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Sir, seramik iiriinlerin yiizeylerini belli bir sicaklikta eriyerek kaplayan,
camsi tabakadir. Sirin icinde kullanilan temiz ve iyi Ozellikteki hammaddelerin
gliniimiizde kontrolsiiz kullanimi ve maden rezervlerinin tiikenme asamasina
gelmesi gibi nedenlerden dolay: azaldig1 ve buna bagli olarak fiyatlarinin arttigs
bilinmektedir. Bu nedenlerle seramik hammaddesi olarak da kullanilabilecek fab-
rika atiklarinin degerlendirilmesi 6nem kazanmustir.

Bu aragtirmada, Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalari iire-
tim atiklarinin sir biinyesinde (1000°C ve 1200°C ) kullanmilabilirligi
arastirilmistir. Tez konusu kapsaminda, isletmenin fabrika iiretim atiklar: degisik
sir biinyelerinde sir hammaddesi olarak degerlendirilmistir.

Sir biinyelerini olusturmak icin iiclii sir diyagraminda kullanilan
[Sodyum Feldspat, Uleksit, Siilyen, Yikanmis Usak Kaoleni, Dolomit, Asit Borik
(LAROKS) Atig1, Asit Borik (VAKUM) Atig:, Boraks Atigi] hammaddelerin
farkli oranlardaki karigimlarindan yararlamilmigtir. Bu karisim oranlarinin mey-
dana getirdigi sir biinyeleri iicgen diyagramlar §éklinde arastirmada sunulmusg ve
1000°C ve 1200°C derecelerde pisirilerek denenmistir. Denemeler sonucu
secilen sir biinyelerine renk verici oksitlerden kobalt oksit, bakir oksit, mangan
oksit, krom oksit, demir oksit ilave edilerek renklendirilmistir.



ABSTRACT

Researching Of Production Wastes Of Borax And Boric Acid Fabrics Of
Etibank In Bandirma Are Able To Used In Glaze Composition
(1000°C-1200°C)

Ercan DURAL
Department of Ceramics
Social Sciences Institude of Anadolu University
January- 1999
Adviser: Assistant Professor Soner Geng

The glaze is glasslike layer which is melted at a known heat, and covered
the surfaces of ceramic works. The raw materials with clear and good property are
lowered because of some reasons such as using with uncontrolled reserves of
mine are some to the depletion level, so it’s known that their prices are increased.
Therefore evaluating of wastes of fabrics which are produced the raw material of
ceramic were getting importance.

In this study, the production wastes of Borax and Boric Acid fabrics of
Etibank in Bandirma are researched to be able to used in glaze composition
(1000°C-1200°C). In scope of thesis topic, the fabrics production wastes of
business were evaluated as a glaze raw material in different glaze composition.

The raw materials such as [Sodium Feldspat, Ulexit, Red Leat, White
Usak Kaolin, Dolomite, Boric Asit (LAROX) Waste, Boric Asit (VAKUM)
Waste, Borax Waste] which were used in triangle diagrams for preparing of glaze
compositions were benefit from blends which were different rates. The glaze
composition which were occured by these blend rates were presented as triangle
diagrams at the research and were tried by fired in 1000°C and 1200°C. To the
glaze composition which were chosen after the result of these experiments were
added oxides which can give colour, such as cobalt oxide, copper oxide, man-
ganese oxide, chromium oxide, iron oxide and were made colorful.
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ONSOZ

Bu arastirma Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Seramik
Anasanat Dali Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez konusu; Etibank
Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalar1 Uretim Atiklarimin Sir Biinyesinde
( 1000° C, 1200° C) Kullanilabilirliginin Arastirilmasidir.

Giiniimiizde atiklarin degerlendirilmesi ve cevre kirliliginin Onlenmesi
biiyiik onem kazanmistir. Endiistriyel ve sanatsal seramikte sir teknolojisinin
Onemi biiyiiktiir. Yukarida belirtilen nedenlerden &tiirii, hem atiklarin
degerlendirilmesi hem de sir hammaddesi olarak kullanimi icin bu arastirma
konusu se¢ilmistir.

Uretim atiklar: kursunlu, kursunlu alkali, kursunlu borlu, alkali borlu sir
biinyelerinde sir hammaddesi olarak kullanilmigtir. Sir arastirmalarinda artistik
sir elde edilmesi amaglanmigtir.

Arastirmalar sonucunda hazirlanan bu tezin, seramikle ilgili kuruluslara,
seramik egitimi veren kurumlara ve 0grencilere faydali olacagi kanisindayim.

Tezimin olugumu siirecinde ¢aligmalarimi yonlendiren, danigmanim Yrd.
Dog¢. Soner GENC’e, Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Anasanat Dal1 bagkan:
- Prof. Zehra COBANLI’ya, Engelliler Entegre Yiiksekokulu Ogretim
elemanlarina, Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalar1 yOnetici-
lerinden Kalite Giiv. Sist. Miidiirii Serafettin KANGAL’a ve Miiessese Miidiir
Yrd. (Teknik) Nail KADAKAL’a tegekkiir ederim.

Ercan DURAL
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GIRIS

Diinyamizda hizla gelisen teknoloji ve endiistri iiretimi bu iiretimler
sonucunda ortaya ¢ikan endiistriyel atiklar, ¢cevrenin kirletilmesi ve dogal hayata
verdigi zararlar gibi diinyanin gelecegi ile de direkt ilgisi olan sorunlari
beraberinde getirmektedir. Endiistriyel atiklarin zararsiz hale getirilerek depolan-
masi veya dogaya geri dondiiriilmesi de endiistri iiretimi kadar 6nemli ve gerekli-
bir konudur.

Endiistrinin her alaninda goézlenen bu sorunlar iilkemizde de yasanmak-
tadir. Bu nedenle; iilkemizde ki endiistriyel iiretim yapan fabrika iiretim
atiklarinin degerlendirilebilmesi icin secilen tez konusu kapsaminda; Etibank
Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalar: iiretim atiklarinin seramik sir ham-
maddesi olarak kullanilabilirligi aragtirilmigtir.

Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalarindaki Boraks iiretim
at1g1 ve Asit Borik iiretiminden sonra iki farkli filtreden c¢ikan iiretim atiklar
(LAROKS ve VAKUM) ele alinmis ve sir yapabilen seramik hammaddeleri ile
birlikte kullanimi amaclanmigtir.

Bu diigiince dogrultusunda, atik malzeme olarak Boraks iiretim ati81, Asit
Borik (LAROKS) filtre iiretim atig1 ve Asit Borik (VAKUM) filtre iiretim at181
kullanilmistir. Seramik sir hammaddeleri olarak da Siilyen, Sodyum Feldspat,
Yikanmis Usak Kaoleni, Dolomit, Uleksit kullanilmistir. Uclii sir diyagraminda
arastirilan ¢aligmalarda, iigiincii malzemeyi fabrika iiretim atiklar: olusturmustur.
Bu denemeler sonucunda artistik sirlar elde edilmesi amag¢lanmastir.

Sir biinyeleri 1000°C ve 1200°C derecelerde denenmistir. Elde edilen
denemeler sonucunda, secilen sir biinyelerine %1 CoO, %3 CuO, %4MnO,, %2
Crp03, %5 FeyOj ilave edilerek renklendirilmigstir. Ayrica %5 Yikanmig Usak
Kaoleni katkisiyla sirin siispansiyonu saglanmistir.



BIiRINCI BOLUM

SIRIN TANIMI, TARIHCESI, SERAMIK SIRLARI, SIR BUNYESINDE
VE RENKLENDIRILMESINDE KULLANILAN
HAMMADDELER VE OKSITLER

1. Sir Biinyelerinde Kullanilan Hammaddeler ve Renk Verici Oksitler
1.1.S1rin Tanim ve Tarihgesi

Sir, farkli sir hammaddelerinin belli oranlardaki karigimlarinin 6giitiiliip
biskiii pisirimi yapilmis olan seramik iiriin iizerine uygulanarak belli sicakliklar-
da pisirilmesi ve seramik mamuliin iizerinin cama benzer bir tabaka ile kaplan-
masidir. Seramikte sir olarak adlandirilan madde, farkli bicimlerde yapilan
tanimlanyla da karsimiza cikar.

Sir tamimi; Prof. Dr. Ates Arcasoy’a gore “Seramik camurunu ince bir
tabaka seklinde kaplayarak onun iizerinde eriyen cam veya camsi bir olusumdur.
Seramik sin olarak adlandirdigimiz bu camlarin erime noktalar1 daima iizerine
cekildigi camurdan daha diigiiktiir” seklinde tanimlanirken;

Kimya Miih. H. Hiiseyin Tanisan ve Prof. Dr. Zeliha Mete’ye gore; “Sir,
seramik iiriinlerin yiizeylerini kaplayan, iiriine teknik, estetik ve hijyenik 6zellik
veren cam veya cama benzer bir tabakadir” olarak tamimlanmaktadar.

Seramik Yiik. Miih. Yrd. Dog. Dr. Ali Kartal’a gore ise “Ogiitiilmiis
uygun bilesimli seramik hammaddelerden elde edilen ve seramik biinye tlizerinde
pisirme sonucunda cam yapiya benzer bir yap1 olusturabilen karisimlara ve stz
konusu tabakaya sir denir” seklinde yapilmistir.

Yvonne Hutchinson Cuff’un seramikte kullanilan sir i¢in yaptig1 tammda
sOyledir. “Seramik sir1, silikat tekni8i icerisinde kompleks bir yapidadir. Esas
yapisinin temel tas1 silisyum dioksittir. Sir silisyum dioksit ile diger metal ve



metal olmayan oksit bilesiklerinin cesitli oranlarda birlesmesiyle saglanir.”

Sir, Almanca glaziir, Ingilizce glaze, Fransizca glacure, olarak
adlandirilmistir. Tiirkce’de sir olarak adlandirilan madde sirca kelimesi ile
esanlamli olarak kullamilmaktadir, fakat bu hatali bir kullanimdir. Ciinkii sirga;
seramik hammaddelerini potada veya sirca (frit) firinlarinda belli sicaklikta
ergiterek, bu ergimeyi (su dolu) fritleme havuzlarina dokiip soklayarak camsi
hale getirme islemidir. Camsi hale gelen (sir¢alagtirilan) bu hammaddeler daha
sonra sir yapiminda kullanilmaktadir.

Seramik sirlann belli sicaklik ve belli basing altinda eritilmig amorf
yapidadirlar. Bundan dolay1; farkli sicakliklarda (1000°C, 1200°C, 1400°C gibi)
pisirilen seramik sirlari, sir1 olusturan silikat yapinin zinterlesmesine bagh olarak
kimyasal bir reaksiyon siirecinde yavag yavas olmaktadir.

Bunun yam sira sir, degisik derecelerde yapilan pisirimlerine gore
mekanik dayanma, gecirgensizlik, elektiriksel yalitkanlik meydana getirir. Asit
ve bazlara, darbe ve carpmalara dayaniklilik saglar. Hijyenik malzemelerde
mikro organizma olusmasimi Onleyip, bu tehlikeli olusumlarin hareketlerini
sinirlar. Sirlar diizgiin, parlak, mat, artistik vb. goriiniis ve renk farkliliklaniyla da
izleyicide olumlu veya olumsuz etkiler birakirlar.

En eski sanat kollarindan birisi olan seramik, 6zellikle sir ve sirlama
teknikleri gelistikten sonra gesitli yerlerde kullanilmaya baslanmistir. Herman
Seger’in sirlan formiilize etmesinden Once sir yapimi diinyanm bir ¢ok bol-
gesinde basit metodlarla uygulanmis ve kullanilmagtar.

Diinya uygarliklan igerisinde ilk sirli seramik kullanimi Misirlilarda
goriilmektedir (M.O. 3200). Misirlilar, Misir ¢ollerinde soda ve kumun gok
olmasindan dolay:r sir hammaddeleri olarak soda ve kum karigimini
kullanmislardir. Bu iki malzeme tesadiifen birlestirilerek ilk sirh seramikler
yapilmistir. Boncuk, siis egyalar1 ve kiiciik heykeller Misir’daki ilk sirlr iiriin-
lerdir. Bu sirlarin alkali orani ¢ok yiiksek oldugu icin c¢atlama ve pistikten sonra
biinyeden ayrilma gibi olumsuzluklar: vardir. Asur ve Babiller sirlarda kursun
oksit kullanarak bu olumsuzluklarn ortadan kaldirmiglardir. “Asur ve Babilliler
firilanmis ¢amur yiizeyinde sirin nasil uygulanacagim ilk bulanlardir” (Geng,
1993, s5.4).



“Sir kullanimi Misir ve Orta Dogu’da uygulandigi halde ayni1 dénemde
Yunan ve Roma seramiklerinde zinterlesmis astar teknigi kullaniliyordu (M.O.
1000). Sonraki zamanlarda iilkeler arasi ticaret kolonilerinin gelismesiyle Romal1
¢omlekgiler, Misirlilardan sirlama teknigini 6grendiler. Romalilar soda ve potasl
sirlar yerine kursunlu sirlar kullanarak dekorlu seramikler elde etmiglerdir”
(Giilagt1,1998,5.4).

Sir, Orta Dogu’dan Cin’e M.O. 300-250 yillar1 arasinda gecmistir.
Cin’de once alkali, sonra da kursun ergiticili sirlar kullamlmistir, Renkli sirlarin
elde edilmesinde ise demir ve bakir bilesikleri ilavesi yapilmistir. Porselen ve
yiiksek 1sida pisen sirlar ilk defa Cin’de bulunmustur.

15. yy.’a kadar Avrupa da seramik tekniginde ilerleme olmamaistir. Cini
adi, Marco Polo’nun Cin’e yaptif1 seyahatten sonra getirdigi beyaz renkte
seramik iiriinlere verilmistir. 15. yy. da beyaz ¢amurlu kaliteli seramik iiretimi
gerceklestirilmistir. 1709 yilinda Johann Friedrich Bottger tarafindan sert porse-
len sir1 bulunmus, Meissen’de ilk porselen fabrikasi 1710 yilinda kurulmustur.

“Sir bilinyeleri ilizerinde arastirmalar ilk defa 1870’lerde baslamis ve
Herman Seger tarafindan sirda kullamilan hammaddelerin molekiil agirliklarinin
limitleri tespit edilmistir” (Nelson, 1984, s.235). Bugiin de hala ismini Herman
Seger’den alan Seger formiiliine gore sirlar yapilmaktadir.

Giintimiizdeki teknoloji, sir yapimindaki hammadde bulma, §giitme ve
hazirlama proseslerini kolaylastirmigtir. Hammadde isleme ve hazirlama tesisleri
sayesinde sir biinyesinde kullanilan hammaddelerin ¢ogu hazir olarak ve saf halde
kullanilmaktadir. Hammaddelerin mineral yapilarindaki degiskenlige bagli olarak
sirlarda da farklihiklar gdzlenmektedir. Bunun sonucunda sir receteleri siirekli
yeniden hazirlanmaktadir.

1.2. Seramik Sirlan

Degisik adlar altinda smmiflandirilan seramik sirlann “Seramik teknolo-
jisinde Onceleri sirlarin, iizerine siiriildiigii iiriiniin adi ile anilmasi gelenegi
(6rnegin porselen sir1, akgini sir1... gibi) giinlimiizde yerini sirin bilesimine veya
firetim tiiriine gore adlandirilmasina birakmistir” (Arcasoy, 1983,s. 176). Bu
siniflandirmalar biinyelerine (kursunlu, alkali kursunlu, kursunlu-borlu, alkali-
borlu), pisirim sicakliklarina, iiretim sekline (ham sirlar, fritli sirlar ve tuz
sirlar1), goriiniis Ozelliklerine (mat sirlar, krakle sirlar, toplanmali sirlar, akici



sirlar, kristal sirlar, aventurin sirlar ve rediiksiyon sirlari) ve firin atmosferlerine
gore (oksidasyonlu, rediiksiyonlu, notr) yapilmaktadar.

Tez konusunda kullanilan sirlar, biinyelerine gore siniflandirilarak
yapilmigtir. Bunlar; kursunlu sirlar, kursunlu-alkali sirlar, kursunlu-borlu sirlar,
alkali-borlu sirlardir.

1.2.1. Kursunlu Sirlar

“Kursunlu sirlar diigsik derecede eriyebilen sirlardir. Sirin renk-
lendirilmesinde kolayliklar saglar ve camura uyum gosterirler. Ilk kursunlu sirlar
M.O. 1000 yillarinda kullanilmaya baglanmistir. Bu yillardan sonra diinyanin bir
¢ok yerinde kursunlu sirlarla sirlanmis canak, ¢omlekler goriilmektedir. Antik
Suriye’de sirlanmig iirtinler kursun icermektedir, Cin’de, “Tang” hanedaninin
mezan kursunlu sirlar ile sirlanmigtir, Avrupa’da ve Ingiltere’de siirahi ve vazo-
lara rastlanmigtir, Meksika ve Italya’da buna benzer iiriinler bulunmustur”
(Rhodes, 1973, s. 172).

“Seger formiilleri PbO-Si0y ile PbO-2SiO, arasinda degisen kursun
silikatlardir” (Dogan, 1985,s.104). Erime noktasi 850°C-900°C’1n altinda sirlarda
Si05 1 moliin altinda da olabilir. SiO, ‘in tek bagina erime noktas1 ¢ok yiiksek
(1700° C) oldugundan her 0,1 mol artis1 erime derecesini yaklagik 20°C yiik-
seltir. Bu tiir sirlarin yiizeyleri yumugak olup mekanik direngleri azdir ve kolay-
ca cizilebilir. Asitlere karsi dayaniksiz olup kolayca coziiliirler ve ¢ozeltide
zehirli olan kursun bulunur. Sira AlpOj ilave edildiginde gelisme ve parlaklik
artar, kursun ¢oziiniirliigii de azalir.

Kursun oksidin alkali grubunu (RO) tamamiyla veya kismen kapsadifi
sirlardir. Seger formiiliinde yer alan oksitlerin siniflandirilmasinda kursun oksit
(PbO) de yerini (RO) olarak almakta olup ¢ok genis sinirlar i¢inde olgunlagirlar.
Bu sirlar daha ¢ok biskiiisi yapilmis farkli seramik ¢camur biinyeler iizerine uygu-
lanirlar. Kursunlu sirlar yiiksek parlakliga sahiptirler. Sirlarin genlesme
katsayilar1 ve viskozitesi diisiik, yiizey gerilimi yiiksektir. Akicilik oldukga
fazladr.

Kursunlu sirlarin bir Ozelligi de sar1 ve turuncu renkte olmalaridir.
Kursunlu sirlarin igine uygun oksitlerin ilavesiyle farkli bir ¢ok renk elde
edilebilir. Ozellikle PbO ile bakir veya demir (indirgen atmosferde) oksit karigimi
ilavesi ile yesil sirlar elde edilmesine olanak sunar.



“Kursun oksitleri sir ergiticileri olarak kullanilir ve silikatlara
doniistiirmek icin kullanilmadan 6nce frit yapilir”(Siimer, 1990,s.140-141).

Seramik sirlarinin tanimlarinda da belirtildigi gibi sirlar dayanikli olmali
ve sizdirma yapmamalidir. Sirlarin bir kismi kursun ihtiva etmekte bunun da
zehirli etkisi olmaktadir. Kursunlu sirlar bu nedenle yeme i¢me kap ve kacak-
larinda kullanilamazlar. Kursunun sir recetelerinden ¢ikarilmasi kolay degildir.
Bunun nedeni de kursunun, sirlara parlaklik, sertlik, camsilik, ve diizgiinliik ver-
mesidir. “Kursun oksit; ¢ok giiclii bir eritken olmas: yaninda, sira iistiin nitelik ve
parlaklik da vermektedir. Kursun oksit iceren sirlarin fritlenmis de olsalar, sicak
suda ve seyreltik asetik asitte ¢oziinmeleri nedeniyle yiyecek tasiyan seramik
iiriinlerde kullanilmasi1 sakincalidir”(Boldogan, 1993,s.24). Kursun oksitin
sagladig: parlaklig: sadece soda ve bor iceren baz: baryumlu sirlarda goriilmekte-
dir.

“Seramik sirlarinda kursun oksit kullaniminin zararlari asafidaki gibi
Ozetlenebilir.

1- Kursun bilesikleri zehirlidirler.

2- Kursun bilegiklerinde buharlagma fazla oldugundan disiik sicaklikta
bile serbestce buharlagirlar. Bu buharlagmanin kisiye zarar vermemesi
icin kapal1 yerde pisirilmelidir. Aksi halde sirin parlaklig: kaybolur.

3- Kursunlu sirlann diigiik derecelerde bile gelismesinden dolay: kolayca
cizilmeleri miimkiindiir.

4- Sirda catlamalar olustururlar. Fakat bu ¢atlamalarin 6nlenmesi de
miimkiindiir.

5- Sirdaki kursun bilegikleri meyve sulan ve gida maddeleri igin
zamanla tehlikeli olabilir.

Seramik sirlarinda kursun oksit kullamminin faydalar: asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

1- Mevcut kursun bilesimlerinin suda erimesi,

2- Kursun karbonatlarinin kolayca dekompoze edilmesi,

3- Erimig bilegiklerin diisiik viskozitesi,

4- En ucuz flaks (eritici) olusu,

5- Giizel ve basit renkler elde edilmesi,

6- Kursun bilesikleri, sir ergiticileri arasinda 6nemli bir yer tutmak-
tadir. Bu da ergime noktas1 ve viskozitesi diisiik sir verir”.

(Siimer, 1988, s.61)



1.2.2. Kursunlu-Alkali Sirlar

Kursunlu-alkali sirlar biinyesinde kursun, sodyum, potasyum,kalsiyum ve
lityum gibi oksitlerin yer aldii sirlardir. Sodyum, potasyum ve lityum sira
feldspatlardan katilir. Bu feldspattar,sodyum feldspat ve spodumendir. Kursun
miirdesenkten alinmaktadir.

Iran, Mezopotamya, Misir ve Cin ganak ¢omleklerinde bu tiir sirlara rast-
lanmaktadir. Kursunlu alkali sirlarin 6zellikleri sunlardir; akicidirlar, camsi bir
goriiniigleri vardir, renk verici oksitler ile parlak kuvvetli renkler olusur. Bu renkler
kobalt, yogun mavi renk, demir koyu saman renginden kahverengine bir olusum,
mangan mor rengin tonlarim1 vermektedir.

Kursunlu-alkali sirlarin saydam veya opak olmalar sir igerisindeki oksit-
lerin dengede olmasina veya opak yapma Ozelligine sahip oksitlerin bulunmasina
baglidir. Sir fazla silis igerirse sir opak bir goriiniim tagir. Seger formiillerinde,
kursun oksidin mol oraninin yogun oldugu yerlerde renk sarimsi, alkalilerin mol
oranimin yogun oldugu yerlerde de renk beyaza doniisiir.

1.2.3. Kursunlu-Borlu Sirlar

Hazirlanan sir regetesinin i¢inde hem kursun oksit hem de bor oksit
bulunmas1 o sirin kurgunlu-borlu sirlar grubuna girmesine neden olur. Bor oksit
sir biinyesine, iileksit, kolemanit veya pandermitten katilir. Sir biinyesine tileksit-
ten katilan bor oksit beraberinde sodyum oksit ve kalsiyum oksitte getirmis olur.
Seger formiiliinde bor oksit mol oram yiiksek, aliiminyum oksit orami diisiik
oldugunda bor tiilii denilen ortiicii tabaka olusur. Kursunlu-borlu sirlar “oturduk-
larn camurlarin iizerinde catlaksiz kalabilecek, daha genis pisme intervali
gOsteren, istenilen sicaklik derecesine kolayca ayarlanabilen sirlar olusturabilir”
(Dogan, 1985,s.108).

1.2.4. Alkali-Borlu Sirlar
Biinyesinde alkalilerle birlikte bor oksit iceren sirlardur. Sira alkaliler

feldspatlardan, bor oksit iileksit, kolemanit veya pandermit’ten alnir. Bu tiir
sirlara renklendirici oksitler ilave edildiginde diisiik sicakliklarda giizel ve parlak



renkler elde edilir. Bakir oksit katkisi ile turkuaz renkli sir elde etmek
miimkiindiir.

1.3. Sir Biinyesinde Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri
1.3.1. Sodyum Feldspat

Icinde belli sayida alkali bulunduran aliimina silikatlara feldspat den-
mektedir. “Ozsiiz bir hammadde olmasina karsin, camurlarda belli bir pisme
sicakligina ¢ikildig: zaman, camurlan pekistirerek, eriticilik ozelligini gosterir.
Ayni sekilde sirlarda da kullanilan ¢ok 6nemli bir eriticidir” (Arcasoy, 1983,
s.15).

Feldspat bir eruptif (= magmatik) kayag olup, genellikle kuvartz ile ve sik
sik da glimmer ile karigmig olarak bulunur. Dogal feldspatlarda Na, K, Ca, Li, Ba,
Cs gibi oksitler farkli oranlarda yer alirlar.

Saf sodyum feldspatin (albit) erime sicakligr 1120° C dir. Albit ve lityum
feldspat (spodumen) daha fazla eriticilik 6zellikleri nedeni ile sirlarin yapiminda
Onemli rol oynarlar.

Bu tez ¢aligmasinda, yapilan denemelerde kullanilan sodyum feldspatin

mineral kimya formiilii agsagidaki gibidir.

Na20. 1.22 A1203. 7.62 8102 =643,64 mol/gr.

1.3.2. Uleksit

Uleksit, iilkemizde ¢ok miktarda bulunan, bor bilesigi iceren ve seramik
hammaddesi olarak kullanilan dogal bir mineraldir. Az da olsa suda ¢oziiniirligi
vardar.

Bor oksit (B»03), sirlarin erime sicakliklarim diigiiren bir oksittir. Fazla
kullanildiginda beyaz bir ortiiciiliik olusur. Sirda ZnO ve CaO’in bulunmasiyla
bor tiilii olarak adlandirilan beyaz opaklik olusur. Sirdaki A1203’i arttirarak bor
tiilii giderilir ve sirin saydamlagmas: saglanir.

Biinyelerinde bor oksit ve kalsiyum oksit’i birlikte bulunduran sirlar,
cizilmeye karg1 direngli, parlak yiizeyli ve genis bir erime intervaline sahiptirler.

A



Bu tez calismasinda kullanilan iileksit’in mineral kimya formiilii
asagidaki gibidir.
Naj0. 2,64 Ca0. 5,25 B»03. 18,46 H,O = 909,62 mol/gr.

1.3.3. Siilyen ( Kurgun)

Kursun bilesikleri, seramik sirlarinda ergitici olarak kullanilmaktadir.
Kursun oksit, renk veren oksitler i¢in iyi bir ¢oziiciidiir. Seramik sirlarinda ¢ok
kullanilan oksitlerden biri olan kursun oksit’in (PbO) erime noktas1 880°C dir.

Kursun bilesiklerinin biiyiik bir kism1 zehirlidir. Seramik kaplar yiyecek
ve icecek tiiketimi i¢in kullanilacaksa gereken kursun oksit (PbO) ihtiyaci kesin-
likle siilyen (Pb30y4), miirdesenk (PbO), kursun karbonattan (PbCO3) karsilan-
mamalidir. Bunlarin yerine, silisyum dioksite bagh sircalastirilmig ve zehirsiz
olan kursunlu sir¢alar kullanilmalidir.

Kursunlu sirlarin mekanik direncleri azdir. Yiizeyleri yumusak olur ve
kolay cizilirler. Asitle kolayca coziiniirler ve ¢ozeltileri zehirlidir.

Kursun oksitin seramik sirlarinda sagladigi parlaklik sadece soda ve bor
iceren bazi baryumlu sirlarla saglanabilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan kursun oksit’in (Siilyen) mineral kimya
formiilii agagidaki gibidir.
Pb304 = 229 mol/gr. (Seger hesaplamasinda kullanilan agirlik)

1.3.4. Yikanmg Ugak Kaoleni

“Kaolen, bir kil mineral grubunun ad: olup bunlar aliimina silikatlardar.
Minerolojik olarak tabaka silikatlaridir. Kaolen yataklari, aliimina yoniinden zen-
gin kayaclarin weathering veya hidrotermal alterasyonu sonucunda olugmaktadir.
Kaolen olusturan primer mineral genellikle alkali feldspattir ve volkanik, meta-
morfik ve sedimanter bir ¢ok kayacin biinyesinde yer almaktadir” (S6lenay,1991,
s. 57).

Dogal biciminde veya belli islemlerden sonra beyaz renk kazanan
kaolenin pisme rengi beyaz veya beyaz’a yakindir.

N
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Yikanmis Usak kaoleni, Usak-Karacayir mevkiinde bulunan ve halen
igletilmekte olan bir yataktan elde edilmektedir. “Bu kaolen yatagi, buradaki bir
neojen havzasinda ¢Okelmis, riyolitik tiiflerin bu havza ile paleozik mesifi
sinirlayan fay hattinda hidrotermal bozulmasi sonucu olusmustur” (Sdle -
nay,1991,s.162).

Ozellikleri agisindan kili ammsatan Usak kaoleni kil gdriiniimiindedir.
Icinde; kil ve kuarts bulunmas: gereken Usak kaoleni feldspatta icermektedir.
Porselen bilesiminde kullanilacak kaolen icin dzenli bir siizme (yikama) islemi
gerekir. Usak kaoleni 6zlii kaolenler arasinda on planda tutulmaktadir.

Bu tez caligmasinda kullanilan Yikanmig Usak Kaoleni’ nin mineral
kimya formiilii agagidaki gibidir.
Al,03. 6,19 Si05. 1,39 H,O =498,42 mol/gr.

1.3.5. Dolomit

Kalsiyum karbonat ile magnezyum karbonatin dogadaki yaklagik aym
molekiil oranlarindaki sekline dolomit adi verilmektedir. CaCO3. MgCOj
bilesimindeki dolomitte CaCO3 %56, MgCO3’da %44 oraninda yer almaktadir.

Dogada biiyiik kayalar seklinde bulunan bir mineral olan dolomit, birin-
cil olusum alanlarinda ¢6kerek olusmustur. Buna kargin ikincil alanlarda olusan
dolomitler de vardir. Bunlar birincillerden saf, poréz ve yumusak olmayislan ile
ayrilirlar.

Magnezit gibi dolomitten de atese dayamikli tuglalar iiretilir. Akgini
camurlarinda da aym CaCO3’in kullanmildig: sekilde kullanilan dolomit ile
dolomitli ak¢ini camurlar: elde edilir.

Bu tez calismasinda kullamlan Dolomit’in mineral kimya formiilii
asagidaki gibidir.
CaCO3. MgCO3 =184 mol/gr.
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1.4. Sir Renklendirmesinde Kullanilan Oksitler ve Ozellikleri
1.4.1. Kobalt oksit (CoO)

Kobalt oksit, seramik sirlarinda agcik maviden lacivert’e kadar tiim renk
tonlarin1 olusturur. Kobalt oksit diger renk veren oksitlerden ¢ok daha serttir. Iyi
ogiitiilmez ise sirda ¢oziinmesi giiclesir. Kobalt oksitin tek bagina ergime derece-
si 1935°C de olmaktadur.

Mavi-mor renkten koyu mor’a kadar degisen renk tonlar: sirlara kobalt
oksit ile arsenat, fosfat bilesikleri ve MgO ilave edilmesi ile olusturulur.

“Titan oksit ile belli 6lgiilerde matlastirilmis sirlar, kobalt oksit ile renk-
lendirildiginde, gri-maviden yesile kadar degisik renkler elde edilir. Normal bir
sirin renklendirilmesinde kobalt oksit ile birlikte, demir, mangan ve krom oksitler
belli oranlarda birlikte kullanmilarak sir siyaha boyanir. Kobaltin oksitlerinin
cesitli degerliliklerinin sir i¢cinde ugradig: deger degisikliklerinin neden oldugu
oksijen cikisi, sir ylizeyinde igne deliklerine yol acar” (Arcasoy, 1983, s.192)

Kobalt oksit (CoO) sirlarda iyi bir kristal olusturucu olarak kullanilir.

1.4.2. Bakir Oksit (CuO)

Seramik sirlarinda renklendirici oksit olan bakir oksit ile kursunlu sirlarda
yesil rengin tiim tonlari, alkali-kursunlu sir biinyelerinde mavi tonlari (Misir
mavisi), alkali sirlar ¢cok az oranda kursun oksit ihtiva ediyorsa ve ozellikle borlu-
kalayli sirlarda turkuaz renkler olusturulabilir. Bakir oksitin ergime derecesi
11500 C’dir.

“Seramik sirlarinda Cin kirmazisi rengi de bakir oksit ile elde edilir.
Kursunlu bir sira yaklasik %0,3 - 0,5 oraninda bakir oksit katilarak normal atmos-

ferli bir firinda pigirilir. Bu sir 6000- 8000 C de indirgen bir atmosferde ikinci kez
pisirilir. Bu yontem bakir oksit ile Cin kirmizisi elde etmek i¢in kullanilan yon-
temlerden biridir” (Arcasoy, 1983, s. 190).

Bakir oksit ile lityum oram yiiksek sirlarda mavi renk elde edilebilir. Bu
sira az miktarda SnO, katkisi ile indirgeyici atmosferde bakir kirmizisi elde
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edilebilir. Parlak bir sir, % 8 ile %25 arasinda bakir oksit ile doyurulursa siyah
mat metalik sirlar elde edilir. Bu tiir metalik sirlarin yiizeyleri lekelere kars: has-
sas olup, el ile tutuldugunda iizerinde iz kalur.

“Bakir oksit sirlarda ¢ok iyi ¢Oziiniir. Ham sir pigirimi sirasinda erimek-
te olan sir tamamen birbirine karigir. Bakir oksit, demir oksit gibi giiclii bir renk-
lendiricidir ve akigkan sirlarda degisik renkler olusur” ( Ozkanli, 1998, s.17).

1.4.3. Mangan Oksit (MnO,)

Seramik astarlar1 ve sirlarinin renklendirilmesinde, seramik boyalarinin
yapiminda kullanmilmaktadir. Mangan, siyah toz halinde mangan dioksit (MnO»),
pembe renkte mangan karbonat (MnCO3) olarak iki bi¢imde bulunur (Cobanli,
1996, s. 38).

Mangan oksit (MnO») seramik sirlarin da kahverengi, mor ve siyah renkler
elde etmek icin kullanilir.

Mangan oksit, kursunlu sir biinyelerinde % 2-5 ilave ile kahverengi, ayn1
oranlarda bor ihtiva eden sirlarda kahve-mor, alkali sir biinyelerinde sade mor
renk vermektedir. Sir biinyesinde alkali orani arttikgca mor renk siddetli ve belir-
gin hale doniisiir.

Kobalt ve bakir oksite gére mangan oksit daha zayif renklendirme 6zelligi
gosterir. Katki oranlarina gére mangan oksit ile mat ve Ortiicii sir biinyelerinde
acik bej renkten, kahverengiye kadar renkler olusturur. Sirlar da parlak ve meta-
lik bir yiizey elde etmek igin sirlarin mangan oksit ile doyurulmas: gerekir.
Mangan oksit 1150 °C de ergimektedir.

1.4.4. Krom Oksit (CrpO3)

Seramik sirlan1 ve astarlarinin renklendirilmesinde kullanilan en degisken
oksittir. Sirlarda farkl pisirim kosullari, farkli oranlar ve farkl: bilesenler ile kul-
lanildiginda kirmizi, sar, pembe, kahverengi ve yesilin tonlarimi vermektedir
(Cobanli, 1996, s. 40 ).

