca-
hsmalar éncesinde iletkenligi 3 uQ/cm’den du-
suk olan saf suyla seyreltiimis ve pipetle kolay-
ca kullanilabilecek kivama getirilmiglerdir.

Deneysel calismalarda; 1000 ml'lik plastik kap-
lar icerisinde, glcli bir mekanik karistirici (mik-
ser) vasitasiyla hazirlanan yogun kaolen icgerikli
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Cizelge 1. Kaolen 6rneklerinin 6zgul ylzey alanlari ve énemli boyut ézellikleri.
Table 1. Specific surface areas of the kaolin samples and their important dimensions.

Orneklerin Uretildigi alke ~ Ozgil yuzey d1o dso dgo +63um -2.7um
kodu alani’ (um) (um) (um) (%) (%)
(m/g)
ESK-410 Ukrayna 11.29 0.47 1.27 16.51 1’den az 66.90
CC-31 ingiltere 12.29 0.50 1.64 12.42 1’den az 58.00
K-2 Bulgaristan 17.59 0.49 1.57 10.23 1’den az 68.20

" Azot adsorpsiyonu (BET) yéntemi ile

Cizelge 2. Kaolen 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.

Table 2. Results of chemical analyses of the kaolin

samples.

igerik ESK-410 CC-31 K-2
(%) (%) (%)
SiO, 47.80 47.90 49.10
Al,O3 36.30 35.90 34.15
TiO2 0.72 0.08 0.52
Fe20s 0.51 0.73 0.76
CaO 0.32 0.23 0.24
MgO 0.16 0.32 0.28
NayO 0.20 0.27 0.23
K20 1.20 2.79 1.07
AK. 12.64 11.60 11.85

A.K. : Ates Kaybi

camurlarin elektrolit katkisiyla degistirilen visko-
zite degerleri kadranli (g&sterge okumali) bir vis-
kozimetre ile olgulmustir. Tim oélgimler 3 nu-
marali sarka¢ (spindle) kullanilarak 20 Rpm’de
gerceklestirilmistir.

Yéntem
iki agamali olarak sirdiriilen deneysel calisma-

larin ilk asamasinda, saglikh bir dokiim igleminin
gerceklestirilebilmesi icin su ve kaolen igerigi

Cizelge 4. Elektrolitlerin 6zellikleri.
Table 4. Properties of the electrolytes.

Cizelge 3. Kaolen 6rneklerinin mineralojik icerikleri.
Table 3. Mineralogical contents of the kaolin

samples.

Mineral ESK-410  CC-31 K-2

% % %
Kaolen 87.70 83.10 82.50
K-Feldispat 7.10 14.20 6.33
Na-Feldispat 1.69 2.28 1.52
Kuvars 1.26 0.09 5.30
Diger 2.26 0.34 3.94

farkli olan degisik yogunluklara sahip akiskan
dokim camurlari olusturulmus ve reolojik de-
neyler yapilmistir. Bu reolojik deneylerin amaci,
calismalarda kullanilan her bir kaolenin dékim
icin en uygun plastik akis kosullarini saglayan
“en ylksek dékim konsantrasyonu” degerleri ile
“optimum elektrolit gereksinimleri’nin belirlen-
mesidir.

ikinci asamada ise, ilk asamada belirlenmis olan
en yiksek dokim konsantrasyonlarinda opti-
mum elektrolit tuketimiyle yeniden hazirlanan
dékidm camurlarinin zamana bagl olarak visko-
zitelerindeki yaslanma degisimleri belirlenmistir.

Na,SiO; NaPAA
Ozellik (SiO2 | NazO : 3.26) (Mol Ag.: 5000)
% igerik Na20O: 9.2, SiO,: 30.0 44-46
Yogunluk (g/cm?®) (20°C) 1.41 1.30
Seyreltilmis yogunluk (g/cm®) 1.36 1.14
pH 12.3 8.0
Seyreltme sonrasi olusan pH 11.1 7.9
Goérunis Saman renkli sivi Saman renkli sivi

"Jel gegirgenlik yéntemi ile
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Bu camurlar daha sonra kuru dayanim
(200x20x15 mm), kiculme (130x65x15 mm) ve
dokim hizi (@60x55 mm) gibi 6nemli dékim
Ozelliklerinin belirlenmesi icin poroz yapili 6zel
algi kaliplara dokilmastur. Ortalama 15 saat bo-
yunca s6z konusu kaliplarda bekletilen camurla-
rin, yavas yavas su kaybederek yari nemli sera-
mik bunyeler haline gelmeleri saglanmigtir. Stre
sonunda kaliplardan dikkatlice cikarilan bu yari
nemli ham seramik, blnyeler 24 saat boyunca
110 °C’de kurutulduktan sonra kuru dayanim
deneylerine, kiictiime ve kalinlik alma 6lgimlere
tabi tutulmustur. Kuru dayanim deneyleri labora-
tuvar tipi bir kirma cihazi ile gerceklestiriimistir.
Seramik blnyelerde kuruma ve pisme sonucu
meydana gelen kigilme miktarlari ve bu bunye-
lerin birim zamanda algi kaliplarda aldigi kalinlik
degerleri ise dijital gostergeli bir kumpas yardi-
miyla belirlenmistir. Ham seramik binyelerin pi-
sirilmesi islemleri icin laboratuvar élgcekli kil firi-
ni, malzemelerin tartim iglemleri icin de = 0.1 g
hassasiyetli elektronik bir tarti kullaniimistir.
Tum deneysel g¢alismalar sirasinda gereksinim
duyulan durumlarda sebeke suyu kullaniimigtir.

En Yiiksek D6kiim Konsantrasyonu ve
Optimum Elektrolit Miktarinin Belirlenmesi

Seramik saglik Urinlerinin yapimi i¢in hazirla-
nan dékim camurlarinin, dékim igin en uygun
viskozitede (en yuksek 500 mPa.s), diger bir ifa-
deyle plastik akisin saglandigi bir viskozite ara-
hginda olmasi gerekir. Ayrica, viskozitede za-
mana bagli olarak tiksotropi olusumu (kalnla-
san akig) go6zleniyorsa ¢amurun viskozite+tik-
sotropi degerinin en fazla 1000 mPa.s olmasi
gerekir. Belirtilen bu plastik akis kosullarini sag-
layan en ylksek kaolen igerigine sahip dokim
camurun konsantrasyonu “en yiksek doékim
konsantrasyonu”, plastik akisin saglanacag: ilk
ana kadar tuketilen elektrolit miktari da “opti-
mum elektrolit miktari” olarak kabul edilir.

Elektrolit yardimiyla, kaolenlerin en yiksek dé-
kim konsantrasyonu degerlerinin belirlenmesi
sirasinda uygulanan islemler akim semasi ola-
rak Sekil 1°de verilmistir. ilgili sekilden de anlasi-
lacagi Uzere, 6ncelikle bir mekanik karigtirici
yardimiyla su igerisinde farkli kaolen oranlarina
(%65-72) sahip c¢amurlar olusturulmustur. Bu
kaolen camurlarinin olusturulmasi sirasinda ge-

reksinim duyulan anlarda 0.2 ml’lik elektrolit ila-
veleriyle camurlarin viskozitesi dusurilmis ve
sUrekli olarak akigkanliklar saglanmistir. Ancak
elektrolit gereksinimi sinirli oldugu gézlenen ca-
murlarinin akigkanlklari, optimum elektrolit ge-
reksiniminin daha iyi saptanmasi icin, elektrolit
ilaveleri yerine, 10 ml'lik su ilaveleri ile saglan-
mistir. Benzer sekilde, hi¢ elektrolit kullaniimadi-
g1 halde viskozitesi hala ¢ok dusik oldugu géz-
lenen camurlara ise, 50 g’lik kaolen ilaveleri ya-
pilarak gamurlarin yogunlugu dolayisiyla visko-
ziteleri denetimli olarak yukseltiimistir. Boylece,
viskozitesi kolayca olgllebilecek sinirlara getiri-
len bu camurlara daha sonra her 5 dakikada bir
0.2 ml'lik elektrolit ilaveleri yapilarak viskozitele-
ri asamali olarak distrilmis ve viskozite deger-
leri viskozimetre ile surekli olarak Slctlmustur.