Krom oksit ile renklendirilmis sirlarda genelde yesil renk ve tonlar1 elde
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edilebilir. Bu tiir sirlara artan oranlarda ¢inko bilesikleri ilave edildiginde sirin
rengi kirli gri-kahverengiye dogru degisim gosterir. Eger sir biinyesinde bor oksit
yer aliyorsa benekli yesil sirlar elde edilir. Krom oksit 2140°C de ergimektedir.

Sirin icinde yliksek oranda (%60-90) kursun oksit yer aldiginda ve %1-3
krom oksit ilave edildiginde 860°C-960°C lerde krom kirmizisi elde edilir. Bor
oksit ve ¢inko oksidin artan oranlarda kullanilmasi ile kirmizi renk bozulur.
Aliiminyum oksit ilave edildiginde ise sirin erime derecesi yiikselirken kirmizi
rengin etkisi artar. “Krom bilegikleri ile renklendirilmis sirlarin firin iginde
buharlagmas1 sonucu, diger sirlar bundan etkilenirler. Kirli yesil lekeler sik sik
goriilmekle birlikte, bu buharlagsmadan en belirgin sekilde etkilenen, kalay ve
titan iceren sirlar olurlar ve bu sirlar yer yer pembe lekeler gosterirler. Bu olay
¢ok bilinen adi ile pink olusumu’dur” (Arcasoy, 1983, s. 194).

Krom oksit, demir, bakir veya kobalt oksit kadar kolaylikla ¢oziilmez.
“Krom oksit, yesil krom oksit (CrpO3) veya potasyum dikromat (K,CrpO3)
olarak kullamlir. Ancak potasyum dikromatin dezavantajlar ise ¢oziinebilir ve
zehirleyici 6zelliginin olmasidir” (Ozkanli, 1998, 5.21).

1.4.5. Demir Oksit (Fep03)

Demir oksit ile renklendirilmis sirlarda pisirim 6zelliklerine ve demir oksit
oranlarina bagli olarak sari, kahverengi, kizil kahverengi, sarap kirmizisi, gri-
mavi, koyu gri renkleri elde etmek miimkiindiir.

Demir oksit renk veren oksitlerin en 6nemlilerindendir. Farkh bigcimlerde
bulunan demir oksit seramik sirlarina ve astarlarina genellikle FeoO4 olarak ilave
edilmektedir. Bu mineral, adi Hematit olan kirmizia demir oksittir. Fe3043 olarak
sirlarin ve astarlarin renklendirilmesinde kullanilan siyah demir oksidin mineral
ad1 ise magnetitdir (Cobanli, 1996, 5.36).

Saghk gerecleri, sofra esyalar1 gibi beyaz biinyelere sahip seramik iiriin-
lerde demir oksit iceren hammaddeler kullanildiginda yiizeyde benekler ve kirli
bir goriiniim olusur. Bu tiir hatalarin olugmasina neden olan hammaddeler
seramik iiretimi yapan isletmeler tarafindan tercih edilmemektedir. Bu konudaki
aragtirmalar 1000 y1l once Cin’de baglamig ve halen daha devam etmektedir.
Demir oksitin ergime derecesi 1565°C dir.
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Aliminyum oksitin sirdaki oraninin artmasina bagli olarak, demir oksidin
sar1 rengi kahverengiye, SrO, CaO, BaO ilaveleri ile sari-kahveye doniisiir.
Sirlara TiO9 ve SnO, katkilar: ile koyu kahveden, kizil kahveye kadar renk ton-
lar1 olusturur. Antimon oksidin kursunlu sirlara ilavesi ile olusan sar1 renk, demir
oksit ile turuncu-kirmiziya dogru olusan renklere doniigiir.

Artistik sirlardan olan avantiirin ve kristal sirlarin elde edilebilmesi i¢in
kullanilan oksitlerden biride demir oksittir. Alkali ve kuvartz orami yiiksek
sirlarm demir oksit ile doyrularak ve sirdanda biiyiik oranda aliiminyum oksidin
uzaklagtirilmasi ile elde edilir. “Avantiirin sirlarda olusan kirmizi-bakir rengi
kristaller, diger artistik sirlarda olusan kristallerin aksine, sir yiizeyinde degil,
sirin i¢ine gomiilmiis bir goriiniimdedir” (Arcasoy,1983, s.191).



15

IKINCI BOLUM

BOR BIiLESIKLERININ OLUSUMU, TARIHCESI, URETIM
TEKNOLOJILERI, TOURKIYE’DE BORIK ASIT VE BORAKS URETiMi

2. Bor Bilegikleri ve Uretim Teknolojileri

2.1. Borun Tarihcgesi

Bor, ¢ok sayida kimyasal bilesikleri olan elementlerden birisidir.
Bor’un en ¢ok kullanilan bilegigi boraks, altin ve giimiis gibi, binlerce yildan beri
bilinmektedir.

Bor’un tarihte bir cok medeniyet tarafindan kullanildigin1 gérmekteyiz.
Altin islemede Babiller, porselen cilalamada Cinliler tarafindan kullanilmistir,
Eski Misir ve Mezopotamya’lilar da yaralarin tedavisinde ve mumyalama
isleminde bor kullanmiglardir.

Tarihte farli kaynaklarda bor kelimesine raslanmaktadir. Tinkal kelime-
si Sanskritcede boraksin kargiligi olan “ Tincana” kelimesinden gelmektedir.
Arap kiiltiiriinde de bourach kelimesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Avrupaya
Mogolistandan gelen boraks, o zaman igin 6nemli bir ticari malzemedir. Ilk
olarak Venedikliler tarafindan kuyumcular icin getirilmistir.

“Avrupa ve Asya’min boraks gereksinimi 18. yiizyila kadar Tibet’ten
kargilanmis ve daha sonra kuzey Italya’daki sicak su kaynaklarinda dogal borik
asit olan Sassolit’in bulunmasindan sonra bu iilkede de boraks iiretimine gecil-
mistir” (Sanigok, 1987, s. 471).Daha sonraki yiizyillarda, once Sili’de ve
ardindan Tiirkiye de bor yataklan tespit edilmistir.

Diinyada kolemanit (Kalsiyum borat), iileksit (Sodyum kalsiyum borat)
ve tinkal cevherleri olmak iizere ii¢ tiir bor cevheri bulunmaktadir. Bunlarn
biiyiik miktar: tinkal cevheridir. Ug cevherinde bilinen en biiyiik rezerveleri
Tiirkiye’dedir. Bat1 Anadoludaki bu cevherler Roma Iimparotorlugu zamanindan
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beri bﬂinip kullanilmaktadir. Bir bor minerali olan pandermit, adim ihracat i¢in
ylikleme yapildig1 Bandirma dan (limanindan) almastir,

Osmanli Imparatorlugunun gerileme donemlerinden itibaren Avrupa
iilkeleri topraklarimizdaki bor’u bir sekilde kullanmak icin kosullar olusturmaya
calismislardir. Bunu gerceklestirmek i¢in yiiksek faizli borg verip, bir siire sonra
Osmanli Imparatorlugu biitcesinde s6z soyler hale gelmislerdir. “Yabanci ser-
maye girisi ile birlikte 1865°de Balikesir bor yataklarinin isletmesi Fransizlara
verilmistir. Daha sonra 1887’de bir Ingiliz-Italyan sirketine imtiyaz hakki veril-
mistir. Son olarak giiniimiiziinde en biiyiik bor girketi olan Borax Consolidated
Ltd. sirketi ele gecirmistir” (Bozkurt, 1989, 5.71).

Cumhuriyet Tiirkiye’sinde bu isletmeler millilestirilmeye baslanmastir.
1944’e kadar biiyiik kismi devletlestirilmig, daha sonra da devlet kuruluglan
tarafindan bir ¢ok bor ocaklar1 bulunmustur. 1950°de Bigadi¢ ve Kestelek’te,
1956’da Emet’te yeni ocaklar bulunmustur. Yerli yabanc biitiin 6zel sirketlerin
ruhsatlari Etibank’a devredilmistir. Hala bor madenciligi, zenginlestirilmesi, rafi-
nasyonu bu kurulus tarafindan siirdiiriilmektedir.

2.2. Bor Yataklarinin Diinyadaki Dagilim

Diinya bor kaynaklarinin az sayidaki bazi iilkelerde toplanmis olmasi
nedeni ile iiretimi de, simirli sayidaki iilkelerde gelismistir. “Diinyanin 1977
yilindaki 392800 ton B (1264100 ton B7O3 ) olarak verilen bor hammaddeleri
iiretiminin %52,7’si A.B.D. (1964’de %73,3), %32,3"i Tiirkiye (1966 da %15,
1975> de %31) ve %15’ de diger iilkeler tarafindan gerceklestirilmigtir”
(Sanigok,1987, s. 472) .

Diinya bor cevherinin ¢ok biiyiik bir kism Tiirkiye ve Amerikada bulun-
maktadir. Bu iilkeleri Rusya (eski S.S.C.B.) ve Cin izlemektedir. Afganistan, $ili,
Peru ve Hindistan’da da ¢ok 6nemli olmamakla birlikte bor cevheri bulunmak-
tadar.

Baslica ticari deger tasiyan bor cevherleri sodyum ve kalsiyum borat-
lardir. Bu iiriinlerin yapiminda kullanilan en 6nemli mineraller tinkal ve kole-
manittir.

Baz1 gol ve akarsulardan elde edilen bor tuzlarindan da yararlanilmak-
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tadir. A.B.D.’de Searsles Golii’'nden, Italya da su buhar kaynaklarindan elde
edilir. Tiirkiye de ise bu kaynaklara heniiz ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Su anda A.B.D. bor iiretiminde diinya da birinici sirayr almaktadir.
Tiirkiye ise ikinci siradadir ve biiyiik iiretim potansiyeline sahiptir. Bu nedenle
diinyada birinci siray1 alacak gibi goriinmektedir. Diinya daki en biiyiik rezervlere
sahiptir. Tiirkiye deki en biiyiik rezervler:

1- Eskisehir-Kirka, Sarikaya da genellikle tinkal olmak iizere az
miktarda kolemanit , kurnakovit, inderit, tunelit, inderborit,
meyerhofferit, inyoit ve iileksit.

2- Kiitahya- Emet, Hisarcik ve Espey’de ¢cogunlukla kolemanit olmak
iizere az miktarda iileksit.

3- Balikesir-Bigadi¢’te kolemanit ve iileksit.

4- Sultan Cayirinda pandermit.

5- Kiiciikler de kolemanit.

6- Kestelek’te kolemanit.

(Sanigok, 1987, s.474)

Diinyadaki bor cevherleri yataklarinin yaklasik %53’i{iniin (1980)
Tiirkiye’de bulundugu ve diinya iiretiminin % 42’sinin (1978) gerceklestirildigi
g0z0niine alinirsa, bor bilesiklerinin ve teknolojisinin iilkemiz i¢in olan biiyiik
onemi daha iyi belirtilmis olur.

2.3. Bor Yataklarinin Olugaumu

“Bor, yer kabugunu olusturan kayaclarin yapisina nadir olarak girer.
Denizel tortullagsmada buharlagma tiriinlerinde toplanir. Magmatik ve metamorfik
kayaclarda bulunma orani diigiiktiir. Kayaclarda bor, genellikle borosilikatlar ve
borat seklinde bulunur. Bor ¢ok ugucu bir element oldugundan borosilikatlar peg-
matitik ve pnomatolitik safhalarin iiriinii, turmalin minerali olarak bulunur.
Tortullarda bor daha yaygindir. Bir ton granitte tic gram bor varken killerde bu
oran 300 gr/ton’a kadar ¢ikar” (Bozkurt, 1989, 5.72).

Magmadaki borun bir miktar: borosilikat olarak kalir. Bir kismida buhar
olarak atmosfere ve hidrotermal soliisyonlar ve gaz olarak hidrosfere karisir.
Atmosferde BCl3 oldugu sanilan bor iyonlagarak hidrosfere doner. Diger
kayaclardaki bor da, borik asit veya eriyebilen boratlar olarak hidrosfere taginir.
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Bazi bitki ve hayvanlarin biinyelerinde bor tuttuklan bilinmektedir. Bu
bitki ve hayvanlarin Glmesi ve ciliriimesi ile biinyelerindeki bor hidrosferde
toplanur.

Jeosenklinallerdeki tortullarin metamorfizmaya ugradiklarinda i¢lerinde
bulunan bor, ya kristalen metamorfik kiitlenin icinde kalir veya anateksi sirasinda
tiireyen magmaya gecer ve dolagimini bdylece tamamlamag olur.

Yukanida aciklanan devrim, bir bor yataginin iic kaynaktan bor saglaya-
bilecegini gosterir:

a- Kayaclann fiziksel ve kimyasal etkenler nedeniyle ayrigmalari ve
iclerindeki borun borik asit veya eriyebilir boratlar halinde serbest
kalmas1 ve yataklanma havzalarina tasinmasi,

b- Volkanik faaliyetler sonucu buhar ve soliisyonlardan,

c- Bitkilerin ciirlimesinden.

“Bat1 Anadolu bor yataklarinin olugsumu ile ilgili yapilan caligmalar
bolgedeki borun c¢evre kayaclarinin Dborosilikatlarinin ayrigmasindan
olusmadigin1 gostermektedir. Ancak bu bolgede volkanik kayacglar yaygindir ve
tiflerin borat bantlariyla ara katkili yataklanmasi borat minerallerinin
olusmasiyla iligkilidir. Durgun volkanik aktivite yasanan bolgelerde aktif volkan-
lardan ¢ikan gaz, buhar, sicak sularda 6nemli miktarda borik asit veya bor halo-
jeniirlerine rastlanmistir. Volkanik faaliyetlerin siddetli ve yogun oldugu yerlerde
neojende borat yataklarinin olustugu, volkanik kaynakli malzemenin bollugundan
anlagilmaktadir. Volkanik faaliyetlerde ¢ikan gaz ve sicak su borat yataklan icin
yeterli borik asit ve bor halojeniirleri icerir” (Bozkur, 1989, 5.72).

Volkanik buharlarda bor yiiksek sicaklikta ve sicak sularda muhtemelen
borik asit halindedir. Halojeniirler su buharinin etkisiyle asagidaki denklemler
geregince borik aside doniigiirler.

B+3F+3Hy0 ----mmmm- H3BOj3 + 3 HF
B C13 +3 HyO ------ommem- H3BO3 + 3HCI

Volkanik kaynakl borun sulara karigmasi iki sekilde olabilir:

a- Gol dibi érﬁpsiyonlarlnda cikan bor buhar ve soliisyonlarin dogrudan
dogruya gol sularina karigmast,
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b- Goliin cevresinde meydana gelen gol alti eriipsiyonlariyla hemen
hemen aymi yasgli olan karasal piiskiirmelerin gevsek malzemesi icindeki borun
borik asit veya eriyebilen boratlar geklinde yiizey sulariyla tasinarak goél sularina
ulagmasidir. Tiirkiye’de ve diinya’nin diger yerlerindeki bazi orneklerde gol
sularinda bor tuzlarinin mevcut oldugu goriilmektedir. Ornegin, Van goliinde
sodali suyun % 4,20 ve Van ilindeki Rumya goliiniin de BO3 icerdigi analizler
sonucu bulunmustur. Amerika da Kaliforniya eyaletindeki baz1 géllerde de, ki bu
bolgede zengin borat yataklam mevcuttur, %2 ye kadar B4O7 bulunmustur
(Bozkurt,1989,s.73).

2.4. Bor Bilegikleri ve Uretim Teknolojileri

Ticari ve endiistriyel onem tasiyan bor bilesikleri agagidaki tabloda gos-
terilmigtir.

ADI FORMULI{) % B>03
Tinkal (Ham Boraks) Na50. 2B,03. 10 H,O 36.6
Tinkalkonit Na5O. 2B,03. 5 HO 47.8
Kernit Na,0. 2B503. 4 H,O 51.0
Uleksit Na50. 2Ca0. 5B,03. 16 H,0 43.0
Kolemanit 2Ca0. 3 B,03. 5 Hy0 50.9
Meyerhofferit 2Ca0. 5B,03. 7 H,0 46.7
Inyoit 2Ca0. 5B,03. 13 Hy0 37.6
Pandermit 4Ca0. 5B,03. 7 HyO 50.0
Kurnakovit 2MgO. 3B»03. 15 H,O 37.3
Borasit (Stasfurit) 6MgO. MgCl,. 8B,03 62.6
Datolit CaBSiO4 (OH) 21.8
Sassolit B(OH)3 56.3

(Dogal Borikasit)

Siklikla kullanilan bor bilesikleri sunlardir; borik asit, boraks, tileksit,
kolemanit, cinka borat, kalsiyum borat, kalsine boraks.
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2.4.1. Borik Asit (Sassolit)

“Kimyasal bilesimi HyBO3 olan sassolit (kat1 borik asit) triklinal sis-
temde kristallenmektedir. Ozgiil agirhig: 1,48, sertligi 1’dir. Kiigiik 6zbicimli,
beyaz parlak yaprakciklar seklinde kristallenir” (Giilagti, 1998, s.54). Borik asitin
sicak suda ¢Oziiniirliigii fazladir ve su buhari ile siiriiklenebilir. Amonyum tuzlari,
kiikiirtle volkan bacalarinda ve sicak su kaynaklarinda bulunur. Italya da su
buhan kaynaklarindan elde edilmektedir.

Borik asit:
a- Boraks’in asitlendirilmesiyle,
Na2B407+2H+5H20 ------ 4HB203+2N3

b- Kolemanit’ten (2Ca0. 3B,03. 5H,0) elde edilir. %43 B,0O3 igeren
kolemanit ceneli veya cekigli kiricilarda ufalandiktan sonra doner kalsinasyon
firinina verilir. Yaklasik 400° C sicakliktaki firinda kolemanit kristal suyunun
hepsini kaybeder. Kalsine kolemanit bu durumda % 52-55 B,O3 icermektedir.
Bilyal1 degirmende 1 mm’ye kadar kiiciiltiilir. Sonra karigtiricili reaktérde %
92.5’1uk teknik HpSOy ile reaksiyona sokulur. Sicaklik 959C civarindadir; reak-
tor su buhar ile 1sitilmaktadir (Sanigok, 1987, s. 484).

2Ca0.3B703+2H,S04+11H70---> 6H3BO3+2(CaS04.2H,0)

Karigim filtreden siiziiliir. Olugan al¢1 tasi siiziintiiden ayrilir. Derisik
siiziintii 30°C’ye kadar sogutulur ve kristallestirilir. Daha sonra santrifiijlenerek
ana cozeltiden borik asit kristalleri aynlir. Ana ¢ozelti reaktdre pompalanarak
depolanir. % 3 nemli olan kristaller kurutulur. Tiirkiye de 1968’den beri biiyiik
miktarda Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikasinda iiretilmektedir.

2.4.2. Boraks

“Boraks, mineral halinde Tinkal (NapyB407. 10H,0), Tinkalkonit
(NapB407. 5H,0) olarak dogada bulundugu gibi bazi boratlardan da elde
edilebilir. Boraks’in 10 HyO’lu olam prizmatik kristaller, 5 HyO’lu olanida
oktaedrik kristaller halindedir” (Sanigok, 1987, 5.485).

Diinyanin en zengin dogal boraks (Tinkal) yataklar1 Eskisehir-Kirka
bolgesindedir. A.B.D. de boraks iiretimi, boraksli gollerden veya
Kaliforniya’daki Kernit (NapB407. 4H70) den elde edilmektedir. Italya da
boraks iiretimi i¢in kullamlan yontemlerden biri de, borik asidin NayCO3 ile
reaksiyonuna dayanir:
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4H3BO3 + N32CO3--—-> Na2B407 + C02 + 6H20

Boraks ¢ozeltilerinin kristallendirilmelerinde, sicak ¢dzeltide 60°C’nin
iistindeki sicakliklarda pentahidrat (SH,O’lu) ve altindaki sicakliklarda
dekahidrat (10 HyO’lu) boraks kristallenir. Boraks dekahidrat kolayca su kaybe-
debilir; boraks pentahidrat ise daha iyi muhafaza edilebilir.

Etibank’in Bandirma daki Asit Borik fabrikasinda iiretim o6nce kole-
manitten baslamistir. Ogiitiilen kalsine kolemanit, Na;CO3 ve NaHCO3 ‘le reak-
siyona sokulur ve olusan CaCO3’tin siiziilmesi ile kalan ana ¢ozelti kristallestirilir,
kurutulur ve torbalanir.

2(2Ca0.3B503)+4NaHCO3+Na2C03+28H,0-->3NayB407.10H,0+4CaCO3+CO,

Tesiste 1971’den itibaren daha diisiik maliyetle boraks iiretimine
baglanmigtir. Cevherin ham boraks olmasi ve beraberinde bulunan kilin ayrilmasi
icin coktiiriicii (Flocculant) kullanilmas: ile kolemanitle olana gore, tinkalden
boraks iiretimi maliyeti diistirmiistiir. Tesislerde boraks iiretimi i¢in baslangig
maddesi olarak tinkal ( NapB407.10 HO) kullanilmaktadar.

Boraks dekahidrat kolemanitten, tinkalden baska kernitten, iileksitten,
pandermitten veya boraks igeren gol sularindan elde edilir.

2.4.3. Uleksit

“Kimyasal bilesimi (NayO. 2Ca0. 5B,03 16H,0) olan iileksit monok-
linal sistemde kristallenmektedir. Sertligi 1, 6zgiil agirhig1 1,65°tir. Uleksit tek ve
biiyiik kristaller seklinde bulunmaz. Daha ince kilcal lifler, halinde bulunur”
(Giilagt1, 1998, 5.50).

Uleksit, diinyanin her tarafinda playa tipi gol (fazla derin olmayan) ve
batakliklarin yiizeyinde yumusak, nemli, 1ifli kristaller biciminde olusan borat
turiidiir. Ve kilcal ignecik kiimelerden olusmus beyaz yumurtalar seklinde bulun-
malarn miimkiin olup bu goriiniimlerinden o&tiirii “pamuk yumag: veya pamuk
giili” diye adlandirilirlar.

Bu pamuk topguklar1 ya da pamuk giilleri Giiney Amerika ve Cin’de
biiyiik miktarlarda toplanmaktadir. “Tiirkiye’de ¢ikarilan ve iiretilen, A.B.D. de
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Boron ve Death Walley’de olusan Neojen caginda (Jeolojik zaman) iileksit daha
fazla taslasmistir. Dolayisiyla daha sert ve daha yogundur. Ve ¢ogu kez daha iyi
yatak ozellikleri gosterir 62” (Giilagt1, 1998, 5.50).Uleksit su anda A.B.D.-Death
Walley ve Tiirkiye-Bigadi¢’te iiretilmektedir.

Bor minerallerinin kalsinasyonu sirasinda tiim hidratli bor mineralleri
belli sicakliklarda biinyelerindeki kristal sularinin tamamima veya bir kismim
atarak birbirinden farkli yapisal degismelere maruz kalirlar.”Uleksit gibi baz1 bor
mineralleri ise, kalsinasyon sirasinda kristal sularini biinyelerinden asamali
olarak birakirlar ve pargalanmadan, daha gézenekli bir yapiya doniisiirler” (Sener
ve Ozbayoglu, s. 48).

Rezerv oram sinirli olmasina karsin, diinyada bir kag¢ iilkede bulunan
lileksit tizerine ¢aligmalar sinhi oranda yapilmaktadir. Uleksit’in 6zellikleri
arasinda sicak suda ¢oziinmesi ile 1simin etkisiyle kolaylikla kabarip sismesi gos-
terilebilir. Ayni zamanda rengi alev saris1 olur.

2.4.4, XKolemanit

Kimyasal bilesimi CayBg. SH,O olan kolemanit monoklinal sistemde
kristallenir. Ozgiil agirhigs 2.42, sertligi 4-4,5 arasindadir. Kristalleri kisa priz-
matiktir. Kolemanit graniil halde goriiniir ve bir araya getirilmis mineraller
biitiiniidiir. Bagka bir mineralin egemen oldugu yataklarda bile, kolemanit iri par-
lak ve saydam kristal kiimeleri seklinde bulunur. Kolemanit beyaz, sar1 ya da gri-
beyaz gibi farkli renkte ¢izgili olabilir. Transparan veya yar transparan, parlak
cam gibi goriiniir. Kolemanit’te uygulanan hidroklorik asit testinde ¢oziiniirligii
gozlemlenmigtir. Is1 etkisiyle kolaylikla kirilir ve rengi alev yesili olur.
Kolemanit tikiz yumruklar seklinde cevher olusturdugunda, yumrular, ¢ekirdek-
ten disa dogru yayilan 1ginsal kristallerden olusabilecegi gibi diizensiz mineral
kiimelenmeler seklinde de goriinebilirler. Su da ¢ok yavas, sicak HCI i¢inde ise
olduk¢a hizly ¢oziilir, sofuyan c¢ozeltide bor, borik asit olarak ayrilir
(Giilagt1,1998,5.52).

Kolemanit kalsiyum boratlarin en onemlisidir. En biiyiikk kolemanit
yataklar1 ve diinyadaki iyi kalitede kolemanit Tirkiye’dedir. Tiirkiye de Emet,
Bigadic ve Kestelek’de, A.B.D.’de Death Walley’de iiretim yapilmaktadir.
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2.4.5. Diger Bor Bilesikleri

Bor oksit; borik asit, boraks, iileksit ve kolemanit’in disinda, kalsine
boraks (Nay0.2B503), ¢inko borat (Zn0.2B,03), pandermit (2CaO.
3B503.3H50) ve kristal borakstan (Najy0.2B,03. 10H,O) sir biinyelerine
katilabilmektedir.

2.5. Tiirkiye de Borik Asit Uretimi

“Tirkiye de borik asit iretimi kolemanit (2Ca0. 3B,03.5H,0) den
kesintili olarak yapilmaktadir. Kolemanit (% 43 B,0O3) ceneli kinicilarda 35-50
mm. ye ve sonra cekicli kiricida 10 mm. ye kadar karilarak ufaltilir ve doner
kalsinasyon firinina verilir. Kalsinasyon firininda yakit olarak fuel-oil
kullamilmaktadir ve sicakliga 400° C civarindadir. Burada, kolemanit’in kristal
suyunun hepsi giderilmis olur. Kalsine kolemanit (% 52-55 B,O3) bilyal
degirmende 1 mm. ye kadar &giitiiliir; kanigtiricili reaktérde %92,5°lik teknik
HZSO4 ile reaksiyona sokulur. Sicaklik 95° C civarindadir; reaktor su buhari ile
1isitilmaktadir. Reaktore ayrica, santrafiijden gelen borik asit ana ¢ozeltisi de yiik-
lenmektedir” (Sanigok, 1987, 5.484).

2Ca0.3B,03 + 2H,SOy + 11H,0 ----> 6H3BO3 + 2(CasS04.2H,0)

Reaktorden alinan reaksiyon karisimu filtreden siiziiliir, olusmus alcitas:
siiziintiiden ayrilmis olur. Derisik siiziintii, kristallendiricide 30° C ye kadar
sogutulup kristallendirilir, olusan magma, santrifiijlenerek borik asid kristalleri
ana ¢ozeltiden aywrilir. Ana ¢ozelti reaktdore pompalanmak iizere depolanir.
Santrifiij’den alinan % 3 nemli kristaller kurutucuda kurutulur ve sonra torba-
lanir.

Borik asid Tiirkiye’de biiyiik capta olarak Etibank Bandirma Asit Borik
Fabrikasinda 1968 yilindan beri iiretilmektedir; ilk kurulus kapasitesi 6.000
ton/yil olan isletme, yapilan genisletme sonucunda 25.000 ton/yil kapasiteye
ulastirnlmigtir. Etibank’in Bandirma 2. Borik Asid fabrikasi (100.000 ton/yil ka-
pasiteli) kurulus ¢aligsmalar1 da devam etmektedir.



2.6. Tiirkiye de Boraks Uretimi

Tiirkiye de boraks iiretimi, 1968 yilinda Bandirma da Etibank Boraks ve
Asit Borik Fabrikalarinda, 6nce kolemanitten elde edilmeye baslanmastir.
Ogﬁtﬁlmﬁ§ kalsine kolemanit, Na2C03 ve Na HCO3 ile reaksiyona sokulur, reak-
siyon sonucu olusan CaCO3 ¢amurunun siiziilmesiyle geriye kalan ana ¢ozelti
kristallendirilir, ayirilan kristaller kurutulur, torbalanar.

Bandirma’daki fabrikada 1971 de Tinkal (ham boraks dekahidrat)
cevheriyle yapilan iiretim denemeleri olumlu sonu¢ vermistir. Cevherin ham
boraks halinde olmasi ve sadece beraberinde bulunan kil’in ayrilabilmesi icin
ylizbinde bir ka¢ oraninda ¢oktiiriicii (Flocculant) kullanilmasi hususlari, kole-
manitle olana gore, tinkal’den boraks iiretiminin maliyetini biiyiik Olciide
diisirmiistiir. Bu nedenle 1971 yilindan itibaren tesislerde boraks iiretimi icin
baslangi¢ maddesi olarak tinkal (Nay.B407.10 H,O) kullanilmaya baglanmistir.

“Tinkalden baglatilan iiretim, kesintili olarak yapilmaktadir. Bir onceki
islemde santrifuj’da boraks kristallerinden ayrilan boraks ana c¢ozeltisi, su
buhanyla indirekt isitilan ve cift kanstiricihh olan iki tane reaktore alinar.
Yaklasik 10 mm.biiyiikliikteki konsantre tinkal, paletli besleyici ve elevatorle
reaktore yiiklenir. Kangstirmak ve sicaklhigi 95°-100°C ye c¢ikarmak suretiyle
¢oziinme saglanir. Tinkal’in beraberindeki kil, ¢ozeltide kolloidal haldedir; kili
coktiirmek icin ¢Ozeltiye, iyonik olmayan bir ¢oktiiriicii ¢ozeltisinden (ana ¢ozelti
icinde on binde bir ka¢ oraninda, ¢oktiiriicii iceren ayr1 bir ¢ozelti) belirli bir mik-
tar kalir. Kil, birka¢ dakika i¢inde ¢oker. Dipteki killi ¢cozelti kism (slam), reak-
toriin altindan alinir ve kismen berrak olan iistteki cozelti, filtrepres’ den gegi-
rilir ve sonra kristalizoére verilir, burada 40° C ye kadar sogutularak, kristal-
lendirilir, Kristallendiriciden alinan magma, santrafuj’a verilir; burada kristaller-
den ayrilan ana ¢ozelti, subuhariyla i1sitilan depolara gonderilir. Santrifujdan
alinan %5 nemli boraks dekahidrat (Nay B4O. 10 HyO) kristalleri bir ara depoya
ve oradan da elevatér yardimiyla kurutuculara verilerek 60°C yi asmayan
sicakliklarda kurutulur, depolanir, torbalanir. Kristal boraks dekahidrat (BDH),
%99,5 saflikta olup Avrupa ve A.B.D.’de iiretilenler kalitesindedir. Bandirma’-
daki Etibank Boraks Fabrikasimin 20.000 ton/yil olan kapasitesi, yapilan
genisletme sonunda, 55.000 ton/y1l’a ¢ikarilmistir” (Sanigdok,1987, 5.487).

Boraks dekahidrat kolemanitten, tinkalden baska kernitten, iileksitten,
pandermitten veya boraks iceren gol sularindan elde edilebilir.
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Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalar1 hakkinda genel bilgi
asagidaki gibidir.

Kurulug ve
Bagh Isl.

Miiessese

Isletme

Miiessesenin esas sermayesi :  6.000.000 Milyon TL

Odenmis sermaye

6.000.000 Milyon TL

Odenmemis sermaye R Milyon TL

Kurulug ve Statii
Santiye 1964-67
Isletme 1967-72
Miiesse. 4.7.1972
(pazl.sat. harig)

Mar. Mer. 1.1.1984
28.3.1989 kapatild

Bursa maden miid.
01.09.1994
Kiire bakirh pirit

Personel K.Kapasite

Ankara’ya
isci-Memur Tesis Ton/Yil Uzakhk
Boraks Deka 65.000 Bandirma
IL. Asitborik  65.000 -Ankara
690-171 Sod.Perborat 20.000 500 km.
Siilfiirikasit  120.000
Marmara
Adasi
18.3.1993 rodiévansla isletiliyor. Blok mermer m36.100 -Ankara
550 km.
4
Kiire-Ankara
300 km.

01.07.1995
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Bor minerallerinin hammadde olarak ihraci yerine yari mamul ve mamul
hale getirilerek degerlendirilmesi iillke ekonomisine daha biiyiik yararlar saglaya-
cagindan, “Birinci Bes Yillikk Kalkinma Plaminda” Boraks ve Asitborik tesis-
lerinin kurulmas: 8ngériilmiis ve bu gorev ETIBANK a verilmistir.

Yukarida sayilan amac¢ dogrultusunda ETIBANK’ca 1964 yilinda
Bandirma da 20.000 ton / yil kapasiteli boraks ile 6.000 ton / y1l kapasiteli asit-
borik tesislerinin santiye faaliyetleri baslatilip 1967 yilinda iiretime gegilmigtir.
1972 yilinda 120.000 ton / yil kapasiteli siilfiirikasit, 1975 yilinda da 20.000 ton
/ yil kapasiteli sodyum perborat tesisleri devreye girmistir. Yapilan tevsii
caligmalar1 sonucunda 1975 yilinda boraks tesisinin kapasitesi 55.000 ton / yila,
asitborik tesisinin de 25.000 ton / yila yiikseltilmigtir.

Diger bor miiesseselerine ait cevherlerin ihracatinin gerceklestirildigi
Liman Depolama ve Yiikleme tesisi 1983 yilindan beri faaliyetine devam etmek-
tedir. 1987 Agustos ayinda da 2. Asitborik tesisinde iiretime baglanmastir.

Isletme 04.07.1972 yilinda 440 sayili Iktisadi Devlet Tesekkiilleri
kanunundaki sartlar1 kazandigindan Yonetim Kurulunun 3090/9 sayil: karari ile
miiessese haline doniigmiistiir. 01.01.1984 tarihinde de “Bor Bilesikleri” ve
“Hidrojen Peroksit” tesis miidiirliikleri miiessese biinyesine alinmis “Marmara
Mermer Tesis Isletme Miidiirliigii” de bagli isletme haline getirilmigse de
Mermer Tesis Isletmesi 28.03.1989 tarihinde kapatilmistir. 18.03.1993 tarihinde
ise rodovansla isletilmek iizere yerli bir firmaya yer teslimi yapilmistir.

Deneme calismalarina 25.07.1990 tarihinde baslanan Hidrojen Peroksit
isletmesinde diigiik konsantrasyonda iiretim alinmigsa da 05.08.1990 tarihinde
cikan yangin nedeni ile ¢aligmalar durdurulmustur. Sistemde mevcut bir kisim
¢ozeltinin korunmasi1 digindaki personel diger miiesseselere Nisan 1992 tarihinde,
¢ozeltinin satilmasiyla bu personel de bogalan kadrolara nakledilmistir.
14.04.1994 tarih ve 4458/16 sayili yonetim kurulu karar ile 1. Asit Borik tesisi
ekipmanlarinin diger iinitelerde degerlendirilmesi sart1 ile kapatilmistir. Yonetim
kurulunun 18.08.1994 tarih ve 4468/2 sayilh karari ile 01.09.1994 tarihinden
itibaren Bursa Maden Miidiirliigii ekipman ve personeliyle birlikte, Yonetim
kurulunun 31.05.1995 tarih ve 4506/48 sayili karar1 ile 01.07.1995 tarihinden
itibarende Kiire Bakarl: Pirit isletmesi miiesseseye baglanmistir. Yonetim kurulu-
nun 10.12.1996 tarih ve 4564/23 sayili karariyla ihracat miidiirligii ile nakliye
stok bas miihendisligi miiesseseden ayrilmastr.
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3.2, Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalar1 Biinyesindeki
Tesislerin Kurulug Yerleri ve Uretim Metotlan

Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrika tesisleri ilgcenin cesitli
sahalarina yayilmis bulunmaktadir.

Boraks, Asitborik, Sodyum Perborat tesisleri; Bandirma-Balikesir yolu
tizerinde il¢ce merkezine 4 km. uzaklikta olup 677.750 m2’lik bir alam kaplamak-
tadiwr. Bu alan icinde Boraks, 2. Asitborik, Sodyum Perborat, Hidrojen Peroksit
gibi ana iiretim iiniteleri, laboratuarlar, atdlyeler, enerji su, buhar iiretim tesisleri,
ambarlar, acik ve kapali stok sahalar ile idari ve sosyal binalar yer almaktadar.

Siilfiirikasit iinitesi ise sehir merkezine 6 km.uzaklikta olup Bandirma-
Erdek karayolu iizerindedir. 247.350 m2’lik alana kurulmus olup ana iiretim
iiniteleri, enerji, su, buhar iiretim iiniteleri, ambarlar, acik ve kapal: stok sahasi ile
idari ve sosyal tesislerden olugsmaktadar.

Boraks-Asitborik-Sodyum Perborat fabrikalar: atiklarinin stoklanmasi icin
Bandirma-Yenice koyii yoniinde fabrikaya 4 km. uzakliktaki Agirdere mevkiinde
kamulastirilan 392.224 m? alan1 vardr.

Miiessese torbalanmisg iiriinlerin ihraci ile civardaki 4 bor miiessesesine ait
muhtelif cevherlerin ve dokme bor iiriinlerinin depolanmas: ve sevkiyati icin
kurulan liman depolama ve yiikkleme tesisleri kiralik 42.000 m2’lik sahay1 kapla-
maktadar.

Kismen kiralik kismende miiessesenin miilkiyetinde boraks fabrikasina 15
km., asit fabrikasina 7 km. uzakliktaki Edincikalt1 stoklama tesislerinde fuel-oil,
siilfiirikasit ve cevher stoklamasina uygun tesis ve iskeleler mevcuttur. Liman
yiikleme tesislerinin, yiikleme kapasitesi; dokme 650 ton/saat, torbali 120
ton/saat’tir.

Liman tesisinde bulunan stoklama iiniteleri;

1- Ham boraks pentahidrat deposu 5 adet x 12.500 ton = 62.500 ton
2- Susuz boraks deposu 1 adet x 10.000 ton = 10.000.ton
3- Rafine boraks deposu 1 adet x 10.000.ton = 10.000 ton
4- Tinkal konsantresi deposu 2 adet x 10.000 ton = 20.000 ton
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Liman tesisinde bulunan diger iiniteler;

1- Paketleme (torbalama) iinitesi.

2- Demiryolu ile gelecek d6kme iiriinleri bosaltma iinitesi.

3- Karayolu ile gelecek dékme iiriinleri bosaltma iinitesi.

4- Demiryolu ve karayolu ile gelecek torbali iiriinleri bosaltma iinitesi.
5- Dokme iiriinleri depolardan gemilere yiikleme iinitesi.

6- Torbalanmig malzemeyi depolardan gemilere yiikleme iinitesi.
7- Kolemanit kamyon ve vagonlar: i¢in tumba iinitesi.

8- Kolemanit acik depolama iinitesi.

9- Kolemanit acik deposundan gemilere yiikleme iinitesi.
10-Idare merkezi iinitesi.

11-Enerji (trafo) iinitesi.

Kurulus elemanlarinin ikametine ayrilmig olan sehir i¢i ve Siilfiirikasit
fabrikas: yaninda sosyal tesisler mevcuttur.

Etibank Boraks ve Asit Borik Fabrikalarinda iiretimi gerceklestirilen

Boraks, Asitborik, Perborat ve Siilfiirikasit iiretim metod ve teknolojileri ile kul-
lanim yerleri ile ilgili bilgiler asagidaki gibidir.

3.2.1. Boraks igletmesi iiretimi (Boraks Dekahidrat)

Kurulus tarihi : 1964-1968

Kurulus kapasitesi : 20.000 ton/y1l rafine Boraks dekahidrat

Proje teknolojisi : Cekop-Polimex (Polonya)

Yatirim tutar: : 60 Milyon TL.

Bugiinkii kapasitesi : 65.000 ton/y1l dekahidrat

Kullanilan hammadde : Tinkal 85.000 ton/yil

Uriiniin 6zellikleri : Boraks Dekahidrat

Formiil yapis1 : Nap B4O47. 10 H,O

Bilesimi : % 16.25 Nay0O, % 36.52 BO3, % 47,23 HyOM
Molekiil agirligi : 381,83 '
Ozgiil agirhig: : 1,73 gr/fcm3

Dékme agirliga : 812 kg/m3

Erime noktas1 : 741°C

Bozunma noktasi : 1.5459C
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Uretim metodu:

Fabrika tinkal ¢6zme, flokiilasyon, pelet, filtre, kristalizator, santrifiij,
kurutucu ve torbalama botliimlerinden olugmaktadir. Tinkal konsantresi bir nakil
band1 yardimiyla pelet flokiilasyon iinitesine aktarilir. Unite tinkal konsantresinin
sicak ana ¢ozeltide ¢bziinmesi, ¢éziinmeyen katilarin elenerek ayrilmasi, ¢ozelti
icindeki killerin polietilen oksit ve flocculant ilavesiyle c¢oktiiriilerek peletlen-
mesi, meydana gelen peletlerin helezonda ayrilmasi ve ayrilan peletlerin sikilarak
kat1 halde atilmas: seklindedir. Bdylece boraks ve sodyum perborat fabrikalarimin
ihtiyaci olan tinkal cozeltesi daha diisiik bor kaybiyla ve cevre kirliligi
yaratilmadan iiretilmektedir. Coziinen sarj ¢ozeltesinin berrak kismu filtrelerden
gecirilir, kristallendirilmek iizere kristalizatore gonderilir. Kristal boraks ana
cozeltiden santrifiij edilerek ayrilir. Ana ¢ozelti tekrar reaksiyona sokulmak iizere
depolanirken, rutubetli kristallerde bir nakil bandina dokiilerek kurutmaya sevk
edilir. Kurutmadan ¢cikan mamul madde talebe gore tartilarak 25-50-1000 kg’lik
Ozel torbalara konur ve ambarlarda depolanir.

Kullamldig: yerler:

Boraks ihtiva ettigi billur suyuna gore dekahidrat, pentahidrat ve anhidrit
olarak ii¢ tipe ayrtlir. Dogrudan dogruya; deterjan, sabun, temizlik malzemesi,
lehimcilik, kalaycilik, fotografcilik, kozmetik imali, borosilikat sert camlari, izo-
lasyon cam pamugu, porselen ve emaye sanayii, giibre, yangin sondiiriicii, ¢cimen-
to ve deri sanayii, elektrik izolat6rleri imali, flotasyon maddeleri, tekstil boyalar,
insektisitler, agac emprenyasyonu, yapistirict v.s. de kullanildig: gibi yapistirica
deterjan ve tekstil sanayiinde kullamlan sodyum metaborat; deterjanlarda be-
yazlatici, tekstil boyalarinda, antiseptiklerde ve dis sularinda kullanilan sodyum
perborat; giibre ve yangin sondiiriiciilerde kullamlan sodyum pentaborat’in da ana
hammaddesini olugturmaktadir.
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3.2.2. Boraks Igletmesi Uretimi (Boraks Pentahidrat)

Kurulug tarihi : 1964-1968

Kurulus kapasitesi : 20.000 ton/yil rafine Boraks dekahidrat
Proje teknolojisi : Cekop-Polimex (Polonya)

Yatirim tutar: : 60 Milyon TL.

Bugiinkii kapasitesi : 23.000 ton/yil pentahidrat

Kullanilan hammadde : Tinkal 48.500 ton/y1l

Uriiniin dzellikleri : Boraks Pentahidrat

Formiil yapist : NayB407. SHyO

Bilesimi : % 21.28 Nay0, %47.80 B5O3, %30,92 HyO
Molekiil agirlig 291,35

Ozgiil agirhp : 1.815 gr/cm3

Dokme agirligs : 980 kg/m3

Erime noktas: : 7419C

Bozunma noktas: : 1.545°C

Uretim metodu:

Pelet flokiilasyon iinitesinden elde edilen ¢6ziinen sarj ¢ozeltisinin berrak
kismu filtreden gegirilerek bir kism1 deka iretimi icin kristalizatére gonderilir,
Bir kismi penta reaktoriine alimir. Deka kristalizatoriinde kristallenen boraks
dekahidrat kristalleri penta reaktoriine beslenerek penta olusumunu saglayacak
konsantrasyonda yeni sarj hazirlanarak penta kristalizatoriine gonderilir. Burada
kristal olusum sicakligina diisiiriildiikten sonra olusan kristaller ana ¢ozeltiden
santrifiij edilerek ayrilir. Rutubetli kristaller kurutmaya sevk edilir. Kurutmadan
¢ikan mamul madde istenen miktarlarda 25-50-1000 kg’lik torbalara doldurularak
piyasaya arz edilmek iizere ambarlarda depolanir.

Kullanildig: yerler:

Boraks ihtiva ettigi billur suyuna gore dekahidrat, pentahidrat ve anhidrit
olarak ii¢ tipe ayrilir. Dogrudan dogruya; deterjan, sabun, temizlik malzemesi,
lehimcilik, kalaycilik, fotografcilik, kozmetik imali, borosilikat sert camlari, izo-
lasyon cam pamugu, porselen ve emaye sanayii, giibre, yangin sondiiriicii, ¢cimen-
to ve deri sanayii, elektrik izolatorleri imali, flotasyon maddeleri, tekstil boyalari,
insektisitler, afac emprenyasyonu, yapistirict v.s. de kullanildig: gibi yapistirica
deterjan ve tekstil sanayiinde kullanilan sodyum metaborat; deterjanlarda be-
yazlatici, tekstil boyalarinda, antiseptiklerde ve dis sularinda kullanilan sodyum
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perborat; giibre ve yangin sondiiriiciilerde kullanilan sodyum pentaborat’in da ana

hammaddesini olusturmaktadar.

3.2.3. II. Asit Borik Isletmesi Uretimi

Kurulusg tarihi
Kurulus kapasitesi
Proje teknolojisi

Ik yatirim tutarn
Bu giinkii kapasitesi
Kullanilan hammadde

Uriiniin &zellikleri
Formiil yapis1
Bilegimi

Molekiil agirlig:
Ozgiil agirhigy
Dokme agirhiga
Erime noktas1

:1975-1987
:65.000 ton/y1l rafine borikasit
: 1. tesisin teknolojisinden yararlanarak miies-

sesece yaptirilmigtar.

: 5.1.-Milyar TL.
: 54.000 ton/y1l rafine borikasit
: 98.000 ton/y1l kolemanit

54.000.ton/y1l siilfiirikasit

: Asitborik

. H3BO3

1% 56,30 ByO3, % 43,70 Hy0
161,84

:1,435 gr/cm3

:780-815 kg/m3

:171°C

Asitborik agikta isitildiginda 108°C de su kaybeder ve metaborik aside
(HBO5)’e doniisiir.

Uretim metodu:

Kapali sahadaki muhtalif ebattaki kolemanit once ceneli sonra cekicli
kiricida ufalanir, reaktore beslenmeden Once bilyali degirmende islem goren
kolemanit cevheri reaktor icinde siilfiirik asit ile muamele edilir. Reaksiyon
sonunda meydana gelen asitborik filtre edilerek camurdan ayrstirilir, olusan
berrak c¢ozelti kristallendirilmek iizere vakum kristalizatdre sevk edilir. Burada
kristallenen asitborik, c¢ozeltisinden santrifiij edilerek ayristirilirken, ¢ozelti
tekrar reaksiyona sokulmak iizere ana ¢ozelti deposunda depolanir. Santrifiij
sonucunda rutubetli olarak elde edilen asitborik rutubeti alinmak tizere akigkan
yatakli kurutuculara gonderilir. Kurutulan asirborik istenen miktarda 25-50-1000
kg’lik torbalara doldurularak piyasaya sunulmak iizere ambarlarda depolanar.
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Kullanildig: yerler:
Seramik, kozmetik ve ila¢ sanayiinde, meyvacilik, konservecilik, optik
camlarin yapiminda, bdcek oldiiriiciilerde, agaglarin emprenye edilmesinde ve

bircok bor tiirevinin iiretiminde kullanlir.

3.2.4. Sodyum Perborat Isletmesi Uretimi

Kurulus tarihi :1972-1975

Kurulus kapasitesi :20.000 ton/y1l sodyum perborat

Proje teknolojisi : L’AIR-LIQUIDE (Fransa)

Yatirim tutar : 105.-milyan TL.

Kullanilan hammadde : Tinkal 19.500 ton/yil
Hidrojen Peroksit 7.000.ton/y1l
Sodyum Hidroksit 6.200.ton/y1l

Uriiniin 6zellikleri : Sodyum perborat

Formiil yapis1 :Na BO2H,023H,0 (NaBoj. 4H,0O)

Molekiil agirlig: 153,860

Dokme agirhg : 650-750 kg/m3

Erime noktasi :63°0C

Acikta 1sitildiginda, 130°-150°C de kristal suyunu kaybederek mono-
hidrata doniigiir. 40°C dan itibaren keklesmeye baslar. Sulu ¢6zeltisinin PH’1
10.0-10.3 diir.

Uretim metodu:

Boraks ve sodyum hidroksit reaksiyona sokularak;

Na;B405. 10 HyO+2 NaOH----- 4 NaBOjy+11 HyO denklemine gore
metaborat elde edilir. Bu ¢ozelti basingh filtrelerde siiziiliip sogutulduktan sonra
metaborat tankinda depolanir. Buradan bir pompa ile kristalizatdre sevk edilen
cozeltiye hidrojen peroksit ilave edilir.

NaB02+H202+3 H20 ------ NaBOZ. H202. 3 H20+ 181
reaksiyonu sonucunda olusan sodyum perborat kristalleri santrifiijle ¢ozeltisinden
ayrilir. Rutubetli kristaller kurutucuda kurutulduktan sonra elenerek paketlenmek
iizere depolanir. Kurutulan mamul madde istenen miktarlarda torbalara dolduru-
larak piyasaya sunulmak iizere ambarlarda depolanir. '
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Kullanildig: yerler:

Sodyum perborat, tekstil endiistrisinde, mum, recine siinger, fildisi ve
tutkal sanayiinde, renk agartici olarak, kozmetik maddelerin yapiminda, tipta,
deterjan ve sabun sanayiinde kullanildig1 gibi; organik peroksitlerin iiretiminde,
elektro kaplama islemlerinde ve stiren, butadien, etilen gibi monomerlerin
polimerizasyon reaktifi olarak da kullamilmaktadar.

3.2.5. Siilfiirik Asit Isletmesi Uretimi

Kurulus tarihi :1969-1972

Kurulus kapasitesi :95.000 ton/y1l Teknik siilfiirik asit
25.000 ton/yil saf siilfiirik asit

Proje teknolojisi : NEFTECHIMPROMEXPORT (S.5.C.B.)

Yatirim tutar: : 145.- Milyon TL.

Kullanilan hammadde : Pirit 94.500 ton/yil

Uriiniin dzellikleri : Siilfiirik asit

Formiil yapisi :HySOy

Goriiniigii : Berrak yag kivaminda bir sivi

Molekiil agirlig: : 98,08

Ozgiil agirlig: : 1,851 (% 98.5 - 16,6°C)

1,839 (% 92.5 - 15,6°C)

Su ile her oranda karigabilir, bu karisim sirasinda fazla 1s1 yayan c¢ok
kuvvetli bir asittir. Nem c¢ekicidir, metaller tizerinde korozif etkisi biiyiiktiir.
Uretim metodu:

Fabrikada siilfiirikasit kontak metodu ile elde edilmektedir. Hammadde
flotasyon piritidir. Pirit % 2-3 neme inecek kadar kurutularak akiskan yatakl
kavurucularda kavrulur ve ¢ikan SO, gazi artik 1s1 kazanindan gegirilerek sogutu-
lur. Siklon ve kuru elektro filtrelerde gazda bulunan demiroksit tozlari tutulur.
Tozdan temizlenen gaz, yikama boéliimiinde yikanar. Istenmeyen As, F, Se, Fe; 03
gibi maddelerden arinir ve sogutulur. Olusan sis 1slak elektrofiltrelerde tutulur,
kurutma kulesinde gazdaki nem alinarak, gaz bloveri aracilig: ile kontak cihazina
(konverter) verilir. Gazdaki SO, burada SO3’e doniisiir. Bundan sonra absorber
kulelerinde absorblanan SO3’den siilfiirik asit elde edilmig olur. Fabrikada saf ve
teknik olmak iizere iki cins asit iiretilmektedir. Uretilen saf ve teknik asitler ayn
ayn tanklarda depolanmaktadir.
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Kullanildig1 yerler:

Siiper fosfat ve diger suni giibrelerin iiretiminde, suni ipek sanayiinde,
boya sanayiinde, cam sanayii i¢in gerekli sodyum siilfat iiretiminde, dinamit ve
dumansiz barut gibi patlayici madde yapiminda, akiimiilatorlerde, deri ve kosele
sanayiinde, tipta, asit ve tuzlarin iiretiminde, petrol rafinasyonu, ¢elik metaliirjisi
ve seker rafinasyonunda, kagit ve plastik maddeler sanayiinde, sabun yapiminda
ve bir ¢ok sanayi kolunda kullanilmaktadir.

3.3. Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalan Uretim
Atiklarimin Stoklanmasi

Etibank Bandirma boraks ve asit borik fabrikalar1 iiretim atiklarinin stok-
lanmas1 i¢in Bandirma-Yenice koyii yOniinde fabrikaya 4 km. uzakliktaki
Agildere mevk’i‘iﬁﬁuaé*l;;lmula§t1I11an 392.224 m2 alam olan ve baraj adi verilen
yerde stoklanmaktadir (Uciincii bolim Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik

Fabrikalar1 Uretim notlarindan alinmustir).
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DORDUNCU BOLUM

ASIT BORIK VE BORAKS URETIM ATIKLARININ SIR BUNYESINDE
(1000°C, 1200°C) KULLANIMI VE RENKLENDIRILMESI

4. Uretim Atiklarinin Sir Biinyesinde Kullanim

4.1. Asit Borik (Laroks) atiklarimin iiclii sir diyagraminda kullanima
(1000°C, 1200°C)

Asit Borik Laroks atigi; Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik
Fabrikalarinin, II. Asit Borik Fabrikasindaki asit borik iiretim atigidir. Laroks
kelimesi bu fabrikadaki bir filtrenin markasidir ve bu filtreden c¢ikan iiretim atig:
da filtrenin marka adi ile aniimaktadir (Laroks filtre atigi gibi). Laroks filtre,
siilfiirik asit ile reaksiyona sokulmug olan kolemanit camurunu filtrat tankindan
alarak filtrasyon (basinglh filtre) islemine tabi tutar (Sekil 2.). Bu islem sonucun-
da emilen reaksiyon kristalizatdre pompalanir ve arta kalan peletler (slamlar) iire-
tim ati#1 olarak atik depolama barajina gonderilir.

Tez calismasinda kullandigimiz Asit Borik (Laroks) atigi bu filtreden
cikan iiretim atigidir. Laroks filtre diretim atiginin fabrikadan alinan kimyasal
analiz raporu asagidaki gibidir.

ANALIZ RAPORU

Numune:LAROKS FILTRE SLAMI Tarih: 12.09.1997
Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos/1997 aylar: ortalama degerleri

B»03 (asitli) % 5,41
SOy % 44,05
CaO % 27,19

Na,0 % 0,150
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Si0y % 6,27
MgO Y0 0,84
SrO % 1,04
Al,Og3 % 0,75
Fey03 % 0,466
Asy03 % 0,229

Kalint1 bakiyesi % -
(Asit ataklar: sonucu kalan)

Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalarindan alinan Asit Borik
(Laroks) filtre iiretim atig1 gesitli sir hammaddeleri ile (Siilyen, Uleksit, Sodyum
Feldspat, Yikanmis Usak Kaoleni, Dolomit) ti¢lii sir diyagramlarinda kullamilarak
sir yapabilme Ozelliginin olup olmadig:i arastinlmistir, Bu arastirmalarin
sonuglar: ve yorumlar: bu béliimiin alt baghiklarinda verilmektedir.

Asit Borik (Laroks) iiretim atifi, Asit Borik (Vakum) iiretim atif1 ve
Boraks iiretim atiklarinin sonu¢ ve yorumlarinda goriiniis 6zelliklerinden “olgun-
lasma” kavrami toplanma 0zelligi gosteren sirlar icinde kullamilmigtir.

Tez ¢alismasindaki tiim sir denemeleri (1000°C, 1200°C ‘ler igin)
Feldspat(%)  Kil Cevheri(%) Serbest Silis(%)
25,26 42,25 28,78
rasyonel bilesimine sahip biskiii pigirimi yapilmis dokiim ¢amurlar lizerine uygu-

lanmastir.

Asit Borik Laroks filtre iiretim atifinin mineral kimya formiilii asagidaki
gibidir.
MgO. 23,11 CaO. 4,94 SiO,. 3,67 B,O3 = 1890,54 mol/gr.
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4.1.1 Sodyum Feldspat-Siilyen-Asit Borik (Laroks) Atiginm Uglii Sir
Diyagrami (1000°C, 1200°C)

Resim 1: Sodyum Feldspat-Siilyen-Asit Borik (Laroks) Atiginin Uglii
Sir Diyagrami (1000°C)
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Sodyum Feldspat-Siilyen-Asit Borik (Laroks) At Uclii Sir
Diyagram (1000°C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atig1 iiclii sir diyagraminda
ki denemelerin goriiniis 6zellikleri genelde mat ve yarn parlak sirlar elde edil-

mistir.

Sodyum Feldspatin artan oranlarinda ki (% 50’nin iizerinde) sirlarda

matlagsma,opaklik ve toplanma gézlenmistir.

Siilyen’in oraninin fazla oldugu (% 70’in iizerinde) sirlarda parlaklik, say-

damlik ve (% 30’un iizerinde ki) sirin renginde sararma izlenmistir.

Asit Borik (Laroks) atiinin etkili oldugu durumlarda ise (% 20-60 aras1)

sirlarda matlik, opaklik ve toplanma ozellikleri gézlenmistir.



ASiTBORIK A'IIKI.ARINlN SIR BUNYESINDE KULLANIM!
’ ( I.AROKS Fll.TRE ‘IZOO CI

Resim 2: Sodyum Feldspat-Siilyen-Asit Borik (Laroks) Atigimin Uclii
Sir Diyagrami (1200°C)
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Sodyum Feldspat-Siilyen-Asit Borik (Laroks) Atig1 Uclii Sir Diyagrami
(1200°C) Yorumu:

Soyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atig1 iiclii sir diyagraminda
ki denemelerin goriiniis 6zellikleri genelde parlak, saydam ve catlakli sirlardan

olusmaktadir.

Sodyum Feldspat’in artan oranlarinda ki (% 50 ve iizerinde) sirlarda par-
lakligin yar1 parlakliga doniistiigii, catlakligin arttigy ve opaklik olusumu izlen-

mistir.

Siilyen orammnmin fazla oldugu (% 50 ve lizerinde) sirlarda parlakhik, say-

damlik ve sirin renginde sararma goézlenmigtir.

Asit Borik (Laroks) Atigimin etkili oldugu durumlarda ki (% 20-60 arasi)
sirlarda parlaklik ve catlama gozlenmigtir. % 60 ve iizerinde ki sirlarda krista-

lizasyon ve ¢atlamalar olugsmustur.
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Tablo 1: Sodyum Feldspat-Siilyen-Asit Borik (Laroks) Atiginin Uclii
Sir Diyagraminda Kullanim1 (1000°C=@, 1200°C=¥)

Goriiniis Ozellikleri

Y:
NO Recele(9%) SEGER FORMOLU | Renk Mat Parlak Pa?lralk Opak  Saydam Olgunlagma Gatlama Toplanma Képiirme Kaviama
1 /1 [10N0.033Na,0 0.302 SiC,
?0'5 0.3?8 Ca0 0,040 ALO, Agik San . ' . .
oL Ja.oto
0.719 g 0038 8o *V v v, v\ v
1 /2 |20NF[0.068 Na,0 0.570 SIO,
705 10.253 Ca0 0.083 ALO, Agik San d e o o
101 {0.011 MgO oy v v v
0.669 PO 0.040 B0,
1 /3 [10NF0.027 Na,O 0.300 $IO, P
70 |0.433 ca0
20t lo.o19 MO'O” AL, AcIk Sari v ‘ . v v ’
0.521 PBO 0069 80| @V
1 74 |30 NF0.109Ne,0 0.891 Si0,
?OS 0.216520(2!0 0.133 ALO, Atk San . . . .
oL {0.0
0.610 ':33 0.043 B0 *V v vy
1 /5 |20 NF0.056Na,0 0.521 S0, P PY
605 [0.455 Ca0 0.068 AL, AGik San v 9 o v
20 L 10.020 MgO 'S4 v v
0.469 PbO 0.072 8,0,
1 /76 [10n0.024 N0 0.303 Si0, P Py
60 8 J0.557 Ca0 0,029 ALD,
301 {0.024 Mgo Arte Vi e & |V \ 2 4
0.395 PO 0.088 8,0,
1 /7 |40NF0.155Na,0 1.241 SiO,
50'$ {0.288 Ca0 0,189 ALO, Agrk San [ ) ) o
101 j0.012 Mg 'S4 v v
0.544 PbO 0.046 B0, vV Vv
1 /8 |30 NF0.080 NaO 0.778 SiO, ° °
50§ |0.479CaD 0,108 A
201 (0.021 Mg0 k0, Acik Sar v ) o v v v
0,411 PBO 0.076 BO, OV
T 79 |20 NF[0.049 Na0 0.497 SiO, PR
50 5 10.583 Ca0 0,060 ALO, Agik San '
30L [0.025 o v o
.025 MgO ov v\ Vv
0.343 PbO 0.093 8.0,
1 /1010 NF{0.022Na,0 0305 sio,f ®
505 |0.656 Ca0 0,026 ALD, Agik San ) v ) v ® ®
401 0.028 MgO ASIK Yesil \ 2 4
0.294 PbO 0104 BO,) v
1 /1150 NF[0.200 Na,0 1.657 SO, Agn:(re o
405 [0.309 Ca0 0.255 ALO, ""L
10L j0.013 Mg AGIK Yesil o v o v v v
0.468 PbO 0049 80, " v
1 71240 N0.123Na,0 1.049 SiOzA kr( Py °
405 [0.506Ca0 0,151 ALD, gkkrem @ v o v
20L {0.022 MgO K Yesil
0,348 PbO 0080 8,0 'esi vy
1 /1 330N0.077 N2,0 0.719 §i0, N k.S ‘
40S [0.608 Ca0 0,094 ALD, ¢ik Sarn o v . v v
3oL |0.026 K Yegl
0,288 'Jé’g 0.097 8.0, vw v
1 /1420 NF0.044Na 0 0.477 50, N kts )
40 [0.681 GO 0,053 ALO, GIk San
401 [0.029 MgO Acik Yegll ® v * v v v
0.245 PO 0.108 BOJ ~ y
1 715 10NA0.020Na.0 0.308 5i0, N k.S r Py
405 10.735Ca0 0,024 ALO, ¢ik San
50t [0.032 MgO AGIK Yesil . v ‘ v ' v
0.214 PbO 0.7 BOJ " vy
1 / 1§60NFA0.270Na .0 2128 SIO,A kT( ° P °
30§ |0.335Ca0 0,329 ALD, GIK Kremy . v v v
1 .01
Ol assopso 0053 By v
1 71750 NF0.164Na,0 1.368 SO0, quzr ®
30S (0.536 Ca0 p201 ALO, em . v . v v ’
023
O ooremo  ooss Boy v
1 /1840 NRO.107 Na O 0.953 sio,| @ o
AGtk Krem
305 10,639 Ca0 0,131 ALO,
30L {0.028 MgO A1k Yogil ® v o v v v o
0.226 PO 0101 B v

Recete yizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF, Stlyen=S, Asit Borik (Laroks) Atidi=L seklinde ifade edilmigtir.
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Goriiniig Ozellikieri

Y:
NO Begete(%) Renk  Mat  Pafak Padak Opak  Saydam Olgunlagma Gatiama Toplanma Képirme Kaviama
T 77830 NF0.069 Na,0 0.675 Si0;] @ °
305 |0.709 Ca0 0,084 A A7k Krem
40L {0.031 MO 9 ocves| @ | Y |V v v, e
0,191 PboO 0.113 8O} "y
1 /2020 N{0.039Na,0 0.462 SI0,| ® °
305 [0.762 C20 0,048 AL, Agtk San
5oL |0.033 Mgo aokvest| @ | W ® v v v, e
0.166 PHO 0121 BOY "y
1 72110 NF0.017 Na,0 0.305 5i0,| ® °
30§ 10.805 C20 0,021 ALO, Aglk San
60L [0.035 MgO aokvest| @ |V ® v v v
0.143 PO 0.128 BO| ' y
1 /2270 NF0.344 Naj0 2702 sic), @ P
205 {0365 Ca0 0420 A g1k Krem
10L {0.016 MgO Ko sokvest|] @ |V o v v \ AN
0,275 PbO 0.058 BO) " v
1723 sorva'.iosm,o 1.714 Si0,| e } °
205 j0.571 C30 0,255 ALD, Acik Krem
20L [0.025 MgO aokvest| @ | W oV v v ®
0.195 PO 0.091 8,0, v ‘
1 724 50 NF|0.142 Na,0 1.223 Si0,] ® °
205 |0.671C20 0,173 AL, gtk Krem
30L [0.029 MgO |\ Vv o | Vv v, N e
0.158 PbO 0.107 B0, wkvyeen v
1 7 2 5 40 NF0.095 Na,0 0,873 SiG,| k; P
205 {0.741Ca0 0115 AL, & vew
401 j0.032 |V v o
0.133 :’g 0.118 B0, “"‘J‘”" ® v v
1 72 630 N{0.062Na,0 0.640 SIG;| k;em P
205 [0.790 C30 0,075 ALO, Ik K
501 |0.034 MO aokvesi] @ |V ® v v Vi e
0.114 PO 0128 8o v
YV 72 720 NFl0.035 Na,0 0.443 Si0, . P
20§ |0.831 Ca0 0,043 ALD, AGIK Krem
60 L |0.086 MgO AgiK Yegll . V ‘ V v v .
0.098 PbO 0132 BO| 'y
7z 10 NH0.016 Na,0 0.306 Si0,] °
205 {0.859 Ca0 0,020 Al0, AcIk Krem
70L jD037 MO ronvest] @ | o \ A 4 v
‘ 0,087 PbO 0.136 BO) " y
1 /2 980 Nf0,430Na,0 3.360 5i0,] ®
105 J0.400C20 0524 ALO, Beyaz o
10L [0.017 MgO Bz | @ | Y v V| Vv
0.152 PbO 0.064 B0, v
1 73070 NF0.261 Na O 2.116 Si0,| _® P
105 [0.608 C20 0,318 ALO, Beyaz v v
20L [0.026 MgO peyaz | @ | ¥ v
0.105 PbO 0097 80| v
1 /3 160 NHO.178 Na,O 1.507 Si0;] @
105 §0.707 C20 0,217 ALD, Beyaz ® o o v PY
30L |0.031 MgO Beyaz v v v
0.084 m 0.112 8.0, v
1 737250 NFO.124 Na O 1.111 Sio; Kr:m ®
105 10.772Ca0 0,151 ALO,
401 [0.033 Mo pyaz | @ |V o Vv v v, @
g 7si4ou=o.ossmzo 0.820 SO, o °
10 S j0.820 Ca0 0,103 ALO, (Cl]
50L j0.035 MgO AGIK Yosil . v . v v v .
0.060 PbO 0.130 B0, v
V 73430 NF0.054 Na,O 0.599 S0, o °
105 [0.857 CaO 0,066 ALO, rem
60 L {0.037 MgO Actk Yesil . V . V V v
0.051 Po 0.136 BOJ "y
1 73 § 20 NF[0.032 Na,0 0433 sio| ~ @ Py
108 [0.884 C20 0,039 ALO, fem
701 {0.038 MO okvest] @ | VW ® V| v v
0.045 PbO 0.140 B0 ™y
FS 70 NFD.015 Na 0 0307 S| ® °
10 S }0.905 Ca0 0.018 ALO, rem
s0L |0.039 Mg gik Yogil o v o Vi v v ®
0.041_PbO 0.144 v

Regete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF, Silyen=S, Asit Borik (Laroks) Atidi=L geklinde ifade edilmigtir.
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4.1.2. Sodyum Feldspat-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atgimn Uclii Sir
Diyagram (1000°C, 1200°C)

Resim 3: Sodyum Feldspat-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atigimn Uglii
Sir Diyagrami (1000°C)
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Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atiga Uglii Sir
Diyagram (1000°C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Laroks) At1g1 iiclii sir diyagraminda

ki denemelerin goriiniis dzellikleri genelde yar1 parlak ve mattir.

Sodyum Feldspatin artan oranlarinda ki (%30 ve iizerinde) sirlarda yari

parlaklik, toplanma ve opaklik gozlenmistir.

Uleksit’in oranimin arttig1 sirlarda (% 50 ve iizerinde) parlaklik, catlama,

bortiilii artmastar.

Asit Borik (Laroks) Atiginin etkili oldugu sirlarda matlik, opaklik ve

toplanma gézlenmigtir.

Sodyum Feldspat’in (% 30-70), Uleksit’in (%20-30), Asit Borik (Laroks)
Atginin (% 20-50) oranlarindaki sirlarda olumlu toplanmalar (deri kraklesi) elde

edilmistir.



Resim 4: Sodyum Feldspat-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atigimin Ucli
Sir Diyagrami (1200°C)
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Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Laroks) At1ig1 Uclii Sir Diyagram
(1200°C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atig1 iiclii sir diyagraminda
ki denemelerin goriiniis 6zellikleri genelde parlak, saydam ve catlaktir.

Sodyum Feldspat‘in artan oranlarinda parlak, saydam, catlakli sirlar

gozlenmigtir.

Uleksit’in artan oranlarinda ki (% 30 ve iizerinde) parlak, saydam, ¢atlakly

ve bortiilii olusumlu sirlar elde edilmistir.