Bu deneylere, elektrolit ilavesiyle uygun plastik
akis kosullarinin saglandigi en yiksek dékim
konsantrasyonu degerleri elde edilinceye kadar
degisik kaolen icerigine sahip ¢camurlar olusturu-
larak devam edilmistir. Boylece dokum icin uy-
gun kosullarin saglandigr optimum kosullarda
kaolen camurlari elde edilmigtir. Hazirlanan ka-
olen camurlari, daha sonra elektrolit tiriine bag-
I olarak diger 6nemli d6kim parametrelerindeki
degisimlerin incelenmesi amaciyla esit hacimli
dort ayri kaba alinarak gereken deneyler yapil-
mistir. Batln deneyler optimum elektrolit miktar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ancak, kuru da-
yanim deneyleri sirasinda kosullarin izin verdigi
Olclide ayrica farkh elektrolit tiketim miktarlari-
nin etkisi de incelenmigtir.

Yaslanma Deneyi

Yaslanma deneyi icin ayriimis olan kaolen ca-
murlari, kapakli cam kavanozlara konularak
agizlari iyice kapatiimigtir. Bu kavanozlar, 1sisi
25°C’ye ayarlanmis bir su banyosunda 1-3 ve 5
gln boyunca bekletiimis ve bu sireler sonunda
camurlarin viskozitelerindeki degisimler (yaslan-
ma durumlari) saptanmigtir.

Dokiim Hizinin Belirlenmesi

Dokim hizi deneyi icin ayriimis olan kaolen ¢a-
murlari, her biri farkli zamanlari temsil eden ve
yan yana dizilmig fincan seklindeki 4 adet gbze-
nekli 6zel algi kaliba ayni anda hizlica dokul-
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Kuru dayanim Kiigiilme

Sekil 1. En yuksek dokiim konsantrasyonunun belirlenmesi.
Figure 1. Determination of maximum casting concentration.

masgtar. 5-10-15 ve 30 dakika boyunca bu 6zel
kaliplarda bekletilen camurlar, belirtilen sureler
sonunda plastik bir kaba hizlica bosaltilarak ka-
liplardan uzaklastiriimistir. Kaliplar i¢cinde o ana
kadar kuruyup belirli bir et kalinhgina ulasan fin-
can seklini almis deney ornekleri ise, 15 saat
sonunda kaliplardan ¢ikarilarak kalinliklari 6l-
cllmek Uzere 12 saat boyunca etivde kurutul-
mugtur. Kurutulmus olan érneklerin aldigi et ka-
inliklari daha sonra degisik noktalardan 6l¢ul-
mus ve bulunan degerlerin ortalamalari alinmig-
tir. Boylece, sireye bagli olarak elde edilen ka-
linhk de@erleri mm?olarak grafige islenmis ve bu
grafigin egiminden de o kaolene ait dékim hizi
mm?/dk olarak hesaplanmigtir.

Kuruma ve Pisme Kiiciilmelerinin
Belirlenmesi

Kuculme degerlerinin belirlenmesi igin ayriimis
olan kaolen camurlari, bu deney icin 6zel olarak
hazirlanmis algi kaliplara dékdlmustuir. Yaklasik
15 saat sonra yari nemli bir halde kaliplardan ¢i-
karilan 6rnekler, kuruma ve pisme sonrasi olu-
san kiculmelerin belirlenmesi icin aralarinda
100 mm mesafe bulunacak sekilde iki u¢ nokta-
sindan c¢apraz olarak isaretlenmigtir. Etiivde 12
saat boyunca kurutulmaya birakilan bu érnekle-
rin Gzerindeki isaretli noktalar arasindaki mesa-
feler daha sonra dijital bir kumpas yardimiyla 6l-
culmastur. Daha sonra, 1230 °C’ye kadar pigiri-
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lip sogutulan bu &rneklerin Gzerindeki isaretli
noktalar arasindaki mesafeler yeniden Olcul-
mustir. Olciim islemleri sonrasinda belirlenen
kicUlme dederleri asagida verilen esitliklerle
belirlenmistir.

Kuru kigllme (%) = [(L,—L,) / L] - 100 (1)
Pigsme klgllmesi (%) = [(L,—L,) / L,] - 100 (2)

Burada; L, ham haldeki deney Ornekleri Uzerine
capraz olarak isaretlenen noktalar arasindaki
mesafe (100 mm), L, bu érneklerinin etlivde ku-
rutulmasi sonrasi isaretli noktalar arasindaki
mesafe (mm) ve L, ise drneklerinin 1230 °C’ye
kadar pigiriimesi sonrasi isaretli noktalar arasin-
daki mesafedir (mm).