Asit Borik (Laroks) Atig1 oraninin arttig1 sirlarda (% S0 ve iizerinde) yar:

parlak, mat, catlak ve opak sirlar gdzlenmistir.
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Tablo 2: Sodyum Feldspat-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atigimin Uclii
Sir Diyagraminda Kullanimi (1000°C=@, 1200°C=W¥)

Goriiniig Ozellikleri
Yan

NO Recgeie (%) ULG | Remk  Mat Palak  Parlsk  Opak  Saydam Olgunlasma Caflama Toplenma Koptrme Kaviama
2 /1 110Mg 508 M0 0.321 Si0;| @
f°° 0.761 Ca0 0.043 ALO, Beyaz ® o v | o
OL (0,011 Mgo 1081 80| T v viv
2 /2 |20MH5 550m, 0.604 Sio,| ®
Ig{‘ o798 b 0088 ALG, | o o o ! @
0.012 MgO 0979 80| v v v v
2 /3 110NG 166Na,0 0314 510, o
;"0 0.815 Ca0 0.035 ALO, AgikKrem o o o] o
oL
0.020 MgO o792 80| = v viv iy
2 /4 {30NFG 277 a0 0.939 Si0, | ®
600 5711 cap 0.141 AL, Beyaz vl e (] o o
0L o012 Mgo 0.895 8,0, B?AZ v v v
2 /5 120NFG 151 Nay0 0.542 Si0,| ®
600 5709 ca0 0.071 ALG, Agik Keem vieloel|ly e o
0L [oro9Ca0 BRT AR
0.021 M 0721 8o, “y v v
2 /6 |10 M;OJZBNBZO 0.313 SiOz ®
gge 0.847 Ca0 0.030 ALD, AgikKrem vielo|VY ol o
0:025 M0 0631 BO,| § v v
2 /7 |40NFlg 306 Na,0 1.299 si0,[ e
500 |5.681 ca0 0.198 ALG, Beysz v PY ° v ) ®
0L 16,013 Mgo 0.802 B0, Bz,z v v
2 /8 30Ny 199 0,0 0.805 5i0,| @
500 |6.779 ca0 0112 AL, Beyaz vViel elY | o
20t [o.021 Mgo 0sez 80| " v v
2 /8 |20Mg 1390 0511 5i0,| o
502 0.835 Ca0 0.061 AL, Aguk Krem Viel e |V : .
30 -
0.026 MgO oses 80| T
2 /10 10"0.098“&,0 0.312 siOz [ ]
500 |0.873 ca0 0.027 ALG, AgkKeem vielel|lw P
0L lo.oze Mo 0.506 BO,| v v
2 /1150 W5 34080,0 1726 5i0;| ®
400 1 646 ca0 0.265 AL, Beyaz v ° ) o P
10L {0,014 MgO 069 80| " v vi vy
2 /184085 174,0 1.081 sio,| ®
400 5760 ca0 0.155 ALD, Beysz v e ® o o
2001 0.023 MO 0.557 B, Be;az v v v
2 /1330 ffo_“ssm 0.737 Sio, ®
400 |0-870 ca 0097 A0, Ak Krem vle oy PP
30L |6,027 Mgo 0489 80, 3 viv
2 /1420Ng 108Na,0 0.487 Si0,| @
:38 0.862 Ca0 0.054 AL Apk Krem v e ol v : vie
0.030 Mg 0.442 80| v
P ﬁwwamsmzo 0312 Si0,| _® o
R T Viele |V g |V e
SOL |0,032 Mgo oxes 50| =
2 /160N 378Na.0 2198 SI0,|  ® o o
300 |5.607 ca0 0340 ALO, AgkKrem viele|lv o
1oL 0,015 Mgo 0.574 B0, | B v
2 /1750W0 240M,0 1.400 Sio;| ° °
‘308 0.737 Ca0 0.205 ALO, Beyaz vi e . o vie
20L |0.024 Mo 0461 Boy| 22
2 /1840Mg 167 Ma 0.971 Si0,| ® ®
00lisosco 0133 a0, | @ |y ® vV y V. o
0.028 MO 0408 80, ¥

Regete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF, Uleksit=U, Asit Borik (Laroks) Atigi=L seklinde ifade edilmistir.




Goriiniig Ozellikleri

Y.
MO Regete (%) SEGER FORMULD | Rek  Ma  Putak  Pariek  Opak  Seydam Olguglagms Catlama Toplanma Kiptrme Kaviama
2 /1 30()"0.119"!;0 0.686 SI0, ® ‘
300 16,850 a0 0.085 ALO, Agtk Krem
Lo g3r280| = oV o |V v Y o
k' v
2 /2420 mo'osz Na,0 0.469 SIO, *
8006084 ca0 0,049 ALO, M| @ | " Y 4 ¢ vie
50L 10.033 Mgo 0.345 B - v
ol R
B 721 10[3:0_054“,20 0.308 Si0,| e °
300 15911 ca 0.022 AILO, Adkken) @y o
6oL . v v v @
0.035 Mgo 032080, & v
2 /2270 M0 423N00 2762 5i0,] o
fgf 0.561 CeO 0429 ALO, Atk Keem Vi e|® |V ® v @
0.016 M0 0432 80, ¥ v
200 10713 cap 0.259 A0, mien @ | W ® v o vi e
0,025 MgO osse Bo| 7 v
2 /24 SOU 0.184 Na,0 1.238 Sio, ® ‘
20U 16,787 ca0 0.175 ALQ, Agtk Krem
30L g, o | Vv ® v
2 /2540NFy 130N 0589 Si0,] o
200 o_asgc,'go.nv ALO, Atk Krem ® v ® v o v ®
40L 19,032 Mgo 0297 8p,| T v
- v
2 /2G30NHG 002 n0.0 0.645 Si0,| @
200 jo.874 Ca0 0.076 ALD, gtk Krem ‘ v ‘ v ‘ v .
S0L 10.034 MgO o280 80| v
- v
2 72 720N 0.060na 0.447 5I0,{ ®
200 0904 uo 0045 AL, | AEF " 4 o o vi e
0.036 MgO 0.264 BO,| v v v
2 7281050338 0.308 Si0,| ®
200 [0.924 e 0.020 AL, Ak Keem PR 4 o o vl e
70L _
0.037 MgO 0254 8.0,] v v
1g(Ll 0.508 Ca0 0.532 AL, Agik Krem oV o v v
1
0.018 MO 0.267 80, v v
z /3q7°m°.zgo~'2o 2136 50,] @
;g:_’ 0.684 Ca0 0.321 ALD, e el w o v Vv
0.027 MgO 0237 80| v
100 15,769 ca0 0.219 ALD, piken @ | W e | VY Vv Vv o
;01- 0.031 MgO 0224 8o,
\4
2 /3250 W0 143 N0,0 wnesio|, 9
100 In 624 ca0 0.152 ALO, Atk Keem () o v v o
L J‘M 0.034 MgO 0216 BO,} v v
2 73940 No 1 00Na0 0.824 50,]
100 jogeecad 0104 Al5,  |wEE) @ v | @ vi e
L
0.036 MgO 0.210 B0, |A#5 5" v
{2 /3 430N, 06aNa 0.601 SIO, L
100 [0.095 Cop 0.067 AL, é’;‘““"“ ® ® vV N @
60L l0.037 Mgo o204 8o,V % | W v
2 /3520"0_0“'&20 0.435 SiO, L
100 |5,918 ca0 0:039 ALO, scsen @ d v
70L 15,038 Mg o201 Bo | E W v
2 /3#10"0'025 0.308 S'Oz [ J
100 [0 953 Gap 0.018 AL, i o
80L 10,039 MO o198 o, | W v

Regete ytizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF, Uleksit=U, Asit Borik (Laroks) Atg1=L seklinde ifade edilmigtir.




4.1.3. Dolomit-Siilyen-Asit Borik (Laroks) Atigimin Uclii Sir
Diyagramu (1000°C, 1200°C)

af
! A?a_*z
La¥H¥ave)

Resim 5: Dolomit-Siilyen-Asit Borik (Laroks) Atiginin Uglii
Sir Diyagrami (1000°C)

53



54

Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atig1 Uglii Sir Diyagram
(1000°C) Yorumu:

Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atiginin iiclii sir diyagramindaki
denemelerinde goriiniis oOzellikleri genelde mat, opak, kavlamali ve

olgunlagmamaistir.

Dolomit’in artan oranlarinda ki (% 40 ve iizerinde) sirlarda mat, opak,

kavlamis ve olgunlagmamis 6zellikler gdzlenmistir.

Siilyen oraninin fazla oldugu (% 60 ve iizerinde) sirlarda yar parlak, cat-
lakli ve opaklik gozlenmis, ayrica Siilye’nin (% 30 ve iizerinde) artan oranlarinda

sirrin rengini sariya boyadig: izlenmistir.

Asit Borik (Laroks) Atiginin etkili oldugu durumlarda mat ve

olgunlagsmamag sirlar elde edilmistir.



Resim 6: Dolomit-Siilyen-Asit Borik (Laroks) Atiginin Uclii
Sir Diyagrami (1200°C)

55
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Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atg1 Uglii Sir Diyagrami (1200°C)

Yorumu;

Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atigimin iichi sir diyagramindaki

denemelerinde goriiniis 0zellikleri genelde yar1 parlak, mat ve opaktir.

Dolomit’in artan oranlarindaki (% 50 ve iizerinde) sirlarda matlagma,

opaklik ve kavlama gézlenmistir.

Siiylen’in artan oranlarindaki (%30 ve iizerinde) sirlarda parlak, yar1 par-

lak, ¢atlakli sirlar ve sirin renginde sararma izlenmistir.

Asit Borik (Laroks) Atigimnin etkili oldugu durumlarda (% 40 ve iizerinde)

mat, opak sirlar gbzlenmistir.
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Tablo 3: Dolomit-Siilyen-Asit Borik (Laroks) Atiginin Uclii
Sir Diyagraminda Kullanimi (1000°C=@, 1200°C=V)

Goriiniig Ozellikleri

NQ M(%) W Renk Mat Parlak PZ:?:]( Opak Saydam Olgunlagma Catlama Toplanma Kopitrme Kavlama
R olv|o]e
101 |0.604 o 7 ¥ vie Yivlw
3 /2 [20D[0.348Ca0 0.038 Sio,| © ®
70§ [0.177 MgO 0,028 B,0, - (] v " I 4 v
10 L [0.475 PbO v v
3 /3 ]10D[0.454 Ca0 0.080 Si0,| © P
705 10.096 MgO 0,059 BO,| v ©® | o v
20L |0.451 PbO v v
3 /4 130D[0393Ca0 0.035 Si0,[ o
60 [0.237 Mg0 0,026 8,0, ® vV i e v |V
10L [0.370 PO k=3
3 /5 |2000.487 Ca0 0.073 si0,| o
605 [0.161 MgO 0.054 B,0, [ J vVvie VY| V|V
20 L 10.352 PbO )
3 /6 [10D[0.561Ca0 0.105 Si0,[
60S [0.093 MgO 0078 Bo,| | @ Vi e v, v,V
| 30 L [0.347 PbO 5"
3 /7 |400]0.430Ca0 0.032 Si0,]
505 0.287 Mg0 0,024 B,o,| . | @ v : v o
10L [0.282 Pbo v
3 /8 [30D[0.516Ca0 0.067 Si0,| @ )
505 [0.215 MO 0.050 B,0,| - | @ Vi iy v *
20L [0.269 PbO v
3 /9 [20D]0.583 Ca0 0.096 SIO;|
505 [0.152 MO 0.071 B, ® v : v ®
30L 0.265 Pbo v
3 /1q1oDjo6dsca0 0125 si0,| 2 | o
505 [0.090 MgO 0.093 BO,| vV e| Y V|V
40 L [0.262 PbO v
3 /11500 ]0.462ca0 0.029 si0,] @
40§ [0.330 MgO 0.022 B,0, :::n : : ®
10L [0.208 PO v v
3 /1Z40D0539Ca0 0062 S0,| ¢ | o Py P
40 {0.261
201 [0200 pho ¢ B0 xen | W \ v
3 /13300(0.601Ca0 0089 5i0,| * | @ P °
405 |0.202 Mg0 0.066 B
S0t lpier o oo B4 ke W v v
3 /1420D0)0.661Ca0 0.115 Si0,| ©
405 10.145 MgO 0,086 8.0, ::n : : v
40 0.195 PbO v
3 /151000720 Ca0  0.141 SiO, | & °
40 [0.088 MgO 0.105 BO,| ® v v V| Vv
50 L {0.192 PbO e
3 /1§ sgo g.;gg co 0027 si0,| * [ @ ® Py
305 |0. ;
10L |0.145 '333 0020 BO| wen | v v
3 /175000560 Ca0 0.058 Sio, [ o ° ° ®
30§ 10.301 Mg0 0,043 B0, v
20L 10.139 PbO kem | W \ 4
3 /1 1;32 g.g;;r:ao 0.083 Si0,| o ® ® @
30L J0.138 o 62 A, il v v

Regete ylizdelerinde, Dolomit=D, Siilyen=S, Asit Borik (Laroks) Atigi=L geklinde ifade edilmigtir.
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Goriiniig Ozellikleri

m mﬂ.(%) m_EQRMﬂLd Renk Mat Parlak PZrﬂk Opak Saydam Olgunlagma Catlama Toplanma Koptrme Kaviama
3 /1930Dfo673Ca0 0.108si0,| o [ @ o PY
30S |0.191 MgO 0.080 B
40L {0.136 PHO i e | W v
3 /2020D0.727Ca0 0132 Si0,| * | @ ®
305 |0.138 MgO 0.098 B0
50L [0.134 PbO | ¥ v ¢
3 /2710DJ0.785Ca0 0.156 SI0,| * | @ °
305 0.085 MO 0.116 BO,| v v
60 L [0.130 PbO v
3 /270D [0.512Ca0 0.026 Sio.| . | @ @ ®
205 [0.398 M30 0.019 BO,| 1 | W v
10 L [0.090 PbO v v
3 /2360D[0.578Ca0 0.054 Si0,|
1205 0.336 MO 0.040 B0, " hd h d
201 [0.087 PO Ll 4 v v
3 /21 50D {0.631 CaO 0.078 Si0,| ®
20 10.283 MgO 0,058 B, | .. h he d
30 L 10.086 PbO o | W v v
3 /2540D[0.684Ca0 0.101 Sio,| * | @ °®
i [
20s [0.232 MgO 0,075 B,0,| -
40 L [0.085 PbO Tl ¥ v v
3 /2¢30D[0.735¢Ca0 0.124 5i0,| .* | @ o
205 10.182 Mg0 0.092 B,0, o
50 L {0.084 PbO | ke | W v
3 /2720pj0.788Ca0 0.147 5i0,| * | @ P
20$ |0.131 Mg0 0.109 B,0, o
601 |0.081 PbO e | W v
3 /2d1000.836Ca0 0168 Sio,[ * | @ PY
) M 0.084 MgO 0.125 B,0,| -
70L [0.080 PbO | v v
3 /2980D[0.532¢Ca0 0.024 S$i0,| e o
105 [0.425 MgO 0,018 BO,| " h hd v
10L [0.043 PoO sem | W v
3 /30700 [0.593 CaO 0.051 Si0;| e
105 [0.366 MgO 0,038 B,0,| - hd o :
20L l0.041 ppo ke | W v v
3 /31600 [0.643Ca0 0.073 Si0,| _®
105 (0.316 MO0 0,054 BO,| .. : : :
30L [0.041 PbO v
3 /32500 [0.692Ca0 0.095 sio,| .* | @ o
105 [0.268 MgO 0.070 B,O,| ... v v ¢
40 L 10.040 PbO v
3 /3340D[0.740Ca0 0116 si0,| .* | @ L ®
10§ 10.220 MgO  0.086 B,Oy| .
_ 501 [0.040 PbO Sl | W v
3 /3430pj0.791ca0 013850, * | @ P
Krem
105 10171 Mg0 0,103 B0, ., | v o
60 L {0.039 PbO v
3 /3520D[0.835Ca0 0.158 Si0,| ¢ | @ Py
105 {0.127 MgO 0.118 BO,[ oo
70 L [0.038 PbO | v v
3 /3q100j0.880ca0 0.178 sio,| ¢ | @ P
1105 0.082 MgO 0.132 B0, ::m
80 L [0.038 Pbo S v

Regete yiizdelerinde, Dolomit=D, Siilyen=S, Asit Borik (Laroks) Atngi=L seklinde ifade edilmistir.
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4.1.4. Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atigimin Uglii Sir Diyagram:
(1000°C, 1200°C)

RTINS
RARARIN
e

Resim 7: Dolomit-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atigmnn Uglii
Sir Diyagrami (1000°C)
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Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atig: Uclii Sir Diyagramu
(1000°C) Yorumau:

Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atigimn iicli sir diyagramindaki

denemelerinde goriiniis Ozellikleri yan parlak, mat, toplanmali ve kavlamistir.

Dolomit’in artan oranlarinda ki (% 40 ve iizerinde) sirlarda mathik, opaklik

ve kavlama gozlenmigtir.

Uleksit’in etkin oldugu oranlarda ki (% 60 ve iizerinde) sirlarda yan par-

lak, opak, catlaklik gibi 6zellikler izlenmistir.

Asit Borik (Laroks) Atigimin artan oranlarinda ki (% 60 ve lizerinde)

sirlarda matlik ve toplanma goézlenmistir.




Resim 8: Dolomit-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atigimin Ugli
Sir Diyagrami (1200°C)
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Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Laroks) At Uglii Sir Diyagramu (1200°C)

Yorumu:

Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atigimn iiglii sir diyagramindaki

denemelerinde goriiniis 6zellikleri genelde parlak, yar1 parlaktir.

Dolomit’in artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) mat, opak ve kristal (%10
Uleksit + %70 Dolomit + %20 Asit Borik (Laroks) Atiginda oldugu gibi) sirlar

g6zlenmisgtir,

Uleksit’in artan oranlarinda ki (% 50 ve iizerinde) sirlarda parlak, saydam,

ve catlakli 6zellikler gozlenmistir.

Asit Borik (Laroks) Atifi oraninin fazla oldugu durumlarda (% 70 ve

iizerinde) mat, kristal sirlar elde edilmistir,
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Tablo 4: Dolomit-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atiginin Uclii
Sir Diyagraminda Kullanimi (1000°C=@, 1200°C=¥V)

Goriiniis Ozellikleri

NO Recete(9) Remk  Mat  Pusk  Pulk  Opak  Saydem Olgunlagme Cadema Toplsmme Kepimme Kaviams
4 /1 [10D[0.160Na,0 0.045 SiO, | ,*_ viel eV ® v
80 D 10.732 Ca0 0.875 B .
10L |0.107 Mg0 9 3 v
4 /2 [20D [0.124Na,0 0.040 Si0, | .°
70010691 Ca0 o gp3 5o . | @ | VY o v ®iv
10 L 0.184 Mg0 v v
4 /3 [10D[0.118Na,0 0.083 SiO, | ,® ()
700[0.783 Ca0 o680 Bo,| vVie| e |V hd
201 [0.099 Mgo v viv
4 /4 [30D [0.096Na,0 0.036 SIO, | .2,
60 U]O.GSS G0 o531 80, . | @ | Y o v o
10L [0.245 Mgo v MR
4 /5 [20D]0.091Na,0 0.075 Si0, [ .2, v 'Y N )
600 J0.743Ca0 535 go| ®
20 L |0.166 MgO v v, v|v
4 /6 [10D |0.090Na,0 0.108 Si0, | .2, K )
600 [0.815C0 o552 po.| .. vie e VvV Sy
30 L 10.095 Mg i
4 /7 40D [0.073Na,0 0.033 Si0, | ,®
SOU 0.633 Ca0 0.407 Bzos A;eymm . v . V . v '
10L |0.294 Mgo v v
4 /8 30D [0.069Na,0 0.069 Si0, | ,3.. ® ®
500 10.711Ca0 6416 o, | L v
20 L |0.220 Mgo v v v
4 /9 20D |0.068Na,0 0.098 Si0,| ,°, )
500 [0.776 C20 432 5o, - vi el e |V e v
30L |0.155 Mg0 v v
4 /10[10D 0.068Na0 0.127 SIO, | @ ®
500[0.840Ca0 o449 o,| . | @ | W o VgV | ©®
40 L [0.092 Mgo i I
4 /11]50D [0.053Na,0 0.030 Si0, | ®
400 [0.611 €20 302 B0 |swre| @ v ® v ®
10L [0.336 MgO i v
4 /12400 [0.051Na0O 0.063 Si0,| @
- Beyaz o
40010.683 Ca0 316 B L v Vi v o
20 L [0.265 Mgo 010 Bes|sekem v
4 /13300 [0.050Na,0 0.091 $i0. |, % P
400 [0.744Ca0 335 B0, | picrien L v v Viw o
30 L {0.205 MgO v
4 /14[20D [0.050N2,0 0.117 SiO, | oy keem o ®
400 [0.803 Ca0 0348 B,0,|mcren| @ v vV, e
40 L J0.147 MgO v v v
4 /15[10D [0.049Na,0 0.144 Si0,| ©
400 FO.BS‘ Ca0 0.365 B,O, zim o o v o v o
50 L {0.089 MgO i v
4 /16(60D [0.037Na,0 0.028 SiO; | .9, o
3000.592C0 0215 B0, uurea| @ | V| ¥V | y v ®
10L J0.371 MgO v
4 /17|50D [0.036Na,0 0.058 SO, | _®
300 [0.660Ca0 0230 B, e @ v ® v o
20 L 0.305 M v v
4 /18J40D [0.035Na,0 0.084 Si0, [, % ®
300 10.717Ca0 047 B0, {sckxen| @ v v v L
30 L |0.248 Mg0 v

Recete yiizdelerinde, Dolomit=D, Uleksit=U , Asit Borik (Laroks) Atgi=L seklinde ifade edilmistir.
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NQ Regete(%) SEGER FORMULU

Renk

Yan

Parldk  Opak

Saydam Olgunlagma Catlama Toplanma Koptirme Kavlama

4 /19

30D
300
40 L

l0.035Na,0 0.109 Si0,

0.772 Ca0

0.263 B
0.193 Mgo 2

®
Agik Krem

Agik Krem
v

v v

v

4 /20

20 D
300
50 L

0.034Na,0
0.826 Ca0

0.133 Si0,
0.278 B,0,

L J
Agik Krem

Agik Krem
v

v

v

4 /21

10D
300

leo L

0.140 MgO
0.033 Na,0
0.881 CaQ
0.086 MgO

0.158 Si0,
0.291 B,

0
Agik Krem

v

4 /22

70D
200
10 L

0.023 Na.0
0.576 Ca0
0.401 MgO

0.026 Si0,
0.139 BO,

[
Beyaz

Agik Krem
v

4 /40 40

4 /23

160 D

200
20 L

0.022 Na,0
0.640 Ca0
0.338 MgO

0.054 Si0,
0.156 B0,

[ ]
Beyaz

Aqk Krem
v

<

4 /24

50D
200

4 /25

40D
200
40 L

30 L
M—

0.022 Na,0
0.693 Ca0

0.285 Mg

0.078 SiO,
0.173: B0,

.

Agtk Krem

Agik Krem
v

<

0.022 Na,0
0.745 Ca0

0.102 Si0,
0.189 B0,

0.233 MgO

)
Agtk Krem

Agik Krem
v

4 /26

300
200
S0L

0.021Na,0
0.796 Ca0

0.183 MgO

0.124 Sio,
0.204 B0,

L 4
Agak Krem

Agik Krem
v

4 /27

20D
20U
60 L

0.021 Na,0
0.848 Ca0
0.132 Mg

0.148 SI0,
0.218 B0,

[ ]
Agik Krem

Agqk Krem
v

4 /28

10D
20 0
70 L

|

0.020Na,0 0.169 SI0,
0.895 Ca0 0.233 Bzo3
0.084 MgO

[ ]
Agk Krem

Agpk Krem
v

4 /29

80 D
100
0L

0.011Na,0 0.024 SiO,
0.562Ca0 4074 g0,
0.427 MgO

[ ]
Beyaz

Krem
v

4 40 €40 q0 4«

4 /30

70 D
100

0.010 Na,0
0.623 Ca0

0.051 SiO,

20 L 10.367 Mg0

0.092 B,0,

®
Beyaz

<

4 /31

60 D
100
30 L

0.010Na,0
0.672 Ca0
0.317 MgO

0.073 Si0,
0.108 B0,

4 /32

50 D
100
40 L

0.010 Na,0
0.721 Ca0
0.269 MgO

0.095 SIO,
0.124 B,0,

4 /33

100
50 L

40 D |0.010 Na,0

0.117 Si0,

0.769 Ca0 0.139 B0,
0.221 MgO

<

4 /34

30D
100
60 L

0.010Na,0 0.139 SiO,

0.819Ca0 154 B,o,
0.171 MgO

4 /35

20D
100

0.010Na,0 0.159 Si0,

0.863 Ca0 ¢ 168 B0,

70 L 0.127 MgoO

[Agik Kerem)

@ €40 440 (0|40 (0 «0 o

v

4 /36

10D [0.009Na,0 0.179 SiO,
100 [0.908 Ca0 ¢ 143 o,
[so L f0.083 Mg0

L
v

40 €0 €0 €0 €0 <0 <0 (0 & (0 (0 10 <0 (0 <0 © 0 «0o

v

® |40 4«

Regete yiizdelerinde, Dolomit=D, Uleksit={J , Asit Borik (Laroks) Atigi=L seklinde ifade edilmistir.
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4.1.5. Yikanmg Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atig1 Uclii Sir
Diyagramu (1000°C, 1200°C)

Resim 9: Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atigi
Uclii Sir Diyagrami (1000°C)
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Yikanmig Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Aug: Uclii Sir
Diyagram: (1000°C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atiginin ii¢lii sir
diyagramindaki denemelerinin goriiniis ozellikleri genelde yari parlak, mat ve

kavlamig sirlar olarak gozlenmigtir.

Yikanmig Usak Kaoleni’nin artan oranlarindaki (%40 ve iizerinde) sirlar-

da mat, opak, toplanmali ve kavlama 6zellikleri izlenmistir.

Siilyen’in artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) yarn parlak, opak ve

sirlarin renginde sararma goriilmiistiir.

Asit Borik (Laroks) Atiginin oraminin yiiksek oldugu (% 50 ve iizerinde)

sirlarda mat, opak, ve toplanmali 6zellikler elde edilmistir.



Resim 10: Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Laroks) At
Uclii Sir Diyagram: (1200°C)

67
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Yikanmig Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atig1 Uclii Sir
Diyagram (1200° C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atiginin iiglii sir
diyagramindaki denemelerinin goriiniis 6zellikleri genelde parlak, yar parlak ve

catlakl sirlar olarak goriilmektedir.

Yikanmis Usak Kaoleni’nin artan oranlarinda (% 60 ve iizerinde) yar: par-

lak, toplanmal sirlar goriilmektedir.

Siilyen’nin oraninin etkin oldugu (% 20 ve iizerinde) durumlarda parlak,

saydam ve catlaklt sirlar elde edilmistir.

Asit Borik (Laroks) Atiginin artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) yar par-

lak, saydam ve catlakl: sirlar gbozlenmigtir.
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Tablo 5: Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atiginin
Uclii Sir Diyagraminda Kullanim1 (1000°C=@, 1200°C=¥)

Goriiniis Ozellikleri

NO Recete (%) SEGER FORMUL( Rek  Mat  Pulsk  Pudsk  Opak  Saydem Olgumlagma Cotsma Toplanms Képirme Kaviama
S /1 |10 YUK|0.246 Ca0 0.316 Si0,| ®
805 }0.011 MgO 0.043 AL, - d o v %o
10L  |0.743 PbO 0.039 B0, v v v
5 /2 120 YUK}0.271 Ca0 0.638 si0,| &
705 ]0.012 MgO 0.094 AlLQ, Zm ® o v ® o
10L Jo.717 pbo 0,043 BO,| ¥ v v
5 /3 |10 YUK]0.445 CaO 0.312 Si0,| ®
, 70s |0.019 Mgo 0.035 AL, i vVie e v ® e
_ 20L }0.536 PbO 0071 BOJ ¥ v
S /4 |30 YUK|[0.302 Ca0 1.035 5i0,] * °
60S ]0.013 Mg0 0.157 ALD, - vV e | |V ®
10t |0.685 Pbo 0.048 B8O, % v
5 /5 |20 YUK]0.482 Ca0 0.573 5i0,] ol o
60S §0.021 MgO 0.076 AlO, . Vi e e,V
20L  J0.497 PbO 0.077 B ¥ V| Vv
S /6 |10YUK|0.571 Ca0 0.313 si0,| @ o o
60S ]0.025MgO 0.031 AL, - vVie| e |V v
__{30L {0.404 PbO 0.091 BO:f v v
5 77 |40 YUK|0.341 CaO 1536 SI0;| °
505 [0.015 Mg0 0.236 ALO, o | Vv oV o
10t |o.644 ppo 0.054 BO| ¥ v
5 /8 |30YUK|0.526 Ca0 0.881 SI0,| & °
505 ]0.023 MgO 0.124 ALO, vV e e |V v
20L J0.451 pbO 0.084 BOJf 7 v
5 /9 |20 YUk]0.612 ca0 0541 si0,| PREIPS
S0S ]0.027 MgO 0.066 AlD; vV e e |V
30L ]o.361 mo 0.097 BOJ ¥ vV Vv
5 71010 YUK]0.670 Ca0 0.314 5i0,] @ o o
505 [0.029 Mg0 0.028 AL, :: vVie e|V v
40L ]0.301 PbO 0.106 BO;| ¢ v
'S 71 1]50 YUK]0.391 Ca0 2.178 Si0,]
40s |0.017 Mgo 0.338 ALD; :’“ () vV e|VvY |V o
10L  ]0.592 PbO 0.062 8Osl ¥
S 71240 YUK]0.577 Ca0 1.248 Si0,] ©
40s |0.025 Mg0 0.182 ALO, :““ o vV i e|V Vv iV i e
20t |o.398 mo 0.092 80| v
5 /1 3o YUK 0.659 Ca0 0.803 Si0,] ©
0.029 Mgo 0.107 ALD, :: ® vie| VvV Vv |V
30L 0.312 PbO 0.105 BOs
S /1420 YUK]0.712 CaO 0.516 SIO,| ®
40S |0.031 MgO 0.059 AL, z‘“ ) v e VvV V. .V e
_ 401 Jo.257 Poo 0.113 BOJ] ¥
S 715 10 YUK|0.749 Ca0 0.315 S0, ®
405 ]0.032 MgO 0.025 ALO; -l e vV eV v i Vi ie
s0L ]0.218 PbO 0.119 8O %
S 71660 YUK|0.459 Ca0 3.051 50, e
30s |0.020 MgO 0.477 ALO, | ® vVie Vv Vv L
1010521 o 0.073 B8O v
S /1 750 YUK|0.642 Ca0 1.699 Si0,| .®
30S |0.028 MgO 0.252 ALO, e vie|lVv,|Vv e
20L ]0.331 Poo 0.102 8o, %
5 /1840 YUK]0.716 Ca0 1111 810,] o
30S ]0.031 Mg0 0.155 ALQ, K; o vie|v v|V e
30L [0.254 PbO 0.114 80| ¥

Regete yiizdelerinde, Yikanmig Usak Kaoleni=YUK, Siilyen=S , Asit Borik (Laroks) Atigi1=L seklinde ifade edilmigtir.
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SNQ/ Tﬂﬂ-ﬁﬂﬁso (?)6 SEGER _FORMOLO Remk  Mat Pk Podk Opsk  Saydsm Olgunlegma Calama Toplanma Koptime Kaviama
YUK]0.761 CaG 0.746 Sio,|
30S ]0.033 MgO 0.094 ALO, = | @ vVie| v iviv e
40L 0,206 PbO 0:121_8.0;| v
5 /220 YUK]0.793 ca0 0.496 Si0,|
30s |0.034 Mg0 0.053 ALD, |V ® V| v, v e
soL  [0.173 Poo 0.126 B0 v
/2§10 yuc]o.819 cao 0.312 si0,| ®
305 |0.035Mg0 0.022 AL, " YA 4 ® v viv i | e
60L [o.145 oo 0.130 BO| ¥
/2 270 YUKJ0.557 Ca0 4.294 SO, | e
20S {0.024 Mg0 0.675 ALO; " | W
1oL Jo.419 mo 0.088 BO,| ¢ e vy v ¢
- /2360 YUK]0.722 Ca0 2.263 Sio;{, % ..
20s {0.031 MgO 0.341 AlD, | Vv ® VvV v v ®
_ 20L Jo.247 mo 0.115 8o ¥
5 /2450 Yuk|0.782 CaD 1477 sio,[,_® Py
205 ]0.034 MgO 0.212 ALO, o Vv v o
: 30L Jo.184 PO 0124 8O = v
5 72 940 YUK|0.818 Ca 1.009 0] o
20S ]0.035 MgO 0.135 ALD, "l @ v
40L o147 o 0.130 B, ¥ ®o vViv|YV ®
5 72§ 30 YUK|0.842 CaD 0.700 510, ], ®
20s J0.036 Mg0 0.084 ALO, () Viel v v, Vv ie
soL {0,122 poo 0.134 BO,| ¥
5 /2720 YUK|0.861 CaO 0.473 si0,| e
205 [0.037 Mg0 0.047 ALO, e @ vV @& viviv e
’ 6oL Jo.101 oo 0137 Bo|
5 72810 YUK|0.873 Ca0 0.313 Si0,| e
| 205  }0.038 MgO 0.020 ALO, ki Y Vi e v ivivi e
_ 70L [0.089 PoO 0139 BO)| T
'S /2 980 YUK]0.702 Ca0 6.207 Si0|_®
105 |0.030 Mgo 0.978 ALD, A“‘;"“ ® ® v ®
0L ]0.267 PO 0112 8o V' | ¥ v v
5 73070 YUKrO.BZZ Ca0 2978 50; [, % o °
105 10.036 MgO 0.453 ALO, fom v v @
20t Jo.142 poo 0.131 BOJ v v v
5 73 160 YUK[0.860 CaO 1.912 SI0; |\u%en| @ Py
105 }0.037 Mg 0.279 AlD, o v v |
i ZsOL 000270 o137 Bl V' | W v
5 /3250 Yuk]o.882 ca0 1.313 Si0,| ©®
10s |0.038 Mo 0182 a0, [ @ ® v v °
40L 0.080 PbO 0140 8O V' | W v
S 7 3 440 YUK|0.896 Ca0 0.930 SI0; |, %
105 |0.039 Mg0 0.119 ALO, e | @ | W ® v i v v L
50L §0.066 PO 0.142 BO;| v
5 7 3 4 30 YUK|0.907 Ca0 0.649 SIO, |_®
10s 10.039 Mgo 0.074 ALO, ) vi e  viv V| e
60L }0.054 PbO 0.144 Bo,| ="
S /3520 YUK]0.913 Ca0 0.460 SI0,|, ¢
105 |0.040 MgO 0.043 AlO; - ® vi e v v | V. e
70L 0,047 PbO 0.145 BO; ‘v
5 /3610 YUK|0.919 CaO 0.314 Si0, |, _®
105 {0.040 MgO 0.019 ALO; n | @ v e| v v o
80L ]0.042 PO 0.146 BO| v

Recete yiizdelerinde, Yikanmg Usak Kaoleni=YUK, Siilyen=S , Asit Borik (Laroks) Atigi=L. seklinde ifade edilmigtir.
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4.1.6. Yikanmg Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atig1 Uglii
Sir Diyagramm (1000°C, 1200°C).

Resim 11: Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Laroks)
Atig1 Uclii Sir Diyagrami (1000°C)
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Yikanmg Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atig1 Uglii Sir
Diyagramm (1000° C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atigimin iicli sir
diyagramindaki denemelerin goriiniis Ozelliklerinde genelde yari parlak, mat,

opak, toplanmali ve kavlamis sirlar gézlenmistir.