Kuru Dayanim Deneyi

Kuru dayanim deneyi icin ayriimis olan kaolen
camurlari, bu deney icin 6zel olarak hazirlanmis
alci kaliplara dékilmustir. Yaklasik 15 saat son-
ra yari nemli bir halde kaliplardan ¢ikarilan ¢u-
buk seklindeki 6rnekler, 12 saat boyunca etiivde
kurutulduktan sonra yarim saat slreyle fanl
etivde bekletilmistir. Fanli etivden alinan &r-
nekler zaman yitiriimeden kirma islemine tabi tu-
tulmuslardir. Hesaplamalarda asagidaki esitlik
kullaniimigtir.

Kuru Dayanim (kg/cm?) = [(3F*L)/(2bh?*10)] (3)

Burada; F kinlma yuku (kg), L mesnetler arasin-
daki mesafe (cm), b kirma islemine tabi tutulan
cubuk seklindeki 6rnegin genigligi (cm), h ise
kalinligidir (cm).

DENEY VERILERININ YORUMLANMASI

Elektrolit Tiirii ve Miktarinin Kaolenlerin
Doékiim Konsantrasyonuna Etkisi

Kaolen orneklerinin dékim icin gereken plastik
akis kosullarinin saglandigi en yiksek doékim
konsantrasyonu degerleri Na,SiO, ve NaPAA ile
ayri ayr belirlenmis ve sonuclar Sekil 2’de veril-
migtir. Bu sonuclara gére; ESK-410 ve CC-31
numarali kaolenlerle olusturulan camurlarda vis-
kozite dustrucu elektrolit olarak NaPAA’nin kul-

lanimiyla elde edilen en yuksek dokim konsant-
rasyonu degerlerinin Na,SiO, kullanimiyla elde
edilen degerlere nazaran daha yuksek oldugu
gbzlenirken, K-2 numaral kaolen ile olugturulan
camurlarda her iki elektrolit ile de benzer sonug-
larin alindigr saptanmustir.

Viskozite dusurici elektrolit olarak NaPAA'nin
kullanildigi ESK-410 ve CC-31 numarali kaolen-
lerle olusturulan gamurlarda, Na,SiO, kullanimi-
na nazaran sirasiyla %4.1 ve %2.5 daha fazla
dokim konsantrasyonlari elde edilmistir. Kaolen
camurlarinin, her iki elektrolitte de en yuksek
dokim konsantrasyonlarinda meydana gelen
viskozite degisimleri, tiketilen elektrolit miktari-
na bagh olarak Sekil 3 ve 4’te verilmistir. ilgili
grafiklerden de goérllecegi Gzere, her U¢ kaolen-
de de, dékim igin uygun plastik akis kosullarina
ulasilabilmesi icin 100 gram kaolen icin tiketilen
optimum elektrolit miktarlari ve bu kosullarin ko-
rundugu elektrolit miktar sinirlari farkhdir. Uy-
gun doékum kosullarina ESK-410 numarali ka-
olende 0.6-0.9 ml, CC-31 numaral kaolende
0.4-0.7 ml ve K-2 numarali kaolende ise 0.5-0.7
ml Na,SiO, tiketim araliklari boyunca ulagiimig-
tir. Diger yandan, elektrolit olarak NaPAA kulla-
nimiyla ayni kosullara ESK-410 numaral ka-
olende 0.7-0.9 ml, CC-31 numaral kaolende
0.5-0.7 ml ve K-2 numarall kaolende de ancak 0.7-
0.9 ml tuketim araliklari boyunca ulasilabilmisgtir.
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ESK-410 CC-31 K-2

Kaolen Ornekleri

Sekil 2. Elektrolit turtine bagli olarak, kaolen érnekleri
icin belirlenen en yuksek dékim konsant-
rasyonu degerleri (elektrolit miktar sabit:
0.7 ml/g).

Figure 2. Determined maximum casting concent-
rations for kaolin samples, depending on the
electrolyte type (at constant electrolyte con-
centration of 0.7 ml/g).
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Sekil 3. Na,SiO, ile en yiiksek dokiim konsantrasyon-
larinda hazirlanan kaolen c¢amurlarinin
elektrolit tlketimine bagl olarak viskozite
degisimi.

Figure 3. Changes in viscosity of the kaolin muds pre-
pared at maximum casting concentrations
with Na,SiO,, depending on the consump-
tion of the electrolyte.