Yikanmis Usak Kaoleni’nin artan oranlarinda ki (% 30 ve iizerinde) sirlar-

da mat, opak, toplanmal1 ve kavlamali sirlar goriilmektedir.

Uleksit’in oraninin arttig1 oranlarda (% 60 ve iizerinde) yar: parlak, opak

sirlar izlenmistir.

Asit Borik (Laroks) Atiginin artan oranlarinda matlik, opaklik, toplanma

ve kavlama gozlenmistir.



Resim 12: Yikanms Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Laroks)
Atig1 Uglii Sir Diyagramu (1200°C)
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Yikanmig Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atig1 Uclii Sir
Diyagram (1200° C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atigimn iiclii sir
diyagramindaki denemelerin goriiniis ozellikleri parlak, yar1 parlak, mat, toplan-

ma, kavlama ve kristal sirlardan olugmaktadir.

Yikanmis Usak Kaoleni’nin artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) parlak,

mat,toplanma ve kavlamal: sirlar izlenmektedir.

Uleksit’in artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) parlak, saydam, catlakli

sirlar gdzlenmistir.

Asit Borik (Laroks) Atifimin oraminin etkin oldugu (% 50 ve iizerinde)
durumlarda parlak, yan parlak,saydam,catlakli ve kristal goriiniislii sirlar elde

edilmistir.
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Tablo 6: Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Laroks) Atigmin
Uglii Sir Diyagraminda Kullammu (1000°C=@, 1200°C=¥)

Goriiniig Ozellikleri

Y
Parlak Parﬁlk Opak Saydem Olgunlagma Catlama Toplanma Koptirme Kaviema

NO Regete (%) SEGER FORMOLU | Renk  Mat
6 /1 10YUK0.ZOONE 0.337 $i0, [ ]
800 0,780 o0 0045 AlD, Beysa viele!|lvy ® v
0.011 MgO 1000 86| 3 v
6 /2 (2005 195 N00 0.679 sio,| _®
o nn || [ v]e|e|v|®]|y
0.012 Mg0 1054 80, v v
6 /3 [10VK, 149 NaO 0327 sie,] @
700 |0 830 ca0 0.037 ALO, pee vV e | o v d v
0 —
204 0.020 Mgo 0815 8o,| v v
6 74 |30 183 Na0 1098 510, e
fg“ 0.803 Ca0 0.166 ALO, Beyaz Vi e | o v ® v| @
- 10.014 Mgo 1011 80| 3 v
6 /5 [20¥) 0.131 N,0 0.597 Si0; @ .
gg? 0.848 C20 0.079 ALO, Begas. v e| e |V v
0.022 M0 0765 BO,| 3 v
Fs 76 {100,105 NaO 0.324 5i0,| _®
s00 0.869 Cz0 0.082 ALD, Beyez vie e|v ®
0.026 MgO 0.647 BO| Ty v
6 77 |40WHG 171 a0 1.621 50, @
500 log13 a0 0.249 ALDy N I o v ® |
L o016 Mo 0957 80, ¥ v
6 78 |30MK0 1 18 Na0 0315 Si0,| _®
500 Jo,gsg cag 0.129 ALO, el 4 PR 4 L vi e
Z0L Jo.024 Mgo 0797 80,| v v
6 79 |20W5 004 ne o 0557 5i0,| e
500 o.s79Nc:zo 0.068 ALD, e @ | w ® v o Vi o
304 loo27 Mo 0593 8,0,| 3 v
6 71016 076 a0 0322 5i0,| _®
500 10 892 c:o 0.028 ALO, Beysz . v ‘ v . v .
#0L fo.030 Mg 0518 BO,| Ty v
16 7.1 Y 50v0K 0.157 Na,O 2.293 SI0; [ ]
480 025 Ceb 0.356 ALD, il NE 4 o v o o
10L 16.018 Mgo 0888 80| 3 v
6 7 1240Wg.103 Nayo 1292 Si0,| o
400 J5871 ca0 0188 ALD, Agik Krem ® v o ] v )
201 lo.026 MgO 0.638 8,0, |t Kem v v
6 /133005 081 Na.O 0.825'si0,[ @ ®
400 15,90 cad 0110 ALO, R e | o v v ©
30L (0,029 Mo 031 80| " v
{6 77142005 056 na 0 0527 SIo,| @
400 1,902 Ca0 0.060 ALD, M e | w d e v O
40L 0,032 Mgo 0462 80,| v B 4
6 /1510, 5o6na0 0.321 sio,| @ ®
‘5“’“ 0.911 Ca0 0.025 ALO, ki) @ v : v v| N @
oL 0:033 MgO 0415 BO;| ¥
6 7166001370 3.189 Si0,| _®
1500 03720 o400 mic R v h v v )
10L 10,621 Mgo 0796 B0, | “5em v
{6 771 A50K]o, oa6 na 1747 S0,|
300 o.sasc£ 0.260 ALO, Ak Keem o o ® d
;‘- 0,029 MgO 0554 8,0, |k vy v v v
8 7184015 065 Na 1135 510,| ®
300 o003 60 0158 A, | il B o hd
0L jo.032 Mg 0dse B | EE vV, v v v

Recete yiizdelerinde, Yikanms Usak Kaoleni=YUK, Uleksit=U , Asit Borik (Laroks) Atigi=L seklinde ifade edilmistir.
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Goriiniig Ozellikleri

§ . Y:
NO Recete (%) SEGER FORMULU | Renk  Ma Palsk  Pariak Opak  Saydem Olgunlegma Caflama Toplanma Kopinme Kaviama
6 /1 30‘_‘_]( 0.053 N&,0 0.758 SIO; Agk.
300 0.096 Keem
0L oot v eV o v v vi e
- o400 60|
6 72020 0.044 Na,0 0.503 Sio; L
lvlemco et wo [t @ v e viv|e
0.035 Mg0 0.360 Bo,| U v
6 /29 10W5 037 Nao 0.316 Si0,] ®
300 ooy o 00z aigy [ =| @ hd v v Y
60L 15.036 Mg0 Beyz [ v
- 0326 80| v
6 /22700 100 4.443 510, o
fglL' 0.865 Ca0 0.698 ALO, o | @ ® v v ®
0.025 MgO 0.667 8,0, | Een| W v
ONEE L 2.300 si0,| ®
288 0,904 CaO 0.348 ALD, wen | @ ® v v ®
2
0,032 MgO 0.451 B, | AkEem v v
6 /24500 047 Na,O 1.498 _Si0, L 4
f ggg 918 Ce0 0.215 ALO, wea | @ ® v v ®
0.034 MgO 0374 B0, | A E=m v v
/2 F40YiK 0.038Na,0 1.021 Si0; L4
ZOE 0.927 Ca0 0.136 ALO, souron| @ ® v v
0.036 MgO 0.328 B,0, | 5K v v
{6 72¢30ml5 031 a0 0.707 5i0,| @
TzOL 0.932 Ca0 0.085 ALD, o | @ ® v ®
50
0.037 MgO 0.298 B0, A‘Flkvmmm v v v
6 727200 orc e 0476 5i0,| _®
200 Jo.937 Ca 0.047 AL, Krem : ® o
0.038 MO 0274 80, V" v
6 728100 65300 0315 5i0,] ¢
200 15939 ca0 0.021 ALD, s | @ ® PY
70L
0.038 Mg0 0258 8,0,] %" v v
6. /2980T 068 6.360.510,] o
[ 100 o.soo?::? 1.003" ALO, resion| @ ® |
10L 10.031 MO oaraso| == | ¥ v v
100 |5 928 ca0 0.459 ALO, rckien| @ ® o
201 |0 036 MO 0321 8o, =@ v v v
6 /3160W 0,026 Na,0 1.930 Si0, ®
’ 100 5937 a0 0.282 ALO, seka @ ® v ®
30L
0,038 MgD 04 8o 5 v v
6 /3.2 50K 0.020N4,0 1.323 Si0; ®
100 fous o 0183 At ossen| @ d v °
401 Jo.038 Mgo o0.247 8.0} 3" v v
6 /3340, 1o na0 0935 5i0,] ©
ofss oo [~ @ | V| |e|V|v]|w .
0.039 MgO T
6 /3 430W01ane0 0.652 5i0,] @
lg? 0.947 CaD 0.074. ALO; ek Krem Vv o v i vivie
0.039 MgO 0216 80, v
6 /3 520M0; 612n0.0 0.462 Sio,] ©
- [Agak Krem
Sl lossaooos ao T @ | W e/ VvV V| Vi e
0,040 MO oz08 80 +
6 73§ 10M05 01080 0315 si0,] ®
- gtk Krem
100 Jn9s0ca0 0.019 AL, @ v o | vV ViV i§6Nie
0.040 MgO 0201 8o} v

Regete yiizdelerinde, Yikanmg Ugak Kaoleni=YUK, Uleksit=U , Asit Borik (Laroks) Atifi=L seklinde ifade edilmistir.
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4.1.7. Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) At Uglii Sir Diyagram
(1000°C, 1200°C).

Resim 13: Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atig1 Uclii
Sir Diyagrami (1000°C)
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Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atig1 Uglii Sir Diyagram:
(1000°C) Yorumu:

Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Agnin iiclii sir diyagramindaki de-
nemelerin goriiniis ozelliklerinde genelde yari parlak, mat, ve catlakh sirlar

gozlenmektedir.

Uleksit’in artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) parlak, yan parlak, opak,

catlakh sirlar elde edilmistir.

Siilyen’in oraninin etken oldugu (% 50 ve iizerinde) sirlarda yar1 parlak,

opak, catlaklik ve (% 30 ve iizerinde) sirlarin renginde sararma gozlenmistir.

Asit Borik (Laroks) Aginin artan oranlarinda ki(% 50 ve iizerinde) sirlar-

da mat, opak, toplanma 6zellikleri goriilmiistiir.



Resim 14: Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atg1 Uclii
Sir Diyagrami (1200°C)
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Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Ati1 Uclii Sir Diyagrami
(1200° C) Yorumu:

Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Agimn iiclii sir diyagramindaki de-
nemelerin goriinilis Ozellikleri parlak, saydam, catlak ve akigskan sirlar gseklinde

gozlenmektedir.

Uleksit’in artan oranlarinda parlak, saydam, catlakli sirlar izlenmektedir.

Siilyen’in orani1 min etken oldugu (% 20 ve iizerinde) sirlarda parlaklik,

saydamlik,catlama, akigkan ve sirin renginde sararma gozlenmektedir.

Asit Borik (Laroks) Aginin artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) parlak,

yan parlak, mat, opak, catlak ve kristal 6zellikli sirlar gézlenmektedir.
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Tablo 7: Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Laroks) Atgimn Uclii
Sir Diyagraminda Kullanimi (1000°C=@, 1200°C=¥)

Goriiniig Ozellikleri

Y
NQ Recete(s) SEGER FORMDLO! Rek  Ma Palsk  Palk  Opak  Saydam Olguniagma Calams  Toplanma Koptime Kavlame
7 71 [100 [0.022Ne,0. 0.048 Si0;,] @
80.510.284.Ca0 0.149 8.0, San v . . v . .
10L [0.010 MgO Atk San v v
0.685 PbO v
[7 72 (200 |0.043Na,0 0.049 Si0,| @
705 [0343C0 0264 po| vi e " 4 L L
10L0.016 Mgo s
0,604 PO A A4
7 /3 100 [0.018Na,0 0.089-510;,| e ° °
705 0.463.C20 161 san
201 [0.018 Mo s Vi e o
0.501 PbO v v v
7 74 [300 [0.066N8,0° 0.048 Si0,] @
60'S [0.403C0 35 Sen ® o
10L {0:010 MaO it v o o v v v
0.521 PO
7 75 |200[0.036Ns,0 0,089 5i0,] & P P
60S10.514Ca0 557 B0, San v . ‘ v
zoL |o.018 Mgo gtk San vV | Vv
0,431 PbO v
7 /76 100 [0.016Ne,0 0115 Si0,| e P P
605 [0:580Ca0 San
301 |00z o ¢ B Atk e vie e |V vivw
0381 PbO v
[7 77 [400 [0.088Nw,0 0.050 5i0,] @ P Py
505 [0.465 CaO Agik Sao
10L [0.016 MgO 0.500 8.9, . v ® o v v v
L 0.437 PbO v
7 /8 [30010.055Na;0. 0.080-Si0, ® . ‘
;gi g-gf:% 0.354 B0, 25 vV @€, e |V v
. s
0.361_Pho N v
[7779 200 [0.022N.0 0.116.510,] ® °® Py
ggi g-gggm 0255 Bo| vV e e |V
2 3
0.319 PO N \ v
7 710[100 [0.014Na,0. 0.136 Si0,| e P
505 [0.673Ca0 176 go| vVi el |  e|V v ®
40 L. [0.027 Mg0 Agtk San v
L 0.285. £60 v
7 /11[500 [0.111Na0 0050 8i0;] o
40S 0526 Ca0 4549 g 7 v " EE A 4 ® ®
10L 10,010 Mgo Agik San v v
0,353 PbO v
[7 712[400 [0.073Na0 0.081 Si0, K o | o
405 10617.C0 452 pg, vi el e |V
20L [0.018 Mgo Agik San v v
0,201 PbO v
7 /13300 10.048Na,0 0.116-8i0,] @
405 [0.671 Cad 0.341 B.0, Sane v . . v . .
30L |0.023 MO Atk San v v
L_ 0:257 PbO v
7 714200 [0.029Na,0 0.136 SI0, an ° PY
405 |0.714C0 o053 g
404 [0.028 Mgo 2 gk sen vie e |V \ 20 4
0.230 PHO M
[7 715100 [6.013Na.0 0.153 Si0; k3 °
40 S [0.748 20
501 [0.031 Mgo o182 8.0, Agik San ® v o v v v °
|0:208 PbO v
7 716/600 [0.134Na,0 0.050 5iD,| @ P
305 [0.589Ca0 (747 g o *EE™ o
101 [0.010 MO o0 Agik San v, e oV v v
L_ 0.266 PrO v
7 717|500 [0.092Na,0 0,091 5i0,|
30 |0.670Ca0 55, oAk Kem viel|e e | ©
0,220 PhO v
7778400 |0.065M,0 0.117 Si0, . P ®
305 [0.718C0 428 B0 " vV e | @
30L [0.024 MgO Agk San v v
0.194. PbO v

Regete yiizdelerinde, Uleksit=17 , Stilyen=S, Asit Borik (Laroks) Atgi=L seklinde ifade edilmigtir.
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Goriiniig Ozellikleri

NQ Recege(%) SEGEB_EQEHDL!I[ Remk  Mat  Palak  Paisk Opsk  Saydam Olgunlagma Catlama Toplanms Kop#rme Kavismsa
19[30 U [0.044Na;D  0.137 S0, * P P
30'§ 10:756 Ca0 0:330. B0, v ‘ . v
0.028 MO ¢ s
0.173 PO ey v v
0.026Ne,0 0.1535iC,] @ Py °
0786Ca0 go52 80 ™ | @ | W |V
So.L {0.031 Mg s
‘ 0:156 PO oy v v
7 721100 |0,012Ne,0 0,168 Si0, S:n ° )
60 L.[0.034 Mgo Agik San
| 0.1:39 PbO v v v
7 /22[700[0.158Na;0 0:051 Si0; Agkomm P P
205 |0.654.C20
101 [0.010 MgO 0.866 B‘O"r — v ® ® v v v
0:178 PbO v
7 728[600 [0.111N&,0 0.092 5i0,] @ ® ®
205 [0.723Co0 o553 o Ak Eem v e e |V
201 {0.019 Mgo - v v
0.147 PbO v
7 /24{500 ]0.082Na,0 0.117 Si0, Agko ° °
0,765 Ca0 Keem
0,024 tagD 0.516 B.D o v o o v v v
0,129 PbO v
0.058N8.0 0.138 SI0,] @ Py PY
0.798Ca0 409 B0 26 KM
0.028 MgO 0.409 B, — v ' ' v v v
0.115'Pbo v
0.040Ns,0 0.154 SiO;| @ Py
: Agik Krem
g:ggfaﬂg 032z 80" | @ v " Y 4 v v PY
0.104. PO v
0.023Na,0 0.168 SI0, Amom
20's (0850020 g 5aa m
o (G004 o0 S . I 4 |V VvV Vi e
0,093 o v
7 /28]100 [0.01TNa,0 0179 Sio,|
0.868 CaO d Agik Keem
o056 wpo 190 BT o |V ® |V | VvV VvV e
0.085 PhO v
D181 Na,0 0.051 Si0; m‘m ) )
0717 Ca0. G991 B,g, " vyie v
0.010 MgD = ® v v
0.092 §i0;| @ o o
Agik Krem
754
oons ey 0754 B0 - vV e| e |V viwv
0.099Ng,0 0.118 5I0;,| ® Py
105 [0.812C0 605 p,0)o Kem
30 L 10.024 MO O . v ® o v v v
0.066 PbO v
500 [0.073Na,0 0.138 $i0; mkom
105[0.840C20 o457 m
401 j0.028 MgO o487 B0 . e Vv ® v v,V
0.058 PbO v
400 |0.053Na0. 0.155 510,] @ P
105.10.863:Ca0. 303 Bzo.mmm ’ v
50L |0.031 MgO.
0,053 PbO 5 v v
30'0:]0035Ns0 0.169 5i0,] @ . .
0.034 MgoO Beyas | W v
0.047 PbO v
0.022Ms,0 0.180S5i0;] @
0.899Ca0 247 go) " " ® ® v
0.036 Mg Beyaz
L 0.043_PbO v v v
7 736[100 [0.0T0N8,0 0.189 Si0,} @
10 (0912030 o193 B of 7 <" ® e v ©®
80 L [0.038 Mgo Be
i 0,040 PhO v v v

Regete ylizdelerinde, Uleksit=U , Stilyen=S, Asit Borik (Laroks) AhFi=L seklinde ifade edilmigtir.
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4.2. Asit Borik (Vakum) atiklarimn iiclii sir diyagraminda kullanim
(1000°C, 1200°C).

Asit Borik Vakum atig); Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik
Fabrikalarinin, II. Asit Borik fabrikasindaki vakum filtreden c¢ikan iiretim
atigrdar. Silfiirik asit ile reaksiyona sokulmus olan kolemanit camuru reaktorden
vakum filtreye pompalanir, Vakum filtreden emilen karigim (reaksiyon) filtrat
tanklarina gonderilir. Emilen karisimdan (reaksiyondan) sonra arta kalan
malzeme iiretim atigidir. Bu atiklar (slam) fabrikamin atik depolama barajina gon-
derilerek stoklanair.

Tez calismasinda kullanilan Asit Borik (Vakum) atig: bu filtreden ¢ikan
iretim atifidir. Asit Borik (Vakum) atifimin fabrikadan alinan kimyasal analizi
asagidaki gibidir.

ANALIZ RAPORU
Numune: VAKUMLU FILTRE SLAMI Tarih: 24.09.1997
Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos/1997 aylar ortalama degerleri.
B50g3 (asitli) % 12,31
SO4 % 35,68
CaO % 22,36
Nay)O % 0,237
Si0y % 5,99
MgO % 1,67
SrO % 0,91
Al,Oy % 1,01
Fe, 03 % 0,472
AsyO3 % 0,263

Kalint1 bakiyesi 7/ S—
(Asit ataklar1 sonucu kalan)

Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik fabrikalarindan alinan Asit Borik
(Vakum) filtre iiretim atig1 ¢esitli sir hammaddeleri ile (Siilyen, Uleksit, Sodyum
Feldspat, Yikanms Usak Kaoleni, Dolomit) iiclii sir diyagraminda kullamlarak
sir yapabilme ozelliinin olup olmadif: arastirilmistir. Bu arastirmalarin
sonuglar1 ve yorumlar: bu boliimiin alt bashklarinda verilmektedir.

Asit Borik Vakum atiginin mineral kimya formiilii asagidaki gibidir.
MgO. 9,57 CaO. 2,39 SiO5. 4,21 B,O3 = 1014,71 mol/gr.
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4.2.1. Sodyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atigr Uclii Sir
Diyagram (1000°C, 1200°C).

Resim 15: Sodyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Aug Uclii
Sir Diyagrami (1000°C).
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Sodyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii Sir
Diyagram (1000°C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atiginin iiclii sir diyag -
ramindaki denemelerin goriiniis 6zellikleri genelde yari parlak, mat sirlar olarak

goriilmektedir.

Sodyum Feldspat’in orani’nmin etkili oldugu (% 50 ve iizerinde) durumlar-

da mat, opak sirlar gbzlenmektedir.

Siilyen’in artan oranlaninda (% 40 ve iizerinde) yar1 parlak, mat, opak ve

sirlarin renginde sararma gozlenmektedir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda matlik, ve opaklik elde

edilmigtir.



Resim 16: Sodyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii
Sir Diyagrami (1200°C).
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Sodyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uglii Sir Diyagramm
(1200° C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atigmin idgli sir diyag -
ramindaki denemelerin goriiniis 6zellikleri parlak, saydam ve gatlakh sirlar olarak

goriilmektedir.

Sodyum Feldspat’in artan oranlarinda (%70 ve iizerinde) yari parlak, opak,

sirlar gdzlenmektedir.

Siilyen’in etkin oldugu oranlarda (% S0 ve iizerinde) parlak, saydam, cat-

lakli ve akigkan sirlar elde edilmistir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlaninda (% 30 ve iizerinde) parlak,

saydam, catlak ve akigkan 6zellikleri sirlarda gozlenmektedir.
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Tablo 8:Sodyum Feldspat, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atigmin Uglii
Sir Diyagraminda Kullanimi (1000°C=@, 1200°C=W).

Goriiniig Ozellikleri

¥
NO Recete(%) SEGER FORMOL( | Renk Mat Parlak Psrf-‘k Opak  Saydam Olgunlegme Gatlame Toplenma Koptirme Kaviema
8 /1 [10N]0.034Nas0 0310 sio;| @
80 :10-20300 0.041 ‘ALD, Sazt ® o v ® ®
10V [0.021 Mgo
. 0.741 PbO 0.089 B0] “y v v v
8 /2 |20NF0.070Na0 0.588 Si0,] ©
708 10,216 Ca0 0,085 ALD, San ‘ ® v ‘ ‘
10V-{0.023 MgO San
0.691 PbO 0.09s 8o “y v v,V
8 /3 [10.NF0.030Nz,0 0.318 sio;] @ P Py
705 [0.359.Ca0. 0,037 ALO, Sart v ‘ . v
20V |0.037 MgO Actk San A\ AN 4
0.574 PbO 0158 BOJ "y
8 /4 [30NF0.113Na,0 0.921 sio,| @
605 |0.231 CiO 0.138 ALO, San ® ) v o v
10V {0,024 MgO Agik San v v
0.632 PHO 0,102 80| v
8 75 |20 NFl0.061 Na,0 0.563 Si0,] © Py ®
605 (0.379.Ca0 0,075 ALD, San v o o v
20V [0.040 Mgo Actk San vV | Vv
0.519 PO 0167 BOy) "y
8 /6 |10 NF0.027 Na,O 0.325 5i0,| ®
60'S 10.482 Ca0 0,033 ALO, San v ® . v ® .
30V [0.050 MgO Agtk San v v
0.440 PEO 0.212 B0 Ty
8 /7 |40NF0.161 Na,O 1.287 5i0,] e Py
50.8 10.248 €a0 0,196. ALD, san . v ‘ v
10V [0.026 Mg Ak San v
0,565 PbO 0.109 B0, "y v
{8 /B |30NF0.099Na,0 0.852 Sio,| ©
50 sq 0.402:Ca0 0,120 ALO, San vi e ® v ® d
20V [0.042 MgO Ak San v v
0.458 PhO 0177 80, v
8 /9 |20NF0.055Na,0 0.544 si0,| ® o
50'S [0.507 Ca0 6,067 ALD, San v o o v o
30'V [0.053 Mg Agtk San v v
0,485, PbO 0.223 B0 " w
8 /1010 Nj0.025Na,0 0.333 SIO, s:n °®
505 [0.578.C20 0,030 AL,
40V |0.060 Mgo - Agtk San v, e o v v v
0,337 PO 0.254 BO)|
8 /11 50nd0.217 Na .0 1724 5i0,| @ ®
405 |0.267 Ca0 0,265 AL, Agtk San v @ ) v v
10V 10,028 Mgo — v
0.488 PbO 0117 80, v
B /1240 NF0.138 Na,0 1.160 5i0,) @
405 |0:427.C20 0.169 ALO, Agtk Sun v e |V : :
20 v |0.045 MgO —
0.390 PHO 0188 B0 v
8 /13 30NF0.087 Na,0 0.797 Si0, Aqlkos ®
405 {0.533.C20 0,106 ALO, i
30V |0.056 MgO ‘ . vV, N @ o v v v
0.325 Mo 0.234 BO| y
8 /14 20NA0.050Na,0 0.533 8i0, M:Sm ()
405 [0.604 C30 0,061 ALO,
40V [0.063 MgO — v, 6 e e v v v ®
0283 PEO 0.266 BO| v
F 71 §1ON#0.023Na20 0.337 sio, AMOSM ®
405 |0.661 Ca0 0,028 Al
50V [0.069 Moo — vV N e e |V v Vi e
0247 PO 0.291 BO,| v
8 /16 60 NF0.282 Na,0 2.227 sio, omm P
305 |0.290Ca0 0,344 ALQ,
10V [0.030 MO . v e e v v vV e
0,397 -PhO 0.128 BO,| v
8 /17 50NHO. 186 Na,O 1.527 Si0,| ® Y
30's [0.455.Ca0 0,226 ALO, Agtlc Krem v ® o v ®
20V |0.048 MgO — v v
*5 0,312 PbO 0.200 BO| vy °
7 1 840 NHO.122 Na,O 1.067 5i0,|] @ o
306 [0.563 Ca0 0,148 ALO, Agtk Krem v e| ® v
30V {0.059 MgO — V| v
0.257 PO 0248 80| v

Regete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF , Siilyen=S, Asit Borik (Vakum) At1=V seklinde ifade edilmigtir.
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' Y:
Recete (%) Renk Mat Parlak  Prlak Opak  Saydam Olgunlagms Gadama Toplanma Kopitme Kaviama
/1 430 NF[0.080Na,0 0.765 5i0,] @ °
308 |0.632:Ca0. 0,097 A Aqik San
40V [0.066:MgO £ Agtk Krem o v ® v v v
2__222 PHO 0.278 B0, v
8 /2 020NH0.046 Na,0 0.520 Si0, Aﬂko P
30's |0:690 Ca0 6056 ALO, San ® ®
50V Jo.072 v v v
Mo 0.303 8,0, 5" v
0.341 sio,] @
Agik San .
ALO,
ool R 4 ® v gV
0322 BO| v
2832 5i0,] @ Py
ALO, S v v v
Beyaz v
0.140 BO)| 'y
1.933 Si0, Ag&m
205 j0.489Ca0 0,290 A m
20V [0.051 Mgo b _ ® v e vV i v| Vv
0.222 PbO 0.215 80| v
8 724 50Nq0.162 Na,0 1.382°5i0,] @
20 |0:596 Ca0 p.197 A Agtk Krem
Voo T MO T @ |y ® v v v
0.180.Pb0 0.262 BO)| vy
{8 72 520 NHo.110M0 1.008 Si0); Mk?m
20'S 10.665C20 (135 A m
40 {0,069 Mgo o _ ® v ® v v v
0.155 PbO 0.293 BO) v
WELET 0.072 Na,0 0.729 SIO, :m
205 [0.719.Ca0 0,088 ALD, Agk Krem
50V [0.075 MgG — ® v o v v v
0,133 PbO 0316 B0 v
8 /2720 NF0.042 Na,0 0.509 sio,| e
205 10.761 Ca0 0,051 Al Agik San
60V lo.080 Moo s . ® v ® v v v
8 /28 10NH0.019M,0 0345 S0 @ ° °
205 [0.793 Ca0 0,023 ALO, an
70V [0.083 MgO — v v v v
0.105 PO 0.349 B0y w
8 /2980 N0.453 Na,O 3.540 Si0,] ©
108 |0.350 €20 0553 ALO, Beyiz | @ v o
10V [0.037 Mgo Beyaz v v
0161 PO 0154 8,00 v
8 /3070 NF0.299 Na,O 2410 Si0,| ©
10's [0.525C10 0365 ALO, Beyaz ® v ® v
20V [0.055 MgG Beyaz v
_10:121 PbO_ 0231 B9 v
8 /31 60N0.205Ns.O 1718 SiQ, B;
10§ [0.632 CaQ 0,250. A 4z
30V {0.066 Mg0 ki 1 eV e |V VvV
0,097 PbO 0.278 BO| v
—_—
0.146 Na,O 1.287 S0, M&m
0.699.C40 0,178 Al "
0,073 Mgo o _ | eV ® vV vV
0.082 PHO 0.307 80| v
0.099 Na,0 0.945 SO, Ag:m i
0.752 C20 0,121 ALO,
50 V' |0.079 Mgd N — o v ® v v v
0.071 PO 0.331 Bo| v
|8 7 3 430 NH0.066 Na,0 0.698 5i0;| ®
10°S 10.790 Ca0' 0,080 ALO, Krem
60V 10.083 Mgo Actk Sa o v ® v v v
8 /3§20 NFA0.039Na,0 0.499-8i0;]
108 10.821:Ci0 0,047 ALO; Krem
70V j0.086'Mgo ‘ Atk San ® v ® v v v
0055 Pbo 0361 BO| ™y
8 /3610N0.018Na0 0.347 Sio, K:m
105 |0:845.Ca0 .0,022: ALO,
80V [0.088 MgO Agik San . v ‘ v v v
0.049 @ 0.872 5205 v

Regete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF , Stilyen=S, Asit Borik (Vakum) Ati§1=V seklinde ifade edilmigtir.
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4.2.2. Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Vakum) At Uclii Sir
Diyagranu (1000°C, 1200°C).

Resim 17: Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii
Sir Diyagrami (1000°C).
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Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii Sir
Diyagram (1000°C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atiginin iiglii sir diyag -
ramindaki denemelerinin goriiniis Ozellikleri genelde yar parlak, mat, ¢atlak,

toplanmal1 sirlar olarak gozlenmigtir.

Sodyum Feldspat’in artan oranlarinda (% 30 ve iizerinde) yar: parlak, mat,

opak sirlar izlenmistir.

Uleksit’in etkin oldugu oranlarda ki (% 50 ve iizerinde) sirlarda parlak,

yarn parlak, opak, catlak 6zellikler goriilmiistiir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda mat, opak, toplanmali sirlar

elde edilmistir.



Resim 18: Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii
Sir Diyagrami (1200°C).
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Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uglii Sir Diyagram
(1200° C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atigimin iiclii sir diyag -
ramindaki denemelerinin goriiniis 6zellikleri parlak, saydam, catlakhh ve akigkan

sirlardan olustugu goézlenmistir.

Sodyum Feldspat’in artan oranlarinda parlak,saydam, catlakli sir 6zellik-

leri gozlenmektedir.

Uleksit’in etkin oldugu oranlarda (% 40 ve iizerinde) parlak, saydam, ¢at-

lakl,akigkan, bortiilii olusumlu sirlar olarak izlenmistir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda (% 60 ve ilizerinde) yarn

parlak, opak, catlakli, 6zellikte sirlar gdzlenmistir.
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Tablo 9:Sodyum Feldspat, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atigimn Uclii
Sir Diyagraminda Kullanimi (1000°C=@, 1200°C=V).

Goriiniig Ozellikleri

NQ Bm (%) SEEER__EQBM.QLU Renk Mat Parlak PZraIZk Opak Saydam Olguniagme Catlama Toplanma Képirme Kaviama
9 /1 |10 NH0.235 Na0 0.330 5i0,] ©
80U [0.742 Ca0 0.044 ALD; - ® o o o
10V [0.023 Mgo 1140 BO,| + v vV, vv
9 /2 |20 NA0.259 Na,0 0.624 Si0,] ©
700 0.717.Ca0 0.091 AlLO; - ® o o o
10V [0.024 MgO 1.070 BO,| v vV Vv, |V
9 /3 [10NA0.183 Na0 0.334 50, ®
700 {0.777 Ca0 0.038 ALO, - o ® o o
20 v {0.039 Mgo 0.962 BO,| ¥ v vi v,V
9 /4 [30NF0.288 Na,0 0.972 Sio,| _®
60 0 [0.687 Ca0 0.146 ALO, Beyne ® ® o o
10V |0.025 MgO 0.989 BO,| ¥ v v v, Vv
9 /5 [20 NF0.201 Na,0 0.588 Si0, | _®
600 [0.758 Ca0 0.078 ALD, Bz ® oV o O
20V |0.041 Mgo 0.892 8.0;| v V| Vv
9 /6 [10NF0.143 Na,0 0.338 5i0,| @ PR
60 U 10.805 Ca0 0.034 ALO; el YR 4 Vv
30V [0.052 Mgo 0.825 Bo,| \AI
9 /7 |40 Nj0.318 Na,0 1348 S0,] _®
50 U [0.655 Ca0 0.206 ALO; B Vie d ® v
10V [0.027 MgO 0.899 BO;| ¥ v v
9 /8 [30NA0.222 Na,0 0.885 5i0, | @ ®
50U [0.734 Ca0 0.125 ALO; B Vi ie ®|v v d
20 V {0.044 MgO 0.813 BOs| v v
9 /9 [20NH0.757 Na,0 0.562 Si0; | _® P
500 [0.788 Ca0 0.069 ALO, " vV e e |V
30 V [0.055 Mgo 0.757 80,| & v| Vv
9 /10 10NAC.113Na,O 0.342 Si0, | @ . o
500 {0,825 Ca0 0.031 ALD; “le v oV
40V [0.062 Mg0 0.721 Bo,| & v Vv
9 71150 NHO.355 Na,0 1.798 SI0,] o ° PREPS
400 |0.616 Ca0 0.277 AlQ; 4 v 8 e
10V [0.029 MgO 0.794 BO,| By \ 4 vV | v
9 /1240 NF0.244 Na,0 1.200 Sio, | @
400 J0.709 ca0  0.174 ALD, Bey vi| e ® ® ©
20 V [0.046 MgO 0.727 B, | "%* v V|V
9 71330 NHO.174 Na,0 0.820 SI0; | @ PR PS
400 [0.769 Ca0 0.109 ALD, vV & | eV
30 V [0.057 Mgo 0.682 BO,| vV, v
[0 /1420NH0.124Na0  0.546 Si0, | @ °
400 [0.811 Ca0 0.063 ALD; v & e |V v
40V [0.065 Mg0 0.655 BO;| & v
971910 NH0.086 Na0 0344 510,] ,* °
400 0,843 Ca0 0.028 AL, o | Vv oV vV, i e
50V [0.071 Mgo 0.630 BO,| v
9 71660 NH0.395 Na,0 2.298 5I0,| ® PREIPS
300 {0.573 Ca0 0.356 AL, " vV N e e|V
10V [0.031 MgoO 0.675 BO,[ & v, Vv
9 /17 50NH0.271 Na,0 1.568 Si0,| @ °
300 |0.680 Ca0 0.232 ALO; le|lw oV Vi e
20V [0.049 MgO 0.629 BO;| v
9 /1740 NFO.190 Na,0 1.090 si0,| _® °
300 |0.750 Ca0 0.152 AlLLO; e |wv R 4 \ AN |
30 v [0.060 Mgo 0.600 BO;| ¥ v

Regete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF , Uleksit=U, Asit Borik (Vakum) Atg1=V seklinde ifade edilmistir.
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Goriiniig Ozellikleri

9N9.1 Bﬁfo(::g)mw R:nk Mat  Purlek  Paiik Opskc  Saydam Olgmnlsgma Caflama Toplanma Keéptrme Kaviama
CE X . i0
300 [0.795Ca0 0.099AL0, | | @ | W olv ® vie
40 v [0.067 MgO 0.582 BO,| ¥ v
9 /2020 NF0.096 Na,0 0.528 sio, [ @
300 |0.831 Ca0 0.057 ALO, e | " MR 4 ® vy e
50 V [0.073 MgO 0.567 B.O,| ¥ v
9 /2 110 NFl0.064 Na,0 0.346 Sio, | @ °
30 U [0.858 Ca0 0.026 AL, 1 e
60V 0.078 MgO  0.555 BO;| v v v v, e
15 72 270 NH0.444 Na0 2.899 5i0,| _® °
200 10,522 Ca0 0.451 ALQO, Y v
10 V [0.034 Mgo 0.535 B.O;| ¥ oV v M
9 /2360 NH0.299Na,0 1.967 S0, | @ °
200 |0.649.Ca0 0.295 ALO, 1 @
20V {0.052 Mg0 0.519 BO;| M ® v \4 vie
[3 724500210 a0 1.402 5i0; | Py
20 0 [0.726 ca0 0.200 A1,0, " I 4 A 4 Vi e
30V |0.063 Mg0 0.509 BO,| ¥ v
9 /2 540 NH0.152 Na,0 1.020 sio, | @
200 [0.778Ca0 0.136 Al e |w o v ® v e
40V [0.070 Mg0 0.505 B.O,| ¥ v
9 /26 30NH0.107 Na,0 0.737 5i0,| _®
200 [0.817 Ca0 0.089 ALD, e |w oV o vie
50 V |0.076 MgO 0.499 BO;| v
9 /2720 NF0.072 Na,0 0.513 5i0,| e °
200 {0.848 Ca0 0.051 ALD, i )
60 V [0.080 Mgo 0.495 BO,| M M v M
9 /2¢10NH0.046 Na,0 0.348 5i0,| *
200 [0.870 ca0 0.024 AL, e |w e VvV VviVvie
70 v [0.084 Mgo 0492 BO,| 3
9 /2 9 80 NHO.500 Na,0 3.55Z S0, | @ °
10 0 [0.462 Ca0 0.5671 AL, ‘1 @ v v | Vv
10 v 10.037 Mgo 0.370 B, | ¥ v ¢
9 /3 70 N0.333 Na,0 2.437 Si0, | @
100 [0.612 Ca0 0.369 A1,0, sl NI 4 ® VvV Vv Vvie
20 v [0.055 MgO 0.394 BO,|
9 /3 160 NF0.231 Na O 1.734 Si0, | @
100 |0.702 ca0 0.252 ALO; el T 4 e VvV V|V e
30V [0.067 Mgo 0.409 BO,| ¥
9 /3 ﬂ 50 NF{0.168 Na,0 1.297 S0, | @
100 }0.759 Ca0 0.179 ALD, e | w o VvV Vv VvV e
40V [0.074 MgO 0.419 Bo;| &
9 /3340 NHO.118Na,0 0.951 Si0, | e P
100 [0.803 CaO 0.122 ALD; et e | w vV V. e
50 V 0.079 MgO 0.426 BO,| & v
9 /3 430 NF0.082 Na,0 0.702 Si0, | @ Py
100 |0.835 Ca0 0.081 AL, K v v vi e
60 V [0.083 MgoO 0431 8,0,| ¥ v
9 /3 520 NAf0.052 Na,0 0.501 sio |, % .., o
10 U |0.861 a0 0.047 ALO; Py v v vi e
70V [0.086 Mgo 0.435 BO,| ¥ v
9 73 610 NF{0.030 Na,0 0.349 Si0; [ _® ®
100 [0.881 Ca0 0.022 ALD, PY v v v v ie
80 V [0.089 Mgo 0.438 Bo,| ¥

Regete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF , Uleksit=U, Asit Borik (Vakum) Ati$1=V seklinde ifade edilmigtir.
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4.2.3 Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Augmin Uglii Sir Diyagramu
(1000°C, 1200°C).