Elektrolit Tlriinlin Kaolen Camurlarinin
Zamana Baglh Olarak Yaslanabilirligine
Etkisi

En ylksek dokim konsantrasyonlarinda, opti-
mum elektrolit tiketimi ile elde edilen kaolen ca-
murlarinin viskozitelerindeki yaslanma degisim-
leri bes giin boyunca izlenmistir. Ayrintisi Cizel-
ge 5te verilen yaslanma deneyi sonuglarina goé-
re, sadece ESK-410 numarali kaolende viskozi-
te dusuricu elektrolit olarak Na,SiO,4’'ln kullani-
miyla elde edilen ¢amurlarin viskozitesi besinci
gln sonunda dékim icin uygun olan kosullarin
disina ¢ikacak kadar yaglanmistir (viskozite-+tik-
sotropi = en fazla 1000 mPa.s).

Elektrolit Tlriliniin Kaolenlerin Dé6kiim
Hizina Etkisi

Elektrolit tirine bagl olarak, kaolen ¢gamurlari-
nin birim zamanda alg¢i kalip icerisinde aldiklari
et kalinhigi degerlerini ifade eden dékim hizi de-
gisimleri Sekil 5 ve 6°da verilmigtir. Kaolen sus-
pansiyonlarinin; en yuksek dékim konsantras-
yonlarinda, optimum miktarda Na,SiO, tuketi-
miyle elde edilen kalinlik alma hizlari, yine opti-
mum miktarda NaPAA tiketimiyle elde edilen
kalinlik alma hizlarina oranla ESK-410 ve CC-
31 numaral kaolenlerde daha yuksek, K-2 nu-

4500

%
4000 \
= 3500 -
5 000 \ x  ESK-410 (%70.4)
E 2500 | x — o —CC-31 (%68.5)
2 ) A K-2 (%69.4)
£ 2000 \
% 1500 N %
k N ’
g 1000 1 “ T
- o TR
500 o — =R
0 . ‘ ‘ ‘
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

NaPAA [ml'100 g Kaolen]

Sekil 4. NaPAA ile en yiksek dékim konsantrasyon-
larinda hazirlanan kaolen ¢amurlarinin elekt-
rolit tOketimine bagl olarak viskozite
degisimi.

Figure 4. Changes in viscosity of the kaolin muds pre-
pared at maximum casting concentrations
with NaPAA depending on the consumption
of the electrolyte.

marali kaolende ise daha digsuk oldugu saptan-
mistir. Kalinlik alma hizlari; ESK-410 numarali
kaolende Na,SiO, ile 1.4 mm?/dk iken, NaPAA
ile 0.9 mm2/dk, CC-31 numaral kaolende Na,_
SiO,ile 1.2 mm2/dk iken, NaPAA ile 0.6 mm?2/dk
ve K-2 numaral kaolende ise Na,SiO, ile 0.4
mm?2/dk iken, NaPAA ile 0.7 mm?/dk olarak bu-
lunmustur.

Elektrolit Tlrinin Kaolenlerin Kuru ve
Pisme Kiiciilmelerine Etkisi

Hazirlanan deney Orneklerinin, kullanilan elekt-
rolit tiriine bagli olarak, kuruma ve pisme son-
rasi ki¢ctlme deg@erlerinde meydana gelen degi-
simler Cizelge 6’da verilmistir. Genel olarak,
ESK-410 ve CC-31 K-2 numarali kaolenlerle el-
de edilen camurlarda viskozite duguricu elekt-
rolit olarak Na,SiO, kullanimiyla elde edilen de-
ney 6rneklerinin kurumasi sonucu olusan kigul-
me oranlari, viskozite districi elektrolit olarak
NaPAAnin kullanildigi deney 6rneklerinden da-
ha az olmasina ragmen, K-2 numaral kaolende
bu durumun tam tersi bir sonu¢ alinmigtir. Pig-
mis 6rneklerde ise en az kigulme orani her G¢
kaolende de viskozite dusuriici elektrolit olarak
NaPAA‘nin kullanildigi deney 6rneklerinde gbz-
lenmistir.
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Cizelge 5. Kaolen camuru viskozitelerinin zamana bagh olarak yaslanma degisim sonuglari.
Table 5. The effects of time-based ageing on the kaolin mud’s viscosity depending on the time.

Gorlindr viskozite (mPa.s)

NazSiO3 NaPAA
ESK-410 CC-31 K-2 ESK-410 CC-31 K-2
Dokim anindaki viskozite 500 500 500 500 500 500
24 saat sonraki viskozite 625 525 625 675 550 550
72 saat sonraki viskozite 730 545 750 800 575 725
120 saat sonraki viskozite 1150 575 850 850 675 775
(Tiksotropi) (255) (150) (110) (115) (105) (220)

Elektrolit Tiril ve Miktarinin Kaolenlerin
Kuru Dayanimina Etkisi

Seramik saglk Urinlerinin henliz ham halde
(pismemis) iken, kurutma odasi veya firinlara ta-
sinmasi esnasinda maruz kalacaklari olasi bir
darbe ya da benzeri kliglk sarsintilar karsi da-
yanikli olmasi gerekir. Bu husus, uretilen malze-
melerin ham haldeki kuru dayanimlarinin bayudk-
[igune baglidir. Bu nedenle, seramik saglik uri-
ni recetelerinde kullanilan kaolenlerin mimkin
oldugunca yuksek kuru dayanima sahip olmala-
ri gerekir. Aksi takdirde, kuru dayanimi ¢ok di-
stk olan kaolenlerin seramik saglk Grtnd rece-
telerinde arzu edilen ylksek oranlarda kullanimi
muimkuan olmayabilir.
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__ 354 o CC-31(%66.8) )
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Sekil 5. Na,SiO, ile en yiksek dokim konsantrasyon-
larinda hazirlanan kaolen c¢amurlarinin
zamana bagli olarak al¢i kaliplarda aldig:
kalinlk (dékim hizi) degerleri (elektrolit mik-
tari sabit: 0.7 ml/g).

Figure 5. Changes of the thickness of plaster casts of
the kaolin muds (casting rate) prepared at
maximum casting concentrations with Na,.
SiO, depending on time (at a constant elect-
rolyte concentration of 0.7 ml/g).

Deneysel calismalarda kullanilan her ¢ kaole-
nin de kuru dayanimlarindaki degisimler elektro-
lit tirine ve miktarina bagh olarak ayri ayri be-
lirrenmigtir. Elde edilen sonuglar Sekil 7, 8 ve
9’da verilmigtir. ESK-410 numarali kaolen ile ya-
pilan ve Sekil 7°de verilen sonuglara gore en
yUksek kuru dayanim degerleri NaPAA'nin kulla-
nimiyla elde edilmistir. Bu elektrolitin ESK-410
numarall kaolende 0.7 ml'lik tiketimiyle elde
edilen kuru dayanim degerleri, ayni miktardaki
Na,SiO, tuketimine gore yaklagik %65 oraninda
daha fazla ¢cikmistir. Ayrica elde edilen kuru da-
yanim degerleri, her iki elektrolitle de, tuketilen
elektrolit miktar1 arttikga yikselmeye devam et-
mistir. Ancak, Na,SiO; ile kaydedilen artig oran-
lari, NaPAA ile kaydedilen artis oranlarina gére
oldukga sinirli kalmigtir.
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Sekil 6. NaPAA ile en yiliksek dokim konsantrasyon-
larinda hazirlanan kaolen c¢amurlarinin
zamana bagl olarak al¢i kaliplarda aldigi
kalinlik (dékim hizi) degerleri (elektrolit mik-
tari sabit: 0.7 ml/g)

Figure 6. Changes in the thickness of plaster casts of
the kaolin muds (casting rate) prepared at
maximum casting concentrations with
NaPAA, depending on time (at a constant
electrolyte concentration of 0.7 ml/g)
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Cizelge 6. Kaolen ¢amurlarinda kullanilan elektrolit
cinsine bagl olarak, sekillendiriimis deney
Orneklerinde meydana gelen kuruma ve pis-
me klgulmesi degisimleri.

Table 6. The dried and fired shrinkage of the tested
samples depending on the electrolyte types.

Na2SiOs3 NaPAA
Kaolen KK PK KK PK
(%) (%) (%) (%)
ESK-410 090 1070 120 9.04
CC-31 144 1163 169 10.30
K-2 170 1046 148 8.96

K.K.: Kuru kiigllme, P.K. : Pisme kiigiilmesi

Benzer sekilde, CC-31 numarali kaolende de
elektrolit olarak NaPAA’nin kullanildigi camurlar-
dan elde edilen deney 6rneklerinin kuru daya-
nim degerleri, Na,SiO, kullanilan ¢gamurlardan
elde edilen deney 6rneklerinin kuru dayanimla-
rindan yiksek cikmistir (Sekil 8). Bu kaolende,
her iki elektrolitin de 0.5 ml tuketimi sonucu elde
edilen deney 6rneklerinin kuru dayanim deger-
leri NaPAA kullanimiyla Na,SiO,’e gore yaklasik
%33 daha fazla oldugu saptanmistir. Ancak, bu
kaolende farkll miktarlarda elektrolit tuketimi ile
kaydedilen kuru dayanim degeri artis ivmesi her
iki elektrolit ile de oldukca sinirli olmustur.