Resim 19: Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) At Uglii
Sir Diyagram (1000°C).
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Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atigmmin Uglii Sir
Diyagramu (1000°C).

Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atiginin ii¢lii sir diyagramindaki
denemelerin goriiniis 6zellikleri genelde mat, opak, kavlamal: sirlar olarak

gozlenmigtir.

Dolomit’in artan oranlarinda (% 30 ve iizerinde) matlik, opaklik ve kavla-

ma, sirda dokiilmeler, sirin yiizeyden kopmasi gibi 6zellikler izlenmigtir.

Siilyen’in etkin oldugu oranlarda (% 70 ve iizerinde) yari parlak, mat, opak

sirlar, (% 50 ve iizerinde) sirda ki sirlarda ise sararma gozlenmistir.

Siilyen’in % 70 ve iizerinde ki oranlarda olgunlagsma elde edilmis,

digerlerinde elde edilememistir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda mat ve opak sirlar gozlen-

mistir.



Resim 20: Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii
Sir Diyagrami (1200°C).

98



Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii Sir Diyagramn
(1200° C) Yorumu:

Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atiginin iicli sir diyagramindaki

denemelerin goriiniis 6zellikleri yar1 parlak, mat, opak sirlar olarak gézlenmistir.

Dolomit’in artan oranlarinda (% 60 ve iizerinde) mat, opak, kavlamali

sirlar.

Siilyen’in artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) parlak, saydam, catlakli,

akigkan sirlar izlenmis sirlarin renginde siilyenden otiirii sararma goriilmiistiir.

Asit Borik (Vakum) Atigmin oraninin etkin oldugu durumlarda ise (% 30

ve ilizerinde) mathiktan-yar1 parlakliga bir gecis ve opaklik gozlenmistir.
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Tablo 10: Dolomit, Siilyen, Asit Borik (Vakum)Atigmnmn Uclii
Sir Diyagraminda Kullammi (1000°C=@, 1200°C=¥).

Goriiniig Ozellikleri

N-Q M(%) W Renk Mat Parlak PZI??]( Opak Saydam Olgunlagma Catlama Toplanma Koptrme Kavlama
10/1 ]10D [0.266 Ca0 0.042 Si0,| ® o o ® °
80S |0.114 MgO
1ov los2o mo 07" B % v Vivw
10/2 [20D [0.325Ca0 0.038 Si0,| © ° ° °®
70S 0.189
10 V [0.486 &'g 0.087 B v v Vv’
10/3 [10D]0.392Ca0 0.076 SiO,| & Py
70510118 M0 013580, .. | @ | W ® v v
20V [0.489 PbO v v
10/4 [30D]0.373Ca0 0.034 Si0,| &
60S [0.249 MO 006180, .~ | @ | W ® v Vv v
10 V |0.378 PbO v
10/5 [20D[0.434 Ca0. 0.069 50,] ®
60S 0.187 MgO 012280, . | @ | V¥ ® v Vv v
20 V [0.379 PbO v
10/6 [10D]0.496 ca0 0.104 si0,| &
605 [0.122Mg0 o184 8o, .. | @ |V o v Vv v
30V [0.381 PboO v
10/7 [40D[0.413Ca0 0.032 Si0,| &
50 |0.300 Mgo cos6 80, .. | @ | ¥ e/ Y|V ®
10 V |0.288 PbO v
10/8 [300D[0.469 Ca0: 0.063 Si0,| o
505 |0.242Mg0 0111 80,| . | @ | ¥ e | V|V L
20V [0.289 PbO v
10/9 [20D0.526 Ca0 0.095 si0,| @
50510.185Mg0 0168 8B0,| | @ | W ® Vv Vv
30V [0.289 PbO v
10/1010D0.579 Ca0. 0.126 Si0,| o
50510126 M0 022280l ., | @ | V¥ e VvV | Vv
40V 10.295 PbO
10/11[50D[0.446Ca0 0.029 5i0,| & | o P
40s 10.342 Mg0 0,051 B,0, v o
10V |0.212 PbO T 1Y v
10/1240D]0.498Ca0 0.058 Si0.| & | @ Py
405 10289 M0 0.103 8O, o, | v v o
20V [0.213 pbo v
10/1330D [0.550 CaO 0.088 Si0,| & o
1405 0.236 MgO 0,154 B,0,] .. | @ v v o
30V [0.214 PbO v
10/14200{0.599Ca0 0.116 Si0,| * Py
40S 0.184 MgO 0204 BO,| . | @ v v
40V J0.217 PO v
10/1510D[0.653Ca0 0.146 Si0,| & P
405 10.120 MgO 0258 BO,| .. | @ Viy v
| 50V {0.218 PbO v
10/1660D [0.475Ca0 0.027 Si0,| @
305 [0.378 Mo 0.047 B0, || @ hd ot
10V [0.147 PbO = v \ v
10/1750D|0.523 CaO 0.054 SiO,| ©
30S [0.329 MgO' 0.095 BO, | hd hd v o
20V [0.148 PO v .Y v
10/1840D [0.571 Ca0 0.081 si0, |, ®
305 [0.280 MU0 0,143 B0, | sy : : v ®
30V [0.149 PbO v

Regete yiizdelerinde, Dolomit=D, Siilyen=S, Asit Borik (Vakum) Ati§i=V seklinde ifade edilmigtir.
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Goriiniig Ozellikleri

10719300
30s

40 Vv

0.617 Ca0

0.232 MgO
0.151 PbO

NO Racete(%) SEGER FORMOL(]

Yart
Parlak  Parlak

Opsk

Saydem Olgunlagma Catlama Toplanma Kopitrme

Kavlama

0.107 Si0,
0.189 B,0,

v

10/2920D
308
50 v

0.667 CaO.

0.182 MgO
0.151 PbO

0.135 S$i0,

0.238 8,0,

v

10/21100D
308
60 V

0.717 Ca0

0.131 MgO
0.152 PbO

0.163
0.288

SIo,
B0,

208

10/221700
10V

0.499 CaO
0.409 Mg0
0.091 PbO

0.025
0.044

Sio,
B0,

208

10/21600
20V

0.544 CaQ

0.364 MgO
0.092 PbO

0.050
0.089

Si0,

10/2450D
20s
30V

0.590 Ca0.

0.319 MgO
0.092 PbO

0.076
0.133

® 40 <0

10/2540D
208

40V

0.632 Ca0
0.274 MgO
0.093 PbO

0.100 Si0,
0.176

6728300

208
50V

0.679 Ca0

0.228 MgO
0.093 PbO

0.126 Si0,
0.222

10/2720D
208
60 V

0.725 Ca0
0.181 Mg0
0.094 PbO

0.152
0.267

10/2810D
20s

70V

0.773 CaO
0.133 MgO
0.094 PbO

0.178
0.314

10/2980D
108
10V

0.520 Ca0

0.436 MgO
0.043 PbO

0.023
0.041

10/3Q070D
108
20V

0.563 Ca0
0.394 MgO
0.043 PbO

0.047
0.083

Si0,
B,0,

107314600
108

30V

0.605 Ca0

0.351 MgO
0.043. PbO

0.071 SiO,
0.125 B,0,

® 40 40

10/3250D
108
40V

0.645 Ca0

0.311 MgO
0.044 PbO

0.093 SO,
0.164 B0,

10/3340D
10S
S50V

0.689 Ca0

0.267 MgO
0.044 PbO

0.118 Sio,
0.207 B,0,

108

10/31300
60 V

0.732Ca0

0.223 MgO
0.044 PbO

0.142 SIO,
0.250 B0,

108

10/3520D
70V

0.776 Ca0

0.180 MgO
0.044 PbO

0.166 Si0,
0.293 B0,

108
80v

10/31100

0.821 Ca0
0.135 MgO

0.045 PbO

0.191 SIO,
0.337 B0,

Krem

€040 €0 (0 q0c0|qo|q0|q0|q0|q0|q0 |0 (0|0 0 |[«0|«0]

R AR R IR R IR R AR R AR R AR R AR N RN AR R AR N AR N AR NAR R AR N AR N BR N

v

Regete yiizdelerinde, Dolomit=D, Siilyen=S, Asit Borik (Vakum) Atg1=V seklinde ifade edilmistir.
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4.2 4. Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atiga Uclii Sr Diyagranm
(1000° C, 1200°C).

Resim 21: Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uglii
Sir Diyagrami (1000°C).
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Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uglii Sir Diyagram
(1000°C) Yorumu:

Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atiginmin iicli sir diyagramindaki
denemelerin goriiniis 6zellikleri genelde mat, opak, toplanmali ve kavlamali sir

Ozelligi gostermektedir.

Dolomit’in artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) mat, opak, beyaz, kavla-

ma ve dokiilme 6zellikleri gosteren sirlar izlenmistir.

Uleksit’in etkin oldugu oranlarda (% 60 ve iizerinde) parlak, yar parlak,

catlakli sirlar goriilmiistiir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda ise (% 50 ve iizerinde) mat,

opak, ve toplanmal sirlar elde edilmistir.

Dolomit ile meydana gelen kavlama 6zelligi, Asit Borik (Vakum) Atiginin

artan oranlan ile biinye-sir uyumu saglanmastir.



Resim 22: Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii
Sir Diyagrami (1200°C).
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Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uglii Sir Diyagramm
(1200°C) Yorumu

Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atiginimn iigli sir diyagramindaki
denemelerin goriiniis Ozellikleri parlak, yan parlak,opak, catlakli sirlar olarak

gozlenmigtir.

Dolomit’in etkin oldugu oranlarda (% 50 ve iizerinde) yan parlak, opak

toplanmal1 ve akigkan Ozellikte sirlar izlenmistir.

Uleksit’in artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) parlak, saydam, gatlakli,

akiskan sirlar gozlenmistir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin etkin oldugu oranlarda ise (% 20 ve

iizerinde) yan parlak, opak, akiskan sirlar elde edilmistir.
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Tablo 11:Dolomit, Uleksit, Asit Borik (Vakum)Atigmm Uglii
Sir Diyagrammda Kullammi (1000°C=@, 1200°C=¥).

Goriiniig Ozellikleri

NO Recete(%) SEQELE.QBMﬂLd Remk  Mat  DPalak  Parlk  Opsk  Saydam Olgmlsgma Cadema Toplerms Kopirme Kaviama
1171 [10D [0.165Na,0 0.045 Si0, |, ® o ® )
80 U 0.715 Ca0 0.944 B,O, Acnl-(_l-(m v v v :
10 V 10.120 MgO v
11/2 {20D{0.127Na,0 0.040 Si0, |, ® ® ®
70 0.10.675 Ca0 0.739 B0, Aﬂfire v v : :
10 v [0.197 Mgo v
11/3 [10D[0.128Na,0 0.080 Si0, |, xem P o oo
70 U |0.748 Ca0 0.815 B0, — viwv
20 v [0.123 Mg0 v v v
11/4 30D [0.098Na,0 0.036 Si0, |, ®
600 [0.644Ca0 575 g0, : ° : e
10 v [0.257 mgo v v v v
11/5 200[0.099Na0 0.071 Si0, |, & °
20 V |0.193 Mgo y v
1176 [100]0.099Na0 0.108 Si0, | s koo ol o PIS
{600 [0.775Ca0 (791 po| — v v
sovioizemgo PO v v, v
11/7 40D [0.074Na,0 0.032 Si0, | >,
500]0619C0 447 po,| _ | @ v e| VvV V|V
10 V 10.307 MgO v
11/8 [300 [0.075Na,0 0.065 SO, |, %..
50010677Ca0 o506 80, - | @ | ¥ | V vV VvV e
20 v [0.248 MgO v
11/9 [20D070.075Ne,0 0.098 Si0, |, °
50010736 C20 564 B0y .. | @ | Y o |V vi e
30 V |0.189 Mgo v
11/10{10 D |0.076Na,0 0.129 Si0,|_®
500 (0.795Ca0 o629 o, . | @ | VY e vV V. Vi e
40 v [0.129 Mg0 v
11/11J50 D J0.054Na,0 0.030 Si0; |, .8
400 [0.597C20 337 o | | @ v, e v,V ®
10 V |0.348 MgO v v
11/12[40 D [0.055Na,0 0.059 SiO, |, % .
400 [0.651C0 o391 po,| . | @ v, e v v o
20 V 0.294 MgO v v
11/ 13[30D [0.055Na,0 0.089 Si0, [, ®
400 [0.705Ca0 g 445 po,| . | @ v, @ vV Vv, e
30 V 10.240 Mg0 v v
11/14§20D [0.056Na,0 0.118 SiO. |, ..
400 [0.757C0 o500 Bo,| . | @ ViV v v e
40 v |0.187 MgO v
11/15[10 D [0.056Na,0 0.149 Si0, [, .
40 D {0.813 Ca0O 0.556 B0, - ® v v v v ®
50V [0.131 Mg v
11/16[60 D [0.038Na,0 0.027 Si0, | ®
300 [0.580C0 245 0| o | @ v,  ® v o
- f  Krem v
10V Jo.383 Mgo v
11/17[50D [0.038Na,0 0.055 Sio, | @
300 [0.629C20 ¢204 B0, o | @ v | ® v ®
20 V 10,334 MgO v v
11/18[40D [0.038Na,0 0.082 Si0,| @
300 [0.672Ca0 344 Bo,| v | @ v, ® v ®
30 v [0.284 Mgo v v

Regete yiizdelerinde, Dolomit=D, Uleksit={, Asit Borik (Vakum) Ati=V seklinde ifade edilmigtir.
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Goriiniig Ozellikleri

{ 5 Yar
NO m(%) W Renk Mat Parlak  Parlak Opsk Saydam Olgunlagma Catlama Toplanma Kopirme Kaviama

11/19[30D [0.038Na,0 0.109 Si0, |,__®
v ®

" Agik Krem
300 |0.726 Ca0 393 g v
o v : O ken | @

0.235 Mgo v

Agik Krem v

300 |0.777 Ca0 0.443 B m
50V ]0.185 Mgo_— Ol @

1172020 D [0.039Na,0 0.137 Si0, [, ®
vV Vv @

11/21{10D [0.039Na,0 0.166 Si0; | 'ken
300 0.829 Ca0 0.495 Bzoa Krem . v
60 V 10.133 MgO v

11/22{70D [0.023Na,0 0.025 Si0,| .®

Beyaz

200 |0.564Ca0 (5167 .| @ v
10 V [0.412 Mgo D) =

11/23(60D [0.023Na,0 0.051 Si0, | &
200 [0.610Ca0 512 o, ® v

Krem

20 V 10.367 Mg0 v

11/24{50D [0.023Na,0 0.076 Si0, [ .,
20 0 10.656 Ca0 557 g, ® v

Krem

30 v |0.321 MgOo v

11/725[40D [0.024Na,0™ 0.107 si0, |, & v

200 10.700€Ca0 302 o,| row | @

40 V [0.276 MgO v
11/26|30D [0.024Na,0 0.127 S0, |, % ..
200 [0.747€Ca0 348 o, xen | @ v
50 V ]0.229 MqO v

11/27])20 D |[0.024Na,0 0.153 Si0, mfmm v

20 0 [0.794 Ca0 ®
0.395 By e
60 V [0.182 Mg0 D) 55

11/28[10D [0.024Na0 0.180 Si0, | ,_* |
200 [0.842Ca0 0,443 Bp,| xn v

Krem

70 V ]0.134 MgO v

11/23[80 D [0.011Na,0 0.024 Si0, | &~
10 U §0.551 Ca0 0.098 B0, xem
10 v [0.438 MgO v

11/30[70D [0.011Na,O 0.047 Si0, | . *
10 U }0.594 Ca0 0.140 B0, xeem
20 V 0.395 MgO v

11/31[60D [0.011Na,0 0.071 Si0, | @
10 U 0.636 CaC 0.182 B0y xem

o €0 4

L
<

30 V [0.353 Mg0 v
11/32[50D [0.011Na,0 0.094 Si0, |, 8
40 V |0.312 Mg0 v

o
<

11/33140D [0.011Na,0 0.118 SO |, &
10 0 |0.721 CaD 0.266 B,0,

50 V |0.268 Mgo_ v
11/34[30D j0.011Na,0 0.142 Si0, | ©

) 10[] 0.765 Ca0 0.309 3203 Akt . v
60 V l0.224 MgO v
11/35[20 D [0.011Na,O 0.167 SiO, | scuceen
10U [0.809Ca0 (353 BQ,| xem | @ v
70 V |0.180 Mg0 M
11/36[10D [0.011Na0 0.192 Si0, |, 5.
100 [0.854C30 (397 B0, rew | @ v
80 V |0.135 MgO v

v o

40|40 €0 €0 | C0 (0 (0 (0 (0 (0 (0 (0 <0 (© (® «(© (0

Recete yiizdelerinde, Dolomit=D), Uleksit=U, Asit Borik (Vakum) Augi=V seklinde ifade edilmigtir.
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4.2.5. Yikanmis Usgak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atig: Ucli Sir
Diyagram (1000°C, 1200°C)).

Resim 23: Yikanmig Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Vakum)
Atg: Uclii Sur Diyagrami (1000°C).
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Yikanmig Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Vakum) At Uclii Sir
Diyagramn (1000°C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atiginin ii¢lii sir
diyagramindaki denemelerinde goriiniis 6zellikleri genelde mat ve opak sirlar

olarak gozlenmistir.

Yikanmis Usak Kaoleni’nin artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) mat,

opak,toplanmali ve kavlamali sirlar izlenmigtir.

Siilyen’in etkin oldugu oranlarda (% 40 ve iizerinde) yan parlak, mat, opak

ve sirin renginde sararma gozlenmistir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda sirlarda mat, opak ve kavla-

ma ozellikleri elde edilmigtir.

Sir biinyelerinde Yikanmis Usak Kaoleni’nin yiiksek oranlarda
kullanilmasi ile gozlenen toplanma ve kavlama ozellikleri Asit Borik (Vakum)

Atiginin etkin oldugu bolgelerde sirlarda olgunlagma olarak gozlenmistir.
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Resim 24: Yikannus Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Vakum)
Augi Uglii Sir Diyagram (1200°C).
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Yikanmig Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Vakum) At Uclii Sir
Diyagram (1200°C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atiginin iiclii sir
diyagramindaki denemelerinde goriiniig 6zellikleri parlak, yan parlak, opak sirlar

olarak gozlenmistir.

Yikanmis Usak Kaoleni’nin artan oranlarinda (% 60 ve iizerinde) parlak,

yar parlak, toplanmal1 ve opak sirlar izlenmistir.

Siilyen’in oraninin etkin oldugu (% 50 ve iizerinde) sirlarda, parlak, say-

dam ve akigkan sirlar gézlenmisgtir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) yarn

parlak, opak ozellikte sirlar elde edilmistir.
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Tablo 12: Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atiginn

Uclii Sir Diyagranminda Kullanimi (1000°C=@, 1200°C=¥).

Goriintis Ozellikleri

NO Becete (%) SEGER FORMOL( Reok  Ma  Pulsk  Piik  Opsk  Seydem Olgunissms Codama Toplamma Keptme Kaviama
12/1 |10 YUK]0.210 Ca0O 0.325 si0;| @ P Py
80S |0.022 MgO 0.044 ALO; - o |V
10v |o.768 poo 0.093 BO,| ¥ v v
12/2 [20 YUK[0.232 Ca0 0.659 Si0,| * ° ®
70S |0.024 MgO 0.097 ALO, ® | v
10V [0.743 PoO 0102 BO| = v v
12/3 |10yuk|o.370 ca0 0.332 si0,| o
705 |0.039 MO 0.039 ALD; ® v O 0 vy o
___leov_lose1 mo 0163 80, ¥ v
12/ 4 |30 YUK[0.260 Ca0 1.075 Si0,| & °
60S |0.027 Mgo 0.163 AlD, o v 0|0
10v {0713 mo 0.114 BO| ¥ v
12/5 [20YUK[0.404 CaO 0.624 Si0,| = ®
60S |0.042 MO 0.084 AlD, . | @ |V ® |0 |y
20V [0.553 PboO 0.178 80, ¥ v
12/6 |10 YUK|0.496 Ca0 0.338 Si0,| @ °
60S (0.052 Mg0 0.035 AlLQ, e Vv ® v
30V |0.452 PbO 0.218 8o,| ¥ \4
12/7 |40 YUK|0.296 CaO 1604 si0,| ©
50S [0.031 MgO 0.247 ALD oV o/ VvV | ©®
10v [0673 o 0.130 8o ¥ v
12/ 8 |30 YUK|0.446 CaO 0.976 Si0,| ® °
50S |0.047 MgO 0.140 ALD; | Vv ® | v
| 20V |0.508 PO 0.196 BO ¥ v
12/9 20 YuK|0.537 CaO 0.597 sio,| & ®
505 |0.056 MgO 0.075 AlLOy w | @Y |V
_ 30V |0.407 PbO 0.236 Bo,| ¥ v
12/ 1 0110 YUK|0.592 CaC 0.344 Si0,| P
50S [0.062 MgO 0.032 AlO; = @ |V | v
40V [0.346 PbO 0.261 BO)| % v
12/1 1’ 50 YUK]0.341 Ca0 2290 Si0,| o P
405 |0.036 MgO 0.356 ALD, e @ | W oV
10V [0.623 PbO 0150 BO,| % v
12/ 1'2140 YUK[0.495 C20 1.405 Si0, |, ® - Py
405 |0.052 MgO 0.207 ALD, . @Y o !V v
20v |0.453 Pbo 0218 BO| v
12/1 330 YUK]|0.583 Ca0 0.900 sio, |, 8 ®
405 |0.061 Mgo 0.122 AL, o'V ® VvV Ny
L 30V 0.356 PbO 0.257_BO| v
12/ 1 420 YUK[0.636 CaO 0.580 IO, | , ® P
40S |0.066 MgO 0.068 ALOC: K v @& | v
0.298 PbO 0.280 BOg v v
0.677 Ca0 0.348 Si0; |, O ()
0.071 MgO 0.029 ALO; | @ v | v
0.253 PbO 0.298 BO| “v" v
0.404 Ca0 3.239 Si0,|
0.042 MgO 0.507 AlD; o |v ® v v ®
0.553 PbO 0.178 Bo| ¥
12/1 50 YUK[0.559Ca0 1.947 Sio, |, @
30S |0.058 MgO 0.292 AlO; ® vV @& | v,V
| 20v |o0.383 PO 0.246 BO:| ¥
12/ 1 840 YUK[0.641 Ca0 1.265 SI0;], ®
305 |0.067 MgO 0.179 ALD; @ v e | v,V
30v |0.292 Ao 0.282 BO,| %

Regete yiizdelerinde, Yikanmig Usak Kaoleni=YUK, Siilyen=S, Asit Borik (Vakum) Atif1=V seklinde ifade edilmigtir.
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Goriiniis Ozellikleri

-NQ Rm (%) W Renk Mat Parlak gxﬁ Opak Saydam Olguniagma Catlama Toplanma Koptrme Kavlama
1271 930 YUK|0.687 Ca0 0.855 sio, ], ® -
30§ [0.072 MgO 0.110 ALD, o v O | v vV o
40V |{0.241 PhO 0.302 B0 ¥V
12/2 Q20 YUK|0.723 Ca0 0562 S0, |,
30S ]0.076 MgO 0.062 ALO; “1 @ ) o
50V ]0.202 PbO 0.318 B0, g™ v vV
12/ 2 110 Yuk|o.748 cad 0.351 SI0,| e
30 ||0.078 MgO 0.027 AL, Agik San
60V [0.174 PO 0.329 B,0;] Ant= ¢ ¢|vjv|v|*
12/2 470 YUK|0.497 CaD 4621 Si0,| ® P
205 10.052 Mgo 0.727 ALO; @ v v o
10v ||0.451 PoO 0.218 8O, %= v
12/ 2 360 YUK|0.641 Ca0 2.649 Si0,| ® ®
20s |[0.067 MgO 0.402 ALD, e v v J
20v ||o.292 mpo 0.282 BO;| = v
12/ 2 450 YUK]0.710 Ca0 1.709 sio,| @ ®
205 {0074 Mg0 0.247 AL, " @ v v ®
30v |[0.215 PbO 0313 BO;| = v
12/ 2 §40 YUK|0.748 Ca0 1.179 Si0,| ® ®
205 |10.078 Mg0 0.160 Al0; i v v v
40v 10.174 poo 0329 BO,| *° \
12/ 2 630 YUK|0.775 caD 0.808 Si0, |, ® PS
20S |0.081 MgO 0.099 AL, @ v v| v o
50V [0.144 PbO 0341 B, F" v
T2/ 2 120 YUK|0.795 Ca0 0.547 S0, | , ® - P
205 |0.083 MgO 0.056 Al0, | @ v v |V o
| 60v [0.122 o 0.350 BO;|"¥"" v
12/ 2§10 YUK|0.808 CaO 0.354 S0, ] , o °®
20s |0.085 Mgo 0.024 Al0, aox Koo o v v \ 22T 4 o
70V |0.107 PbO 0.356 BO;|" v
12/ 2 980 YUK[0.6389 Ca0 6.817 Si0,| ®
105 |0.067 MgO 1.075 ALLD; ek e d v v o
10V |0.294 PbO o2e1 80| % |V v
12/ 370 YUK|0.749 CaO 3.580 Si0; [, %eem ®
105 |0.078 MgO 0.548 AlQ, | ® Viy v v o
20V 0172 PO 0330 BO;| v
12/ 3 160 YUK]0.795 CaO 2.256 Si0, | p¥eem| @ o
105 |0.083 MgO 0.332 ALD, w | W v v v o
30v [0.122 PO 0.350 BOs| v
12/ 32{50 YUK|0.818 Ca0 1561 5i0,), * | @ P
10S |0.085 MgO 0.219 AL, - v v o
40V |0.096 PbO 0.360 Boo| % | ¥
12/ 3 340 YUK|0.834 Ca0 1.090 Sio,] *
105 [0.087 Mg0 0.142 ALD, = oe v e v ®
50V {0078 PbO 0.367 BOs| V" v
12/ 3 430 YUK|0.846 Ca0 0.768 si0; |, @ PY
105 |0.088 Mg0 0.090 ALO; @ v v L
60V {0.066 PbO 0372 B, v
12/ 3 §20 YUK|0.854 CaD 0.533 Si0,| ©®
10S |{0.089 MgO 0.052 ALD; fekiem @ v h v
L 70V [0.057 Pbo 0.376 BO;| 7y v
1273610 YUK[0.860 CaO 0.356 5i0, [, % ®
105 |0.090 MgO 0.023 AL, N Vivy v,V
_ BOV [0.050 PbO 0.378 BO,| “v

Recete yiizdelerinde, Yikanmg Usak Kaoleni=YUK, Siilyen=S, Asit Borik (Vakum) Atgi=V seklinde ifade edilmistir.
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4.2.6. Yikanmg Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uglii
Sir Diyagram (1000°C, 1200°C).

Resim 25: Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Vakum)
Atig1 Uclii Sir Diyagrami (1000°C).
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Yikanmig Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uglii
Sir Diyagram (1000°C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atiginin iigli sir
diyagramindaki denemelerinde goriiniis 6zellikleri genelde yar parlak, mat, opak,

toplanmali ve kavlamali sirlar olarak gozlenmisgtir.

Yikanmis Usak Kaoleni’nin artan oranlarinda ki (% 50 ve iizerinde) sirlar-

da yar parlak, mat, opak, toplanma ve kavlama gozlenmistir.

Uleksit’in oraninin etkin oldugu durumlarda (% 60 ve iizerinde) yan par-

lak, opak sirlar elde edilmistir.

Asit Borik (Vakum) Atifinin artan oranlarinda ise mat, opak, toplanmali

ve kavlamalr 6zellikte sirlar goriilmiistiir.

%40 Uleksit + %20 Yikanms Usak Kaoleni + %40 Asit Borik (Vakum)

Atiginda olgun toplanmal: sir 6rnegine rastlanmastir.
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Resim 26: Yikanmus Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Vakum)
Aug Uglii Sir Diyagrami (1200°C).
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Yikanmig Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uglii Sir
Diyagrami (1200°C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atigimn iiclii sir
diyagramindaki denemelerinde goriiniis Ozellikleri parlak, saydam, mat, opak,

sirlar olarak gozlenmigtir.

Yikanmis Usak Kaoleni’'nin etkin oldugu oranlarda (% 70 ve iizerinde)

sirlar mat, opak ve toplanmalidir.

Uleksit’in artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) parlak, saydam,catlakli ve

akigkan sirlar goriilmektedir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda ise (% 30 ve iizerinde)

toplanmal1 sirlara rastlanmastir.
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Tablo 13: Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Asit Borik (Vakum) Atuginin
Uclii Sir Diyagraminda Kullamim: (1000°C=@, 1200°C=¥).

Goriiniig Ozellikleri

NO Recete (%) SEGER FORMOL( Remk Mt Puisk  Peik Opsk  Seydam Olgunlagme Caleme Toplanms Képtrme Kaviama
13/1 [10 YUK]0.207Na,0 0.347 Si0,| _® ®
800U ]0.770Ca0 0.047 A0, Ry vie e|v d
L 10V  ]0.023Mgo0 1183 8o, | ¥ vV, Vv
13/2 |20 YUK]0.199Na,0 0.703 5i0,| e o o
700 J0.775Ca0 0.104 ALO; Beyaz v & eV
10V }0.026Mg0 1156 BO,| o vV, Vv
13/3 N0 YUK]0.157Na,0 0.349 Si0,| ® P
700 ]0.803Ca0 0.041 ALO, e v @€ eV
20V }0.041 Mg0 0.993 80| v,V
13/4 [30YUK[0.191Na0 1.143 810, [ > o ®
600 J0.780Ca0 0.173 AlLQ; vV i e|@®@|vV
10v  |0.029mg0 1123 Bo| 3 V|V
13/5 [20VUk]0-146MNa0 0654 Si0, |
600 ]0.810Ca0 0.089 AlQO; Vv e Vv v, v, e
| |ov_Joodame0 0.954 BO,| &
/6 [10YUK]O.118NaO 0.351 sio, | & Py
600 J0.828Ca0 0.036 ALD, SN A 4 o |V v
30V |0.054Mg0 0.848 BO,| v
13/7 |40 YUK]O.180Na,0 1.697 Sio, | ® P
500 ]0.788Ca0 0.262 ALO, Y " 4 o Vv v
10V [0.033Mg0 1.082 BO,| ¥ v
13/8 [30 YUK[0.134Na,0 1.018 si0, | @ o o
500 [0.818Ca0 0.146 AlD, Y v i ®&@e|  e|v
20V Jo.049Mgo 0.906 BO;| & vV.v
13/9 [20 Yuk [0.106Na,0 0.617 si0. | _®
500 ]0.836Ca0 0.077 ALD, 1 e |V ® Vv v i Vvie
30V  }0.058Mg0 0.802 BO;|
1.3/ 1 0[10 YUK [0.090Na,0 0.354 Si0, | @ P
S0U [0.847Ca0 0.033 AL, NE. R4 Vv v, e
40V |o.o6amgo 0.740 BO;| ¥ v
3/ 1 1]50 YUK ]0.166Na,0 2.418 5i0,| e ®
400 J0.797Ca0 0.376 AlO, Beyaz v e e | v \ A )
10V  |o.038Mg0 1.027 BO,| & v
13712040 ko8N 1461 Si0, | O P
400 Jo.828ca0 0.215 AL " v e | e|vVv vVi e
20v  |0.054 MgO 0.848 Bo,| 7 v
1.3/1 3|30 YUK [0.092Na.0 0.928 Si0, | 5. ®
400 |0.845Ca0 0.126 ALO; v @e| e |v vV, o
30V [0.063Mg0 0.749 BO,| ¥ v
13/ 1 4J20 YUK]0.077Na .0 0.595 5i0,| @ P
400 |0.855Ca0 0.070 ALD S BE 4 o | Vv vVie
40V  |0.068Mgo 0690 BO| ¥ v
{(13/1 5r1ovuu< 0.065Na,0 0.355 Si0, | ® P
400 |o.863ca0 0.029 ALO, Pl e lw "I 4 vVie
|____[sov Jo.o72mg0 0.645 BO,| v
13/ 1660 YUK [0.146Na,0 3.395 5i0,| © ®
300 [0.810Ca0 0.531 AlLD, Beyaz v 6| e|vVv ()
10V 0.044Mg0 0954 BO,| & v
13/1 7|50 YUK]0.100Na,0 2.011 Sio, | @ P
300 [0.840Ca0 0.302 ALO; B vV @e| e |V V| e
20v  0.060MgO 0.777 BOs| v
13/ 1 840 YUK]0.075Na,0 1.297 S0, | @ Py
300 |0.856Ca0 0.183 ALO, 7 v i e e |vVv vV, 8 @
30v |0.069Mgo 0.685 BO;| ¥ v

Regete yiizdelerinde, Yikanmig Usak Kaoleni=YUK, Uleksit=U, Asit Borik (Vakum) A=V seklinde ifade edilmistir.




Goriiniig Ozellikleri
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Yan
Parlak  Parlak Opak

NQ Recete (%) SEGER FORMOLD Remk Mt Seydam Olgunlagma Catlama Toplanma Kopitrme Kavlama
13/ 1 930 YUK [0.062Na,0 0873 Si0, | * °
300 §0.865Ca0 0.113 AlLO; " vyvi e ® o
_____lsov Joor3mgo 0.634 80, Viw|VY
13/20[20 YUK | 0.052Ns,0 0572 510, @ °
300 ]0.871Ca0 0.063 ALO; ‘1 @ v ()
50V J0.077MgO 0.595 B,0, | *¢*" v v v,e
13/ 2 1]10 YUK[0.044Ne,0 0.356 Si0,| _®
300 J0.876Ca0 0.027 Al D, el e | w e v ® | vi e
60V [0.079MgO 0.567 B,0;] 4% v
13/2 270 yuK[0.118Na,0 4793 Si0, | ©
200 Jo.828ca0 0.754 ALD, = @ o v °
10V 0.054 Mgo 0848 BO,| " | VW v
13/ 2 3[60 YUK [0.075Na,0 2.712 5i0,| ©
200 [0.856Ca0 0.412 ALD, | @ ® v PS
20V |0.069Mg0 0685 BO.| " | W v
13/ 24J50 YUK ] 0.055Na,0 1.739 sio,| @ ° °
200 J0.869Ca0 0.252 ALO; ! v o
*30 v |o.076Mg0 0.609 BO,| 'y" | W v
1.3/ 2 5[40 YUK [ 0.045Na,0 1.195°5i0,| ©
200 lo.876cs0 0.162 ALD, i | @ ® o
| 40V  §0.079Mg0 0.568 BO,| *v° | W v v
13/ 2 6[30 YUK[0.037Na,0 0.817 50, | @
200 Jo.881ca0 0.100 ALD, Aqik Keem Py v,  ©® v i v N e
sov  [0.082Mgo 0.538 BO; | 4% v
13/ 2720 YUK |0.031Na,0 0.552 Si0,| @ °
200 |o.88scao 0.057 AL, e @ v v i Vvie
60V  ]0.084MgO 0.517 B, | 4™ v
13/ 2 810 YUK [0.027Na,0 0.357 sio, |, ® P
200 [0.888Ca0 0.025 ALO, ® v vV Vv e
70V }0.085Mg0 0.502 BO, [ Y™ v
TG
13/ 2 9[80 YUK [0.075Na,0 700zs0.| & | o °
100 ]o.856ca0 1.105 ALO, ' v o
10V 10.069Mgo0 oessBo| ¥ | VW v
13/30]70 YUK [0.044Na,0 3.637 Si0,| ©
100 Jo.877¢ca0 0.557 AL, wen | @ ® v d
20v  o.080Mgo 0.565 BO,| ¥ | W v v
13/31[60 YUK }0.031Na,0 2.281 Sio. | & ® PY
100 ]0.885Ca0 0.336 AlD, . v o
30V . |0.084MgO osiseol ¥ | W v
13/ 32|50 YUK [0.024Na,0 1.575 50, | ® P °
100 ]0.889Ca0 0.227 AlO; N v )
40V }0.086 MgO o491 80,| ¥ | VW v
13/ 3 3|40 YUK]0.020Na,0 1,097 Si0; | ® ° ®
100 |o.892Ca0 0.143 ALD, . v o
sov 0.088Mg0 047380, | ¥V | VW v
7373 4]30 YUK | 0.01 7Na0 0.772 50, | & ° ®
100 10.895Ca0 0.090 ALO, @ v v o
lsov 0.089Mg0 0.461 BO,| ¥ v v
1.3/ 3 5[20 YUK §0.014Na,0 0.536 Si0, [ @ ®
100 ]0.896ca0 0.052 AlLD, o v vi Vv, e ¢
~ frov  o.090Mgo 0.453 BO, | Y™ v
13/ 3610 YUK [0.013Na,0 0.357 5i0; | 8 °
100 ]0.897cs0 0.023 ALO, | @ v v [
80V ]0.090Mg0 0.446 B0, | %™ v

Recete yiizdelerinde, Yikanmig Usak Kaoleni=YUK, Uleksit=U, Asit Borik (Vakum) Ati}1=V seklinde ifade edilmistir.
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4.2.7. Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii Sir Diyagramu
(1000°C, 1200°C).

Resim 27: Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) At1ig1 Ugli
Sir Diyagrami (1000°C).
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Uleksit,Siilyen Asit Borik (Vakum) Atg: Uclii Sir Diyagram
(1000°C) Yorumu:

Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atiginin iiclii sir diyagramindaki de-
nemelerinde goriiniis Ozellikleri genelde yar1 parlak, mat, opak, catlakli toplan-

mali sirlar olarak gozlenmistir.

Uleksit’in artan oranlarinda ki (% 50 ve iizerinde) sirlarda yar1 parlak,say-

dam, catlakh 6zellikler gozlenmigtir.

Siilyen’in etkin oldugu oranlarda (% 40 ve iizerinde) yan parlak, mat,
opak, toplanmal1 ve catlakli sirlar izlenmistir. % 30 ve ilizerinde sirin renginde

sararma gozlenmistir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda ise (%20 ve iizerinde) mat,

opak, toplanmal1 sirlar elde edilmisitir.
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Resim 28: Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atig Uglii
Sir Diyagrami (1200°C).
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Uleksit,Siilyen Asit Borik (Vakum) Atig1 Uclii Sir Diyagramm
(1200°C) Yorumu:

Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atiginin ii¢lii sir diyagramindaki de-
nemelerinde goriiniis 6zellikleri parlak, saydam catlakh ve akiskan sirlar olarak

gozlenmigtir.

Uleksit’in artan oranlarinda ki sirlarda parlak, saydam, catlakli, akiskan

Ozellikte sirlar elde edilmistir.

Siilyen’in artan oranlarinda (% 30 ve ilizerinde) parlak, yar parlak, say-

dam, catlakli sirlar gbzlenmigtir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin artan oranlarinda ise (% 50 ve iizerinde) yar:

parlak, opak, catlakli 6zellikte sirlar izlenmistir.
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Tablo 14: Uleksit, Siilyen, Asit Borik (Vakum) Atgmm Uglii
Sir Diyagraminda Kullamim: (1000°C=@, 1200°C=V).

Goriiniig Ozellikleri

NO Recefe(%) SEGER FORMOMLO| Renk Mat Parlak Pzral:lk Opek  Saydem Olgunlagms Catlama Toplanma Kopirme Kaviama
14/1 [100]o.022Ma0 DO4B SIO,| @ ® ®
40 S [0.252 Ca0 San
10 v 0,020 Mgo 0.202 B0, Samt v e o v v v
0.705 PO v
T4/2 [20D [0.045Ne,0 0.049 S0, o o 0
705 |0.313Ca0
10V [0.020 MgO 320 B0, Sart v . . v v v
0.622 PbO v
143 [100[0.020Na,0 0.086 5i0,] @ o o
705 10.395Ca0 Sen
20 V- [0.036 MgO 253 B0 Sant v o ® v \ A 4
v
14/4 [300]0.068Na,0 0049 5i0;,] @ ) ®
60'510.375Ca0 San
10V [0.020 MgO 441 B0, Sant v L L v v v
L 0.537 PO v
1475 {200 ]0.040Na;0° 0.086 SIiO, S:n P P
605 [0:451.C20 ¢ 4p4 5
20 v Jo.036 Mgo 61 80, Sans v ® o v v v
0.473 PbO v
14/6 1100 [0.018Na,0 0176 SiO, s:n P
60'5 10.511 Ca0' g7 1
30V [0:048 MgO 297 B0y San | v L v v v ®
‘0.423 PO v
14/7 [40{ [0.091Ns, 0 0.049 Si0,| @ ‘ .
505 [0.438C00 g5ea po|
10 v ]0.021 MgO 05 Sem v o | v vV Vv
*_ 0.451. PbO v
14/8 {300 j0.060N,0 0.087 50, @ ) )
50§ [0.507.C30° ¢ 468 B Sant
20V [0.036 Mgd & San v | | v v v
10.397. pbO v
14/9 200 [0.036Na,0 O.117 SiO, S:n ®
505 10.561°:C20 (393 g
oy powige 8 viel e v giVvie
0.354 PbO v
14710100 ]0.016Na,0O 0.139 5i0, s:n Py
505 10.600C20 4334
40 V' {0.058 MgO B Sant o v e v v v L
0.325 POO v
1471 1]500 [0.114Na,0 0,050 6i0;] @
405 {0:501 Ca0 0.688 BZQ Sar v ‘ . . .
10V {0,021 Mgo Sar
0.364 PbO v v v v
14/1.2J400) j0.081Na,0 0.087 Si0,] ® P P
405 {0.563 Ca0 0.577 B Sen
lzov 0.037 MgO i vV e e, |V \ AR 4
0.320 PO v
14/ srsoo 0.054Na,0 0117 si0,{ @ ® o
405 {0.611Ca0 5459 g0l
30V (0,049 MO 2 s v.,e L vV v
0,286 PbO v
147141200 |0.033Ma,0 014050, o ®
405 {0.646 CR0. ¢ 419 s
40V [0.058 Mgo e BRI IR 4 oV v vV @
262 PbO v
14/ 150100 [0.015Na,0 0.160 SIO, s:n ®
405 0.679&0 0.350 B
S0V |0.067 MgO O Sart o v ® v v v ®
| I 0.239 PhO v
14/ 16600 |0.138Na,0 0.050 §10,] @
1oV jo.oz1 Mgo s
0.275 PoO v v, v|\v
14/17[500 [0:101Na0 O.088 Si0,[| @
30S [0.620C0 g gg7 pof*FE" v e |e v|©® o
20 V 10.037 MgO Sars v v
0.241_ PO :
147 18J40 0 [0.072Na,0 0,118 Si0;
305 |0.663C0 o557 o) v i e | e |v ® 0
30V {0.049 MO Sary viw
0.215 PO v

Regete yiizdelerinde, Uleksit=U, Stilyen=S, Asit Borik (Vakum) Atugi=V seklinde ifade edilmistir.
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Goriiniig Ozellikleri

Y
NO Recete(%) SEGER FORMOLO| Reok  Ms  Pwlk Palsk  Opak  Seydam Olgunlagma Cadams Toplanmes Kopirme Kavlama
14/ 7930 0 [0.050N,0 0.141 50,] @ °®
30'S {0.694 Ca0 Sen
iov joossmp 205 1 @ |V | Vv v vie
0.197 PbO v
14/20[20 0 jo.030Na.0 0261 Si0;,| @ Py
305 [0.723 Ca0 San
50 v [0.067 Mgo 0441 B0, Sant ® v v v ®
0.180 PO v v
14721100 [0.014Na,0 0,177 SlO,| @ ® P
30S [0.747 G0 ¢, san
gov jooramp B | @ v v v v v, e
0.165 PbO v
14/22{700 [0.163Na,0 0,051 SiG, L
205 [0.632Ca0 ggay s,t;, Ak Krem v ® e o o
0.V [0.021 MgO Sent v v v
0.184 PbO v
14723600 [0.123Na,0 0.088 sib,] ®
§ [0.679Ca0 g0 pof 7 v ) ® LN
20V [0.037 Mgo san v i v v
0.162 PbO v
14/24]500 [0.081Na,0 0.113 Si0, Agko o o
20°S 10.715.Ca0 Krem
30V 10,050 MgO 0.687 €0, Sant ‘ v . v v v
0.144. PO v
14725400 [0.067 Na,0 0.141 Si0;| @ °
20§ [0.742 Ca0 Aqik Krem
40V 10.059 Mg 0399 B, s o'V ® v v o
0,132 PO v v
14/26[300 [0.046Na,0 0.162 510, © ®
205 [0.767 20 Agik Krem
sov [0.06s Mo 0020 BO T L 4 ® v v v, e
0.120 PbO v
14/27[200 [0.028Na;0 0.178 5i0,] @ °
205 |0.788.Ca0 Agik Krem
oV [0.075 mgp *4° B e v v VI Vi i e
0.110 PbO v
14/28100 ]0.013Na,0 0.193 Si0,] @
205 [0.805C0 g 407 gol X" o
70V {0,081 MgO sl . ® v v vV L
0.102 PO v
14729800 [0.187 Na,O ©.051 SIO [
105 {0.698C0 473 Bz;’ Aqik Keem vi e ® 0 o
10V 10.021 MgO san v v v
0.094. PhO v
14/30{700 [0.144Na0 0.089 Si0,] ©
10'S 10.737 Ca0 Agik Krem L
20V [0.037 MgO 0912 By Sant v ® o v v v ®
0.082 PbO v
14/31[600 [0.1170Na0 0.119 SiO, Mom Py
10 S {0.767 Ca0 0.786 B m
30 V [0.050 MgO = I 4 ® v v v | ©®
0.073 PO v
14/32]500 {0.084Na0 0.142 Si0.| © ®
105 {0790C0 4 6o Aqik Krem
40 V {0.059 MgO 0 B0 ® v ® v v v ®
0.067 PbO v
14/3 3400 [0.061 Na,0 0.162 Si0,| ®
106 |0,810.Ca0 0.606 B0, Agtk Krem . v . . .
50 v |0.068 MgO S v v v
0,061 PbO v
14/34[300 J0.042Ne,0 0,179 50| @
105 |0827 €10 o535 gl @ v ® o v,  ®
60 v |0.075 Mg0 san v v
0.056 PbD M
14/35[200 [0.026 Na0 01983 Si0, Agkomm Py
105 [0.842C30 47
rov joos wo V¢ %07, | @ Viy viv @
0.052 PHO v
14/36[100 [0.012Na,0 0.205 SI0,| o °®
105 [0.854C0° 42 Agik Krem
leov ooss upo 42> BT T @ V9w v v ©
0.048 PbO v

Regete yiizdelerinde, Uleksit=U, Siilyen=S, Asit Borik (Vakum) Angi=V seklinde ifade edilmigtir.
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4.3. Boraks atiklarimin iiglii sir diyagraminda kullanim (1000°C, 1200°C).

Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalarinin, Boraks

fabrikasindan ¢ikan Boraks iiretim atig1 tez konusu kapsaminda sir hammaddesi

olarak kullanilmistir. Boraks fabrikasinda tinkal, boraks iiretimi icin hammadde

olarak kullanilmaktadir. Cesitli islemlerden gecirilen tinkal c¢ozeltisi, tiknerden

sonra kristalizatére pompalanir. Tiknerden atik malzeme cikar (Sekil 1.). Bu

malzeme denemelerde kullandigimiz Boraks iiretim atifidir. Boraks iiretim
atigiin fabrikadan alinan kimyasal analizi asagidaki gibidir.

ANALIZ RAPORU

Numune: BORAKS SLAMI (Camuru)

Tarih:24.09.1997

Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos/1997 aylari ortalama degerleri.

B,04 %
SO4 %
CaO %
Na20 %
Si02 %
MgO %
SrO %
Al,O3 %
F3203 %
A8203 %

Kalint1 bakiyesi %

16,91
1,63
11,07
6,859
12,66
10,28
0,95
1,13
0,297
0,0026

(Asit ataklar1 sonucu kalan)

Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik fabrikalarindan alinan Boraks iire-
tim atif1 ¢esitli sir hammaddeler ile (Siilyen, Uleksit, Sodyum Feldspat, Yikanmug
Usak Kaoleni, Dolomit) ii¢lii sir diyagramlarinda kullamlmagstir. Bu arastirmalarin
sonuglari, goriiniis 6zellikleri ve yorumlar: bu bolimiin alt basliklarinda veril-

migtir.

Boraks atigimin mineral kimya formiilii asagidaki gibidir.
Na50. 1,79 CaO. 2,33 MgO. 1,91 SiO5. 2,19 By03 = 524,06 mol/gr.
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43.1 Sodyum Feldspat, Siilyen, Boraks Aug: Uclii Sir
Diyagram (1000°C, 1200°C).

biaPate?a¥nvara%a"sY
RN A A NUATAEN

Resim 29: Sodyum Feldspat, Siilyen, Boraks Atig1 Uglii
Sir Diyagrami (1000°C).
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Sodyum Feldspat, Siilyen, Boraks Atig1 Uclii Sir Diyagram
(1000°C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Siilyen, Boraks Atifinin ii¢li sir diyagramindaki de-
nemelerinde goriiniis 6zellikleri genelde mat, opak ozellekte sirlar olarak gozlen-

migtir.

Sodyum Feldspat’in artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) yar: parlak, mat,

opak, beyaz Ozellikte sirlar izlenmistir.

Siilyen’in etkin oldugu oranlarda (% 40 ve tizerinde) sirin renginde sarar-
ma, (% 70 ve iizerinde) parlak, saydam catlak sirlar goriilmiig ve siilyen’in artan
oranlarda kullanilmasi ile giderek eriyip parlak, saydam sirlara doniistiigii gozlen-

mistir.

Boraks Atiginin artan oranlannda ise mat, opak, beyaz ozellikteki sirlar

Boraks Atiginin kullanilmas: ile olgunlasan toplanmali sirlar haline doniismiistiir.
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Resim 30: Sodyum Feldspat, Siilyen, Boraks Atig1 Uclii
Sir Diyagrami (1200°C).
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Sodyum Feldspat, Siilyen, Boraks Atig1 Uglii Sir Diyagrami
(1200° C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Siilyen, Boraks Atifimin iiclii sir diyagramindaki de-
nemelerinde goriiniis Ozellikleri parlak, saydam, catlakli sirlar olarak

gozlenmistir.

Sodyum Feldspat’in kullanimi ile parlak, saydam, catlakh sirlar elde edil-

mistir.

Siilyen’in artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) parlak, saydam, catlakli

sirlar ve sirin renginde sararma izlenmistir.

Boraks Atiginin etkin oldugu oranlarda ise (% 30 ve iizerinde) parlak, yan

parlak, catlakli 6zellikte sirlar gézlenmistir.



Tablo 15: Sodyum Feldspat, Siilyen, Boraks Atigmin Uclii
Sir Diyagraminda Kullanim (1000°C=@, 1200°C=V).

Goriiniig Ozellikleri

131

. -~ Y
NO Recete(9%) SEGER FQRMULD | Renk Mat Parlsk  Parlak Opak  Saydam Olgunlasma Catlama Toplanma Kopirme Kaviama
15/1 [10NH0.076Na,0 0342 Si0,] ®
80§ [0.074 Ca0 0,042 ‘ALD, Sant o o o o
108 [0.096
0755 :_;_'8 0.090 B, v vV vV
18/2 |20 N{0.115 Na,0 0.627 Si0,| o
705 |0.078.C20 0,087 ALO, Sazt . ‘ ‘ ‘
108 {0.102
o705 'Z',;’g 0.096 Bo A" v vViv| Vv
15/3 [10NH0.105Na,0 0.377 5i0,] @
70§ [0.132 Ca0 0,038 AlLQ, San . . v ‘ .
208 0171
Jossz 5",,;’8 0.161 Bo A5 v v Vv
15/4 |30NF0.162Na,0 0.971 50, @
605 0.084 Ca0 0141 AL, Agik San . . . ‘
108 {0.109 MgO
0.645 PO 0.102 B,o| L7 v viv.v
15/5 |20 NF[0. 742 Na,0 0.633 510,] P
60'S {0.140Ca0 0,078 Al Agk San
208 |0.182 MO 2 Agtk San vie| e, v v v
15/6 |10NF0.128 Na,0 0.305 Si0,| @ P
605 [0.179 Ca0 0,034 ALO, Agik San
30 B (0.233 MgO Agtk San v . . v v v
15/7 |40 W(0.215Na,0 1.348 Sio,] ® ® ®
505 [0.090:Ca0 0,200 AlO, Agtk San v o o v
108 [0.117 MgO Agik San v v
0.578. PbO 0.110 80| 'y
15/8 {30 NFl0.185Na,0 0.937 si0,| @
505 10,148 Ca0 0,125 AL, Ak San ® o | v e o
20B (0,193 MO Agik San
0.474 PHO 0181 BOo| v v v v
15/9 |20MNF0.163 Na,0 0.638 8i0,] o P
50 S {0.189.Ca0 0,070 ALO, Agik San
308 [0.246 MgO ‘ Aqtk San v e e Vv v v
0,403 PbO 0.231 BO| ™y
15/ 1010 NFl0.148Na;0 0.429 Si0, Agk.s ®
505 10.218 Ca0 0,031 ALO, ar
408 |0.284 MgO * § Agik San ® v ® ® v v v
10350 Pbo 0.267 8,0 Ty
15/ 1 1| 50NF[0.277 Na,0 1.800 sio,| @
40'S {0.097 C;) 0.272 ALO, Krem . v . v ® ®
10B |0.126 MgO — v v
0.500 pw 0-119 3203 v
15/ 1 240 NF{0.232 Na,0 1.263 5i0,| ©
405 |0.158 Ca0 0.175 ALG, fen ! @ v eV e o
20B |0.205 MgO — v v
0.406 PbO 0193 80| v
15/1 330 NF[0.202 Na,0 0.909 S0, K; ® Py
405 (0199 Ca0 0,172 AL, m
308 [0.258 MgO - _ | ® v LA vV, v
0.341 PbO 0.243 BO,| v
1.5/ 1 420 NF{0.780Na,0 0.641 5i0,] ® ® P
408 |0.229 Ca0 0,064 ALO, Agik San . v ‘ v
40B |0.298 MO
0.294 PbO 0.280 8,0 "y vV
15/1 5 10 NF|0.164Na,0 0.448. Si0, Agkos ®
405 [0.251 Ca0 0,029 ALO, an
50.B |0.327 MgO Agek San o v o v v v
0.258 Pbo 0.307 B0, 'y
151 qGONFO.MSNaZO 2.319 5i0,| e ®
305 10.106.Ca0 0,353 ALQ, Agk Krem
108 [0.138 MgO gtk Krem o Vv o Vv v v
io.4oa POO 0130 BO| " v
1S/ 1 750 NF[0.287 Na,0 1.653 $i0, mom ®
305 [0.169Ca0 0.236 ALO, m
208 [0.:219 MgO Agtk Krem o Vv o Vv v v
0.325 PO 0.206 BO) " v
15/ 1 8 40 NF[0.245Na,0 1.199 $i0, K: o v
30§ 10.210Ca0 0,156 ALO, m
308 (0.274 MgO e ® v ® v v
0.270 PbO 0.257 BO|

Regete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF , Siilyen=S, Boraks Ati§i=B seklinde ifade edilmistir.




Goriiniig Ozellikleri

132

! Y:
NO Recete( %) Remk  Mat Parlak  Parlak Opsk  Saydam Olgunlagma Caflama Toplanma Koptrme Kaviama
1571 930 NF0.217 Na,0 0.887 Sio;| ®
30'S 10.240Ca0 0101 A Krem
408 [0.312. MgO " . o v o v v, v
0.231 PbO 0.293 8.0
15/ 2020 N{0.194 Na,0 0.644 SI0,| ®
305 10.262 Ca0 0,058 Al Agtk San
o i R N e vVie v Vv|v °
0.202 PbO 0.321 B0, ™y
1572 1] 10 NFj0.178 Na,0 0.465.5i0,| ©
3058 10.279.Ca0 9027 A Aguk San
60 B (0,364 MgO ¥ Actk Ssen o v ® v v, v o
0.179 PO 0.342 B0, ™y
15/2 270 N0.436Na.,0 2956 sio,] o
205 10116 a0 9453 A Beyaz
108 {0,151 MgO K - o v ® v v,V
0.297 pro ov4z Bo|
1.5/ 2 360 NAj0.350Na,0 2.086 Si0,] ®
205 (0.182 Ca0 0,303 AL, Beyaz
208 |0.236 MgO . ® v ® v v, v
9‘-232 PBO 0.222 B0, v
15/ 2 450 NF|0.296 Na,0 1.539 sio,] e
20'510.223Ca0 ;208 AlLD, Agik Krem
308 |0.291 Mo ’ _— o v e vV VvV
{0190 Pro 0273 Bo| ¥
15/2 440 ¥10.256 Na 0 1148 5i0,] @
20510.253Ca0 0,141 ALO, Aqik Rrem
208 lo3s oo TTNe |V ® VvV . v\ Vv o
0.162 PbO 0.303 BO)|
1572 ¢ 30 NF0.229Na,0 0.870 Si0,} @
205 |0.274 Ca0 0,092 ALO, Agtk Krem
508 [0.357 Mgo — ® v ® v vV o
0,140 PO 0335 80] w
15/ 2 7 20 NF0.207 Na,0 0.647 SO, WOKE
20’5 [0.291 CaO 0,084 AL, m v
608 10.379 MgO — ° v o v v o
0,124 PHO 0356 BO4 v
1572 810 NF{0.190Na,0 0479 Sio,| ®
205 {0,304 Ca0 0,025 ALO, Apkken | gy v ) v v o
708 {0.396 MO .
0.110 PO 0372 BOJ y
15/ 2 %80 NFAO.539Na,0 3.699 Sio,| @
105 |0.128 €30 0,570 ALO; Bz @ v ¢ V| Vv
108 |0.167 Mg —
0.165. PbO 0.157 BOJ v
15/ 30 70 NF0.423 Na,0 2599 Si0,] ®
10 {0,196 Ca0 6,383 ALO, By | @ v o | V| V|V
208 [0.255 Mgo —
0.127 PbO 0.239 BO| v
1 5/ 3 1| 60 NF|0.350Na,0 1.906 Si0;| © °
105'/0.238 Ca0 9,265 ALO, Beyaz ‘ v
308 [0.310M
0.103 ng 0201 8O "¥" v v
1 5/3 2 50 NF0.301 Na;O 1.447 sio,| @
105 [0.266 Ca0 186 ALO, sz | @ o v
40'B |0.346 MgO Beyaz
0086 PbO 0326 BOJ v v v
1573 340 NF0.265 Na,0 1.104 5i0,| ®
10510287 Ca0 0,128 ALQ, Beyaz o ® v
SO B |0:374 MgO Beyaz
0.074 PbO 0351 BO| v v v
7573 4 30 W¥0.239 Ne,0 0.854 SI0,] ®
105 ]0:302 €40 0.085 ALO, Beyaz ' v ' v v v
60 B {0.394 MgO .
0.065 PboO 0.370 BO| v
15/ 3 § 20 NF{0.217Na,0 0.647 Si0,] © ) PS
105 [0.315 Ca0 9,050 ALO, Beyaz V|V
708 [0.410 MgO Keem
0.058 PbO 0386 8.0y v v
15/ 3 6 10 NF|0.200 Na,0 0.491 SiO, Om P
106 [0:325C20 0,023 ALO, Agik Keem o vi|iwv PY
808 [0:423 Mg agk s | W v
0.052 PbO 0397 8o w

Regete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF , Stilyen=S, Boraks Atifi=B seklinde ifade edilmistir.
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4.3.2. Sodyum Feldspat, Uleksit, Boraks Atig: Uclii Sir Diyagram
(1000°C, 1200°C).

Db akaPe it a e
AP Pe ¥y ¥t e TH

Resim 31: Sodyum Feldspat, Uleksit, Boraks Atig1 Uglii
Sir Diyagrami (1000°C).
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Sodyum Feldspat, Uleksit, Boraks Atig1 Uglii Sir Diyagramu
(1000°C) Yorumau:

Sodyum Feldspat, Uleksit, Boraks Atgmmn iiclii sir diyagramindaki de-
nemelerinde goriiniis ozellikleri genelde yan parlak, mat, opak, catlak, toplanmali

sirlar olarak gézlenmigtir.

Sodyum Feldspat’in artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) mat, opak,

toplanmal: ve beyaz sirlar goriilmektedir.

Uleksit’in oranmnin etkin oldugu durumlarda (% 70 ve iizerinde) parlak,

saydam, catlakli sirlar elde edilmistir.

Boraks Atiginin artan oranlarinda ise (% 40 ve iizerinde) mat, opak, cat-

lakli ve toplanmali 6zellikte sirlar gdozlenmistir.
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Resim 32: Sodyum Feldspat, Uleksit, Boraks Atig1 Ugli
Sir Diyagrami (1200°C).
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Sodyum Feldspat, Uleksit, Boraks Atig1 Uglii Sir Diyagram
(1200°C) Yorumu:

Sodyum Feldspat, Uleksit, Boraks Atiginin iiclii sir diyagramindaki de-
nemelerinde goriiniis 6zellikleri genelde parlak, saydam ve catlak sirlar olarak

gozlenmigtir.

Sodyum Feldspat’in artan oranlarinda ki sirlarda parlak, saydam ve ¢at-

lakl1 6zelliklere rastlanmaigtir.

Uleksit’in etkin oldugu oranlarda (% 30 ve iizerinde) parlak, saydam, ¢at-
lakli, yer yer bortiili olusumlu (%50 Uleksit + %20 Sodyum Feldspat + %30
Boraks Atigin da oldugu gibi) sirlar elde edilmistir.

Boraks Atifinin artan oranlarinda ise (% 50 ve iizerinde) yar: parlak, opak,

catlak sirlar gozlenmistir.
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Tablo 16: Sodyum Feldspat, Uleksit, Boraks Atugmmn Uclii
Sir Diyagraminda Kullammi (1000°C=@, 1200°C=¥V).

Goriiniig Ozellikleri

NO Recete (%) SEGER_FORMOL{ Rk Mat  Pulsk  Pemk Opsk  Saydam Olgunlagma Catlama Toplenme Kopirme Kaviema
16/ 1 [IONF ]0.284Na0 0.365 Si0,| ©
800 |o.614ca0 0.045 ALO, - o o o o
| 108 ]0.102Mgo0 1161 BO,| + v vV, Vv Vv
16/2 [20NF ]0.311Na0 0.667 Si0,| ©
700 [o.s81ca0 0.093 AL, - ® e o o
108 |o.108Mg0 1.091 BO,| & v viv| Vv
'16/3 [1ONF 10.267Na0  0.396 Si0,] ©
700 J0.553Ca0 0.040 Ai0; ® o O ®
208 J0.180MgO 0.993 BO,| v A\ A 4
16/4 [30NF [0.343Na,0 1.026 Sio,| ®
600 }0.542Ca0 0.149 ALO, - o o o | ©
108 |0.115Mg0 1.009 B0, | %3 v vV Vv,V
16/5 |20NF |0.290Na,0 0.663 Si0,| ®
600 |o.520ca0 0.081 ALO; - [ o o ©°
208 ]0.190Mg0 0.923 80, 7 v vi|iv|Vvy
16/6 [TONF ]0.254Na,0 0.421 Si0,| ® PRI
600 |0.504ca0 0.036 AlO, - vie v
308 J0.242Mg0 0.860 BO,| & V.V
16/7 [40NF }0.376Na,0 1.415 S0, | ©
500 [0.499ca0 0.210 AlGs o e o o
108 ]0.123Mg0 0919 BO,{ v vV v,V
16/8 [30NF [0.317Na0 0.975 sio, | ., Y
50U J0.483Ca0 0.130 Al O, e |w YR 4 v
208 [0.200Mgo 0.842 80, °% v
16/9 [20N [0.273Na0 0.660 50, | .3, e O
500 0.473Ca0 0.072 AID, e |V oV v
308 |o.254Mg0 0791 8o,| °¥ v
16/10[10N 0243Na0 0.447 5i0;| & o o
500 {0.465ca0 0.032 AlLG; " Y 4 " A 4
40B |0.293Mg0 0.752 BO,| & vVI| Vv
16/11[50NF [0.420Na;0 1.880 SI0;] @
400 0.448Ca0 0.284 AL, le |lw o v ® o
10B  [0.132Mg0 0.813 BO,| & ViV
16/ 1240NF |0.346Na,0 1308 5i0; | & °®
400 [0.442ca0 0.182 ALD; . IR 4 oV v
208 Jo.212mg0 0.754 BO; | *%* v
16/ 13|30 NF ]0.297Na,0 0.936 sio, | _® °®
200 |0.437¢ca0 0.115 AL, le|w oV ®
308 |0.266Mgo 0.713 80,| % Viv
16/ 1420 [0.260Na,0 0.657 S0, | @ P
400 ]0.435Ca0 0.065 ALO; B B 4 o | Vv v
408 |0.305Mg0 0685 BO,| + v
16/15[10NF |0.234Na,0 0.458 Si0, | @ PP
400 |0.432ca0 0.029 ALO, U Y 4 C I 4
508 }0.334MgO 0.663 BO;| ¥ V| v
16/ 16|60 NF ]0.467Na,0 2.400 510, | @
300 0.390ca0 0.366 AL Bey vi e | e|V o0 o
108 ]0.143Mg0 0892 BO,| V|V
16/ 17|50 NF [0.379Na,0 1698 510, @ e ®
300 ]0.395Ca0 0.242 AlD; o | Vv | Vv v
208 10.225Mgo 0.653 BO,| v
16/ 18[40NF {0.321Na,0 1.226 S0, | _® °
300 [0.399ca0 0.160 ALD; le|w C N 4 ®le
308 [0.280MgO 0.629 BO,| + vV v

Regete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF , Uleksit=U , Boraks Aug1=B seklinde ifade edilmistir.
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NO Recete (%) SEGER FORM(N(

Yan
Parlak  Parlak Opak

: - \ Renk Mat Saydam Olgunlagma Gatlama Toplanma Koptirme Kavlama
16/19]30 NF_]0.280Na,0 0.905 Sio; | oo
300 ]0.401Ca0 0.103 AlO; ‘Lo | v ()
408 [0.318Mg0 0.611 BO,| ¥ v Viw ¢
T6/ 2020 NF {0.245Ma,0 0.655 si0, | _® P
300 0.403Ca0 0.059 ALD, e lw " 4 ® ®
508 [0.347MgO 0.598 BO,| v A\ 4
16/2 110NE 0.226Na0 0472 sio,| @
300 |0.405ca0 0.027Ak0, | ™ | @ | W o v @ | ® o
608 ]0.369Mg0 0.588 BOs| ¥ V|V
16/22[70NF ]0.524Na0 3.027 sio, | P
200 [0.322ca0 0.464 ALD, e lw o\ Vv
108 ]o.155Mg0 0.549 BO:| & v vi,e
16/23[60NF 0.416Na0 2.125:8i0,| @ ®
200 §0.343Ca0 0.309 ALO; By "SR "R 4 v e
208 |0.241Mgo 0.541 BO;| ¥ v
“*:‘
16/24[SONF ]0.349Na,0 1.563 S0, | _®
200 Jo.3s6ca0 0.212 ALO, %
308 ]0.295Mg0 0.534 BO,| + Vv ¢ v v v e
T6/25[40NF ]0.301Na0 1.163 Si0,| @ Py
200 [0.365ca0 0.142 ALD, yan
408 }0.333MgO 0.531 BO;| ® vie vV v ®
16/26[30NF |0.267Na,0 0.880 Si0, | ®
200 [0.372ca0 0.093 ALD, ”
508 10.361Mg0 0.527 BO,| & ¢ vV & vV Vi y
16/2 7|20 NF_[0.240Na,0 0.653 Si0,| _® ®
200 ]0.377Ca0 0.054 ALDO, Beyaz Py v Py v ®
60B }0.382Mg0 0.526 BO,| A 4
16/28|10NF [0.220Na,0 0.483 Si0,| _® P
200 |o3s1ca0 0.025 ALD, e |w o Vv Py
708  ]0.399MgO 0.523 BO,| \ 2 4
16/ 29|80 NF 0.589Na,0 3.755 sio,| @
100 [0.241Ca0 0.579 AlLO; =
| 108 [0.169Mg0 0.380 BOs| + oV ¢ V. vVvivie
16/30[70NF |0.460Na,0 2.629 sio, | @ PY
100 J0.282ca0 0.387 ALO;
208 |0.258Mg0 0.410 80| & o Vv ¢V Vv
16/31[60NF [0.379Na,0 1.924 S0, @ PS
| 100 {0.308Ca0 0.267 ALO,
| 308 |0.313Mg0 oasoso) v | @Y ¢ V| Viv
16/32[50 NF 10.325Na,0 1.458 sio, | @
100 Jo32sc0 018840, | 2 | @ v! ® v hd
408 |0.349Mg0 0.442 BO,| %" v v
16/3 3[40 NF_]0.286Na,0 1111 S0, | °
100 {0.338ca0 0.129 AL, e | @ d v hd o
&a 0.376 Mg0 0.452 8O, | W v v
16/34]30 NF ]0.256Ne,0 0.859 Si0,| @
100 |0.348ca0 0.085 ALD, e | @ ® v d o
608 |0.396Mgo 0.458 B0, |rxKen W v v
16/35[20 F |0.232Na,0 0.650 sio, | @ PY °®
100 [0.355Ca0 0.050 Al ® v v Py
708 |0.412Mg0 0.464 B0, [A5Xem v v
16/36[10N [0.214Na,0 0.493 Si0, | >, ®
100 |0.361ca0 0.023 ALO siien] @ | Y Vv Vi e
808 [0.425Mg0 0.468 B0, |5 v

Recete yiizdelerinde, Sodyum Feldspat=NF , Uleksit=U , Boraks Augi=B seklinde ifade edilmistir.