30 /
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Ky 20/

Dayanm 15
[kg/cmz] 10
o)

/ NaPAA
" NazSiOs

0.6 0.7 0.8 0.9
Elektrolit Miktar1
[ml/100 g Kaolen]

Sekil 7. ESK-410 numarali kaolen ile hazirlanan
camurlardan elde edilen deney 6rneklerinin
elektrolit tiri ve miktarina bagh olarak
degisen kuru dayanimlari.

Figure 7. Unfired strength of the test specimens pre-
pared from ESK-410 kaolin muds, depen-
ding on the electrolyte type and concent-
rations.
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Sekil 8. CC-31 numarali kaolen ile hazirlanan camur-
lardan elde edilen deney Orneklerinin elekt-
rolit tir0 ve miktarina bagl olarak degisen
kuru dayanimlari.

Figure 8. Unfired strength of the test specimens pre-
pared from CC-31 kaolin muds, depending
on the electrolyte type and concentrations.

Sekil 9'da goérulen K-2 numarall kaolene ait de-
ney 6rneklerinin kuru dayanim sonuglarina gére
ise, diger iki kaolenden farkli olarak Na,SiO,
kullaniminin NaPAA kullanimina oranla daha et-
kin sonuclar verdigi saptanmigtir. Nitekim bu
kaolende 0.7 ml Na,SiO, kullanimi ile elde edi-
len deney 6rneklerinin kuru dayanim degerleri

05 06 07 08 09
Elektrolit Miktar1
[mV100 g Kaolen]

Sekil 9. K-2 numarali kaolen ile hazirlanan ¢camurlar-
dan elde edilen deney 6rneklerinin elektrolit
tard ve miktarina bagl olarak degisen kuru
dayanimlari.

Figure 9. Unfired strength of the test specimens pre-
pared from K-2 kaolin muds, depending on
the electrolyte type and concentrations.
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ayni miktardaki NaPAA kullanimiyla elde edilen
deney oOrneklerinin kuru dayanim degerlerine
gbre %59 daha fazla oldugu saptanmigtir.

SONUGLAR

Seramik saglik drlnlerinin yapiminda kullanila-
bilecek olan kaolenlerin mumkin oldugunca
yuksek dokim konsantrasyonuna, yiksek do-
kim hizina, yuksek kuru dayanima ve disuk ku-
cllme degerlerine sahip olmasi gerektigi goz
6nunde bulunduruldugunda, bu ¢alismadan asa-
gida verilen baslica su sonuglar ¢ikariimaktadir.

(1) ESK-410 ve CC-31 numarali kaolenler-
de en yuksek dokim konsantrasyonlari
ve bu konsantrasyonlarda hazirlanan
deney drneklerinin en yiksek kuru da-
yanimi degerleri, camurlarda viskozite
dis0rucu elektrolit olarak NaPAA'nin, K-
2 numarali kaolende ise Na,SiO, kulla-
nimiyla elde edilmistir.

(2) Hazirlanan deney 6rneklerinde kuruma
ve pisme sonucu olusan kugulme de-
gerleri, kullanilan elektrolitin tGriinden
bagimsiz olup, sadece kaolen cinsine
gore farkliliklar géstermistir. Ayrica tim
kicllme degerleri TS 5396’da belirtilen
limit sinirlarin ¢ok altinda kalmigtir.

(3) Her ¢ kaolen ile de elektrolit olarak Na-
PAA kullanimiyla elde edilen dékim ca-
murlarin kalinlik alma hizi (dékiim hizi)
degerleri, elektrolit olarak Na,SiO, kul-
lanimiyla elde edilen dékim hizi deger-
lerinden oldukca dugtk cikmistir.

(4) 1 ve 3 numaral sonuglarin birlikte de-
gerlendiriimesi durumunda, NaPAA'nin
kullanildigr kaolen ¢amurlarinin genel
olarak Na,SiO; kullanimina gbre daha
fazla plastik 6zellik kazandigr séylenebilir.
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