139

4.3.3. Dolomit, Siilyen, Boraks Atig1 Uclii Sir Diyagram
(1000°C, 1200° C)

Resim 33: Dolomit, Siilyen, Boraks Atig1 Uclii
Sir Diyagrami (1000°C).
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Dolomit, Siilyen, Boraks Ati1 Uglii Sir Diyagram (1000°C) Yorumu:

Dolomit, Siilyen, Boraks Atiginin iiclii sir diyagramindaki denemelerinde

goriiniis 0zellikleri genelde mat, opak, toplanma ve kavlama olarak gézlenmistir.

Dolomit’in artan oranlarinda (% 30 ve iizerinde) mat, opak, kavlama ve

beyazlik izlenmistir.

Siilyen’in etkin oldugu durumlarda (%50 ve iizerinde) mat, opak, (%40 ve

tizerinde) sirin renginde sararma goriillmiistiir.

Boraks Atiginin etkin oldugu oranlarda matlik, opaklik, kavlama gozlen-
mis ve Boraks Atiginin artan oranlarn ile mat, opak, beyaz ve kavlamali olan sirlar

mat ve toplanmal1 sir haline doniismiislerdir.
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Resim 34: Dolomit, Siilyen, Boraks Atig Uclii
Sir Diyagrami (1200°C).
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Dolomit, Siilyen, Boraks Atig1 Uclii Sir Diyagram (1200°C) Yorumu:

Dolomit, Siilyen, Boraks Atiginin iiclii sir diyagramindaki denemelerinde

goriinlis 6zellikleri yar: parlak, mat, opak sir ozelligi gostermektedir.

Dolomit’in artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) mat, opak ve kavlamali

sirlar gdzlenmistir.

Siilyen’in oramimin etkin oldugu durumlarda (% 40 ve iizerinde) yar: par-

lak, opak, sirin renginde sararma goriilmiistiir.

Boraks Atiginin artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) mat, opak, ve kristal-
lenme (%10 Siilyen + %30 Dolomit + %60 Boraks Atiginda oldugu gibi) elde

edilmistir.
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Tablo 17:Dolomit, Siilyen, Boraks Atigimmn Uclii Sir
Diyagraminda Kullanimi (1000°C=@, 1200°C=V).

Goriiniig Ozellikleri

| NO Recete(%) SEGER FORMOL(

4
&

Mat

Yart
Parlak  Parlak Opak

Saydam Olgunlagma Catlama Toplanma Képiirme

Kavlama

171

10D
805
108

0.034Na.0. 0.065-Si0,

0.159.Ca0

0.075
0:177 MgO B0,
0.630_PHO:

772

20D
70 5
108

e

£

®
v

0.031Na,0 . 0,058 8i0,
0,230 Ca0 0.067 B,Q,

v

—
17/3

10D
70§
20 B

0.247 Moo
Lo.4g§ PbO
0.062Na,C 0.119 Si0,

0,201 Ca0
0137 B
0.234 MgO 0

0.503 PpO

1774

30D
leos
108

b {0382
v7/5 oD

60 S
20B

0:0Z8Na,0 0.053:SIC;

0.287 G20 g 1
o302 mgo o0t B
0.382 Poe)

4 40 40  «q0

10.056 Na;0 0,108 SI0,
0,203 Mg
0.388 PhO

o «f Eodf Eeolaf Eo|«

g

g

127/6

10:D
60'S
308

0.086Na,0 0,164 Si0,

0.236 C10 149
0.282 MgO o0
0.396 Pbo

4| <

YT

40 D
50 S
10 B

0.025Na,0 0.048 SiO;

0.349 MgO

0.291_PbO

<

17/8

17/9 J20D
508

30D
50§
208

0.051Na,O  0.098 $SIO,

0.341 MgO
0.295 PBO

0.078M,0 5.150 SIO,
0.290-Ca0

0172 8
fo.332. Mp0 2
0.300 Pb0

17/10

0,106 Na0 0.203 Si0,

0.266 Ca0 0.233 B0
0.323'MgD.

0,305 PBO

1711

50D

0.023Na;0  0.044 SiO,

0.375C0 5051
0.387 MO 80,
0214 PHO

17712

40.D
40 S
208

0.047 Na,0 0.090 SiO;

0.355 Ca0 0.104 B,0,
0.380 MgO

0.218 PbO

17713

30D
40.5
308

0.072Na;0 '0.337 SiO,
0.334C0C 45457 B,
0:373 MgO
0.221 PbO

® «40 «0 o

12/ 1.4

20D
40.S
408

M
0,097 Na.0 0.186 Si0,

0313C0 513 B,
0.366 MO

0.224 PbO

1771510

40'S
508

0.123 N0 0.236 SI0 ]

0.358 MgO
0,227 PbO

17/16l60D

30§
108B

0.022 Na.O 0.047 $i0,
0.409C20 047 B,
0.421 MgD

0149 PbO

17/ 17j500

30§
20B

0.044Na,0 0.083 SiO;

0.391.C00 g g6 Beosf

0:415 MO
0,151 PbO

o|«¥ §0 <« EOL‘L:‘: Eol4f EoldE EoldE Eo|«f Eoi«f Fol«f Lojaf Lo/ «f Eol«

17/18j40D

305
308

0.067N0.0 0.127 SiC;

0.372Ca0 G145 B0
0.408 MgO

3

0,153 PO

Beyaz
Bej
v
®
Bej
Bej
v

4040 q0 | ©

40 40 €40 <0 (0 (0 <0 €0 (0 <0 (0 (0 10 (0 (0 <0 «q0 «

Regete ylizdelerinde, Dolomit=D , Siilyen=S, Boraks Atif1=B seklinde ifade edilmisgtir.
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NQ Recete(ss) SEGER FORMOLD) Renk  Ma Parlak Pk Opak  Ssydam Olgunlagma Catlama Toplanms Kopirme Kavlama
P—ﬁ‘l 930D |0.090Na,0 0.172 50| @
308 |0353C0 o497 pof o ®
408 |0.402 MgO 2 | W v o
- 0.155 PbO v
17720[20D [0.174Ns0 0217 SiG,| @ °
305 [0.334 ca0 Bej
s08 osssmo 2 P | @ Vi iy v e
0.157 pbo v
17/21[10D[0.139Na,0 0.265 Si0,| ®
305 [0314€a0 o305 pof ® o o
605 [0.389 Mo B | W v v v
0159 PLO v
17/22{70D [0.020N5,0 0,038 Si, - P
20's [0.438 Ca0 =
108 |0.449 MgO 0.044 8.0 oo | @ v v v L
0.092 PHO v
17723600 [0.041Na 0 0.078 Si0,] @
205 J0422C20 o059 pof "7 o ®
208 [0.444 MgO 2 | W v ®
0,093, PO v
17/24[50D [0.062MNa0 0118 Si0,| ®
20S 0405Ca0 o435 po| B o o
308 |0.439 MO B | W v e
[ 0.094 PbO v
17/25[40D J0.084Ne,0 0159 Si0,| @
205 [0388Ca0 1g3 po| Pz | @ L PY
40 B |0.433 Mgd B | W v
- 0,096 PO v
17/2630D [0.106Ns,0O 0.202 Si0;| @
20'5 |0.370Ca0 0.231 520, Bej ‘ .
508 [0.427 Mg0 6 | W v ®
0:087 PhO v
17/27[200[0.128N0,0 0.245 Si0,| @
205 0.352Ca0 281 o| ® ® PY
60B (0,422 Myo | W v
0.098 PO v
17/728[100[0152N0,0 0.290 Si0,|
205 [0334C0 0333 5] | @ ®
708 |0.416 MO s | W v ®
0.009 PO v
17/29i80D j0.019Na,0 0.036 SiC,| @
105 1046400 (041 go| 29 ® o ®
108 [0.474 MgO ori
| 0.044 PbO v | V¥ v v
17/30{70D |0.038Na,0 0,073 Si0,| @
105 [0449C:0 4,083 80| > | @ ® L
208 [0.469 Bej
0.044 ?.;'3 vV v v
1773 1]600 [0.058Ne,0 0.110 si,] @
105 10.433Ca0 426 Bo| 7™ L L o
308 [0.464 MgO Bej
| 0,045 70 vV v v
17/32[500 [0.078 Ma,0 0.149 5i0,] @
105 [0418C0 o470 gof ® o ®
408 |0.460 MgO |y v
- 0.045 PO M
17/ 33400 [0.099Na0 0.188 5i0,} @
105 j0401C0 po16 gof o o )
508 [0.455 MgO B | W v
0.046 PbO v
17/343000.120Na,0 0.228 5i0,] @
105 [0.385C00 62 g ™ ® o ®
60 B |0.449 MO Bej v v
0.046 PbC v
17/35{200 0.14TNa,0 0.270 5iC,| @
105 J0368CI0 g310 Bo| OO @ o o
708 J0.444 MgD s |y v v
0.046 P60 v
17/36[10D [0.764Na0 0312510, ®
105 (0351Ci0 o356 po| > | @ ® v [
B0 B [0.439 MO M|y v
0.047 PO v

Recete ytizdelerinde, Dolomit=D , Stilyen=S, Boraks Atg1=B scklinde ifade edilmistir.
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4.3.4. Dolomit, Uleksit, Boraks Ati1 Uglii Sir Diyagram:
(1000°C, 1200°C).

Resim 35: Dolomit, Uleksit, Boraks Atig1 Uclii
Sir Diyagram (1000°C).
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Dolomit, Uleksit, Boraks Atig1 Uglii Sir Diyagram: (1000°C) Yorumu:

Dolomit, Uleksit, Boraks Atigimn iiclii sir diyagramindaki denemelerinde
goriiniis Ozellikleri yar1 parlak, mat, opak, catlakli ve kavlamah sirlar olarak

gozlenmigtir.

Dolomit’in artan oranlarinda (% 60 ve iizerinde) mat, opak, beyaz, kavla-

mal1 ozellikler goriilmiigtiir.

Uleksit’in etkin oldugu durumlarda (% 40 ve iizerinde) yan parlak, opak,

catlakli, acik krem sirlar izlenmistir.

Dolomit’in artan oranlar ile elde edilen matlik, beyazlik ve kavlama ozel-

ligi, Boraks Atiginin etkili oranlarinda kullanim ile ortadan kalkmaistir.
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Resim 36: Dolomit, Uleksit, Boraks Atig: Uglii
Sir Diyagram: (1200°C).
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Dolomit, Uleksit, Boraks At Uclii Sir Diyagram (1200°C) Yorumu:

Dolomit, Uleksit, Boraks Atigimn iiclii sir diyagramindaki denemelerinde

goriiniis 6zellikleri genelde yar parlak, mat, opak sir 6zelligi gostermektedir.

Dolomit’in artan oranlarinda (% 60 ve iizerinde) mat, opak, sir ozelligi

gOzlenmigtir.

1000° C’deki denemeleri ile kiyaslandiginda sirlarda olgunlagsma gozlen-

mistir.

Uleksit’in etkin oldugu oranlarda (% 40 ve iizerinde) parlak, opak, catlakli

sirlar olusmustur.

Boraks Atiginin artan oranlarinda ise yar parlak, mat, opak, catlakh dzel-

likte sirlar elde edilmistir.
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Tablo 18:Dolomit, Uleksit, Boraks Atigimn Uclii Sir
Diyagraminda Kullanimi (1000°C=@, 1200°C=YV).

Goriiniig Ozellikleri

NO Recete(9%) SEGER FORMOLU| rew  Mu  Putc  Poik  Opsk  Seydem Olguagms Cedams Toplamms Koptmme Kaviama
T&1 10D [0.204Na0 0.069 Si0, | L8
800 0.609C:0 go5g pof "B BB 4
10 B {0.187 Mg0 v

<

18/2 [20D
700
10 B
18/3 [10D[0.197Na,0 0.125 SiO, |
7000.558C0 gg36 gof
20 B 10.245 Mg0 v
18/4 [30D [0.128Na,0 0.055 sio, | .®

600 10.560Ca0 595 go| °®
108 [0.312 Mgo v

0.061 Si0,| _®

Beyaz

0.749 BO,| _ ®

|
4 40| <
<4 |40/ q0

18/5 [20D [0.159Na,0 0.111 Si0,| ©

60 U |0.538 Ca0 o
0.658 B .

20 B 10.303 M s v

186 {10D]0.192Na0 0.170 Si0,] ®
600 (0.516Ca0 736 go |
30 B {0.292 MgO ik I

18/7 [40D 0.101 Na,0 0.050 Si0,
50 U 10.542 Ca0 0.452 B0,
10 B 10.357 MgO v

4 490/40 40|40 0«0

18/8 30D [0.1729Na,0 0.101 SiO, rem
500 10.522Ca0 545 g, o
20 B 0.349 M v

189 120D J0.158Na,0 0.153 Si0, |, @
500 }0.502Ca0 g5a2 g O,
30 B 10.341 Mg0 v
18710100 |0.188Na,0 0.208 Si0,| @
40 B 10.331 MgO v
18/11]50D0 [0.079Na,0 0.045 Si0,| ©
40 0 10.527Ca0 (5,340 B0,
10 B 0.395 MgoO

i.
8
o
<| 4| < |40 «

£

g
<
°

N:lkaéﬁﬂ
0.092 5i0,| <
0.398 B0, An;:kaesil ® v

1812

1813 0.140 Si0; |, ®
0457 B.0)| rwrn| @ v
30 B |0.380 MgO v
18/14/20D [0.156Na,0 0.189 S0 |, &
U 10.471 Ca0 0.518 B .
0.373 MgO i

0.184Na,0 0.240 SIO. [, &
e

0.582 B0y acucvess v
A4

o
<

18/15{10D

168/16/60 D 0,042 Si0, | =,

0.247 B0, Aq:kaegll
0.085 Si0 | .9,
0.299 B0, ack vesu
v
0.129 Sio,| .®

. Beyaz
0.480Ca0 352 B0, | ac veut v
v

4 40/ 40|40 (| ¢ 40 €0 €0 €9 10| (0 (0 10 0 «0o

18/17

4| 4 |40 40 (0 4« <€ [0 q0 <«

40/ 40
<

o
<
<

40 €40 €0 €9/ (09 <0 (0|10 <0 (90«0 0 q0 <«

Regete yiizdelerinde, Dolomit=D, Uleksit=U, Boraks Atg1=B seklinde ifade edilmigtir.
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Goriiniis Ozellikleri

NO Recete(9) SEGER FORMOLU re  ma Ptk Pednk Opsk  Saydam Olgmlsgma Catlama Toplsnms Keépiime Kavlama
18/19[30D[0.131Na,0 0.174 Si0, | . ®
30 U ]0.462 Ca0 .
40 B [0.407 Mg0 0407 B0, saiya
18/2020D 0.155Na,0 0.220 Sio, | .®
300 10.444Ca0 462 p g,
50 B 0.401 Mg0
18/21010D |0.181Na,0 0.268 Si0, | ©
30 0 {0.425 Ca0O 0.521 B0,

60 B 10.394 Mg0
18/22[70D [0.044Na,0 0.039 Si0,| _®

20 U {0.504 Ca0 B
0.168 B ;
108 zos wkae@l

0.453 Mg0
18/ 23l60D J0.065Na,0 0.078 Si0,| @
200

Beyaz
0.488 Ca0
0.214 B
20B L,

v v

v v

Agik Yegil
v

4 (40«0

Aqik Yesil
v

0.447 Mg0 e
18/24J50D |0.086Na,0 0.119 Si0, | .®
20 0

0.472 Ca0
0.262 B i
308 205 Ak Yol

0.442 MgO
18/25{400 l0.109Na2,0 0.167 Si0,| .®

200 [0.455C0 315 g,
40 B |0.436 MgO

18/26[300]0.131Na,0 0.203 Sio,| .®

20 U ]0.438 Ca0
0.363 B :
50 B |0.431 Mgo e

18/27[20D [0.154Na,0 0.247 SiO,| ®
200 [0.421Ca0 414 g,
60 B ]0.425 Mg0

18/28[10D [0.178Na,0 0.293 Si0, |,

20 0 [0.403 C20 .
0.468 B
708 [0.413 Mg0. i

10010494 Ca0 (999 g0,
10 B 0.476 MgO. v
18/30[70D [0.049Na0 0.073 Si0,| _®
100 10.480Ca0 ¢ 142 g,
20 B 10.471 Mg0
18/3 1460 D [0.069Na;0 0.111 Si0,| _®
11100 0.465Ca0 156 g0,
30 B {0.466 MgO.
18/32|500 J0.089Na,0 0.149 Si0, | .®
10 00 {0.449 Ca0 0.230 B0,
40 B 10.461 MgO
18/33[40D [0.110Na,0 0.189 Si0,| .®
10 U [0.433 Ca0 .
508 Jo.a56 Mgo ! 0]
18/3430D J0.132Na0 0.229 SiO,| @
10U j0.417 Ca0 0.324 B0, Ak Yegl . v
|60 B 10.451 MgO v
18/35[20D [0.154Na,0 0.271 Si0,| 9.
10 0 10.400 Ca0 0.372 B,0| ack sum @ v
70 B 10.446 MgO v

18/ 29|80 D lz.oso Na,0 0.036 Si0;| o

® €40 ¢ €0 <9 40 (0 (9 (0 (0 «0 o

i
°
<

18/36{10D [0.176Na,0 0.314 Si0,| &
100 0.383Ca0 422 B0} sk 5| @ v
80 B |0.441 MgO_ v

Recete yiizdelerinde, Dolomit=D, Uleksit=UJ, Boraks Atgi=B seklinde ifade edilmistir.

40| €40 €40 €0 C€0 €0 €0 (0 (0 C® (0 <0 (0 «® (0 ( 49 a0
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4.3.5. Yikanmig Ugak Kaoleni, Siilyen, Boraks Atg1 Uclii Sir Diyagramu
(1000°C, 1200°C).

Resim 37: Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Boraks Atig1 Uglii
Sir Diyagrami (1000°C).
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Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Boraks Ati1 Uglii Sir Diyagram
(1000°C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Boraks Atigimin ii¢lii sir diyagramindaki
denemeleri genelde sirlarda, yar parlak, mat, opak, toplanmal1 ve kavlamali dzel-

likler gostermektedir.

Yikanmis Usak Kaoleni’'nin artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) mat,

opak, toplanma ve kavlamali sirlar gériilmektedir.

Siilyen’in oraninmin etkin oldugun durumlarda (% 60 ve iizerinde) parlak,

yar parlak, saydam, catlakli sirlar izlenmektedir.

Boraks Atiginin artan oranlarindaki sirlar mat, opak ve kavlamalidir. Bu
iiclii diyagramda olumlu sonu¢ veren ve gelisen toplanmali sir Ornegi (%30
Siilyen + %20 Yikanmig Ugak Kaoleni + %50 Boraks Atig1) seklindedir.
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Resim 38: Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Boraks Atig1 Uglii
Sir Diyagrami (1200°C).
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Yikanmig Usak Kaoleni, Siilyen, Boraks Ati1 Uglii Sir Diyagram:
(1200°C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Siilyen, Boraks Atiginin iigli sir diyagramindaki
denemelerinin goriiniis 6zellikleri genelde parlak, yari parlak, opak, catlakli ve

sirlarin renginde sararma olarak gozlenmistir.

Yikanmigs Usak Kaoleni’nin artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) parlak,

yar parlak, opak, toplanmal1 sirlar izlenmistir.

Siilyen’in oraminmin etkin oldugu durumlarda (% 40 ve iizerinde) parlak,

catlakli sirlarin renginde sararma gozlenmigtir.

Boraks Atifinin artan oranlarinda (% 60 ve iizerinde) parlak, yan parlak,

opak, catlak sirlar elde edilmistir.
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Tablo 19:Yikanmis Ugak Kaoleni, Siilyen, Boraks Atigmin Uclii Sir
Diyagraminda Kullanim1 (1000°C=@, 1200°C=W¥).

Goriiniig Ozellikleri

Y
NO Recete(9%) SEGER .FORMOLO Renk Mat Pulsk  Pariak Opsk  Saydam Olguulagms Cadama Toplanma Kopirme Kaviams
19/1 JTovuK] 0.043 Na,O 0358 Si0,| ® Py

0S |0.076 CIO 0045 Al San
108 |0.099 i s ® VvV v e v o
0.782_PbO 0.093. B0, v
19/2 [20YUK[ 0,047 NaO 0.704 Si0,| ® °®
708 | 0.084 CaO .9,099 A1 Sart
108 [0.110 Mo # san ® VvV | Vv o v o
0753 PbO 0103 BO,|
19/3 [10YUK] 0.076 Na,0 0.392 Si0,| ® P ®
70S | 0136 €O 0,040 A10, Sart v .
208 | 0.177 Mg san v v
0.611 PbO 0.166 8,0, | 'y

1974 [30YUK] 0.053 NaO 1.135 si0;| @

605 | 0.095 C2O 0167 AL, Semt o v ® ® ®
108 | 0123 Mo San v v
}- 0.729 PbO 0.116. B.O, v
1975 |20 YUK| 0.083 Ne,O 0.701 SI0,] ®
60S 10.149 CO 0,088ALD, Sext o ® ® o
o,
pos u;?: @ 0182 Bo, |y v! |V v
196 |10YUK 0103 Na,0 0.420 sio,| Py ®
60S | 0.184 Co0 0038 ALO San v ® v ®
308 | 0.240 MgO San v v
0.473 PO 0.225. BO, v
19/7 [40 YUK| 0.060 NaO 1.686 Si0,| @
505 |[0.108 0 0,254 A0, | xem ® o ® ®
108 ] 0.140
0.691 % 013z 8o ¥ v, VY v
19/8 [30YUK]| 0.092 Na0 1.076 si0,| @
505 | 0.165 CaO 145 ALD, San v C ® o
2 .21
°° |ose o  o2028m| ¥ v |V v
1979 [20YUK| 0.172 Na,O 0.699 Si0,| @
508 | 0.200 CaO 0,078 A10, Sant v ‘ . . ‘
I I v |Y|¥
0.125 Ma0 0.443 Si0,| @ P P
0.224 Ca0 ,033.AL0, San v, N @ v ®
0.292 Moo - 0274 B0, | v v
0359 PbO . v
0,070 NaO 2.407 Si0;] @ P
0125 Ca0 0367 ALD, e |w ® v o
otes mo o1 8ol ¥ v
R ——
0.103 Na,0 1.536 Si0,| ® PY PY
0:184 CaO ¢i216'ALD, r ! @ v
0.240 MgO s v v
0.474 PO 0225 B0 | v
0.122 Ne,O 1.029 50,] ©
0.219 GO 0128 ALO, ol @ v d d v
0.284 MgO san v v
0.375_PbO 0267 BO| v
TR
1971 4J20 YUK} 0.135. Na,0 0:696 SI0;| ® P o o
405 0241 €O 0,077 ALD, e |w viwv L
°F |osiome  o2s8a| ¥ v
17971 SHOYUK| 0.144 Na,0 0462 SI0,] ®
40S | 0.257 CaO 0030 ALO, Krem ® v ® o o o
50B | 0.335 MgO Sanu v Vi v
0.265 PO 031580 v
B —————

19/ 1660 YUK| 0.083 Na.0 3473 sio, | @

0149 GO (/526 A}Os o\ v ® v v v
3w en] ¥

0117 MO 2.124 Si0,| @ Py

0.209 GO 0,307 ALOs =l e lw v v o
oo i " a7 v

0.135 Na.0 1429 sio,| ® PY

0.241 GO 0189 ALD, e |lw Vv ®
0.314

0.310 % 0.295 B, ¥ v

Recete yiizdelerinde, Yikanmis Ugak Kaoleni=YUK, Siilyen=S, Boraks Atugi=B geklinde ifade edilmigtir.
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Y
_NO Recete(%) Remk  Mat Purlak  Parlak Opsk  Saydam Olgunlagma Catlama Toplanma Koptrme Kaviama
1971930 YUK] 0.746 Na,0 0993 Si0,| ®
305 | 0.262 CoO 0115410, le|lw o e o
408 | 0340 Mgo San
o252 o O30 BO v v v,V
19720J20 YUK| 0.154 Na,0 0.695 Si0,| @ °
30S [0.275 GO 0065 A Keem
50B | 0.350 Mg0 s Sant o v o v
0.212_Pb0 0337 BO,| 'y v v
19/21010YuK| 0.160 Na,0 0.478 Sl0,| ®
305 |0.286 CaO 0,028 ALO, Krem . v ‘ . v
608 | 0.372 Mo San
6.183 PO 0349 B0, | v v v
1972270 YUK] 0.103 M0 4900 Si0,| @ P
208 0.185 Ca0 0,760 Al Agik Krem
108 | 0.240 MgO i Bei ® v v v o
0472 PbO 0226 8O | Y
1972 3160 YUK| 0.135 NaO 2,896 5i0,| ® Py
0242 €O 0426 Al Keem
0.314 MO p, sn | @ v v v o
0,309 PbO 0.296 8,0, 'y
0.150 Na.O 1921 sio, K:m ®
0.269 Ca0 (.264 A
0.351 MgO K% Sary ® v v v i
0230 PO 0330 80, v
0.160 Na,0 1.345 IO, K: .
0.286 G20 0,168 Al m
0.372 MgO © Bej o v v v,V .
0,183 PHO 0.350 B0, | w
0.166 Na,0 0964 si0,| ® °
0297 G0 0.105ALQ, "
0.386 MgO Sart ® v v v v ¢
0152 PO 0363 B0 | ¥
0.170 Na,0 0694 S0,| Py
0:304 Ca0: 0,060 ALD, Krem
0.396 MO : o | @ v v v | Vv o
0130 PO 0372 BO,| ‘y
1972810 YUK 0173 Na,O 0.491 Si0,] o PY
205 | 0.310 Ca0 0,026 ALD, Krem v ® v
708 | 0.404 MgO San ® v v
0113 PO 0380 8,0,! °%
1.9/29180 YUK] 0.134 Na,O 7.311 s8I0, WOKN ® °
105 | 0.241 GO 1,740 AL0, "
108 | 0313 MgO Bej ® v v v
0311 PO 0.295 BO,| v
19730470 YUK] 0:158 Na,0 3937 Si0,| ® P
105 | 0.285 O 0,587 ALO, Agtk Krem
208 | 0371 MO Bej o v v v d
0184 PoO 0349 BO, | 'y
1973 1}60 YUK} 0.170 Na.0 2.536 '$i0, Agkzm ® Py
108 0.304 Ca0 0357 ALO, "
308 | 0395 Mg Bej ® v v v
0.131_PbO 0872800 v
19/3 2J50 YUK[ 0.175 MNa,00 1764 5i0,| @ °® °
108 | 0.314 CaO 0,231 AKD,
408 {0409 MgO Sart o v v v,v
0.102_#0 0384 B0, v
e ———
19/3 3130 YUK[ 0.775 Na,0 1.276 SIO; Kt: P
105 10321 €0 0,151 ALO, m
508 10417 MO Sars v v v,V .
0,083 PO 0392 8g,| ¢
0.182 Na,0 0.939 5i0,| © Py
0.325 €20 0,096 AlLD, Keem o
0:423 MO Sart ¢V v v.v
0.070 PbO 0338 B.0,| 'y
0,184 Na,0 0.690 Si0,| @ ®
0329 C20 0,055 ALO, fem o
0.428 MgO, : San ® v v v v
0.060_PbO 0402 8O, ) v
0185 Na,0 0.503 SI0, B:j ° °
0.331 Ca0 0,024 ALO,
0431 MgO Sann v v v v
0.053_PbO 040580 v

Regete yiizdelerinde, Yikanmig Usak Kaoleni=YUK, Stilyen=S, Boraks Atng1=B seklinde ifade edilmistir.
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4.3.6. Yikanms Usak Kaoleni, Uleksit, Boraks Atig1 Uglii Sir Diyagram
(1000°C, 1200°C).

Resim 39: Yikanmus Usak Kaoleni, Uleksit, Boraks Atig1 Uglii
Sir Diyagrami1 (1000°C).
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Yikanmig Usak Kaoleni, Uleksit, Boraks Atia Uglii Sir Diyagramn
(1000°C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Boraks Atigimin iiglii sir diyagramindaki
denemelerinin goriiniis 6zellikleri genelde mat, opak, toplanmal1 ve yer yer kavla-
mal1 (%10 Uleksit + %80 Yikanmis Usak Kaoleni + %10 Boraks Atiginda oldugu

gibi) sirlar gézlenmistir.

Yikanmig Usak Kaoleninin artan oranlarinda (% 60 ve iizerinde) mat,

opak, ve kavlamali sir 6zelliklerine rastlanmigtar.

Uleksit’in etkin oldugu oranlarda parlak (% 60 Uleksit+%20 Yikanmis
Usak Kaoleni+%20 Boraks Atiginda oldugu gibi), saydam, catlakl: sirlar elde

edilmistir.

Boraks Atiginin artan oranlarinda (% 70 ve iizerinde) mat, opak, toplan-

mal: sirlar gézlenmistir.
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Resim 40: Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Boraks Atig1 Uglii
Sir Diyagrami (1200°C).
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Yikanmig Usak Kaoleni, Uleksit, Boraks Atig1 Uclii Sir Diyagramu
(1200°C) Yorumu:

Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Boraks Atigimn iiglii sir diyagramindaki
denemelerinin goriiniis 6zellikleri parlak, saydam, catlakl sirlar olarak gézlen-

mistir.

Yikanmig Usak Kaoleninin artan oranlarinda ki (% 60 ve iizerinde) sirlar-

da toplanma Ozelligi goriilmiistiir.

Uleksitin etkin oldugu durumlarda (% 50 ve iizerinde) bortiilii olusumuna
(%50 Uleksit+%40 Yikanmis Usak Kaoleni+%10 Boraks Atifinda oldugu gibi)

rastlanmistir.
Ayrica saydam, parlak, catlakli ve akigkan sirlar elde edilmistir.
Boraks Atifimin artan oranlarinda (% 40 ve iizerinde) parlak, opak, catlakl

sirlar gozlenmistir. (%50 Uleksit+%10 Yikanmig Usak Kaoleni+%40 Boraks
At181) karigiminda catlakli (Krakle) sir elde edilmistir.



Tablo 20: Yikanmis Usak Kaoleni, Uleksit, Boraks Atiginin Uclii Sir

Diyagramunda Kullanim (1000°C=@, 1200°C=¥).

Goriiniig Ozellikleri
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NO Recete (%) SEGER FORMUL( Renk Mt Palk  Palk  Opsk  Seydom Olgunlssma Codsma Toplamma Koptome Kaviams
20/1 |10 YUK]O.256Na0 0.383 Si0,| ® ° o o o
800 |o.638ca0 0.048 AL, -
108 |0.106 Mgo 1.206 BO,| 3 v vV vV.v
20/2 |20 YUK ]0.254Na,0 0.752 5i0,] © Py o o o
700 |o.628ca0 0.106 ALO; -
108 [0.117Mg0 1181 BO,| & v vViv.vVv
20/3 |10 YUK]0.242Na0 0414 5i0,] ©
700 Jo.571ca0 0.042 ALO, - ® o o o
208 |0.186MgoO 1027 BO; | & v vV i v, Vv
20/4 [30 YUK]0.252Na,0 1.208 Si0, Be;ﬂ ® 'Y B
600 0.617Ca0 0.178 ALO;
108 }0.131Mg0 1150 BOs| & v vV N Vv|Vv
20/5 |20 YUK]0.239Na,0 0.736 sio,| @ ®
600 |o.557¢ca0 0.092 ALO, d ® :
208 lo20amgo o988 BO,| v v v
20/6 [10YUK]o.231Na0 0.437 Si0, | © ° e o | o
600 |o0.519c20 0.038 ALO; ~ v viv! v
308 ]0.250Mg0 0.886 BO:| ¥
20/7 |40 YUK |0.249Na,0 1.787 Si0,| _® Py
500 10.602Ca0 0.269 ALO; sl N 4 C Y 4 v
108 [0.149Mg0 1111 BO| 3™ v
20/8 [30 YUK|0.236Na0 7125 S0, | .9 )
500 10.540Ca0 0.152 AIO; e | w o |V v v
208 |o.224Mg0 0.942 BO,| ¥
20/9 |20 YUK [0.228Na0 0.724 Si0,| ©®
500 }0.502C20 0.081 AlOs - ® e o o
308 Jo.270Mg0 0.841 BO,| ¥ v vViv. Vv
20/ 10[10 YUK [0.222Na,0 0.456 5I0,| ® o o | o
s0U |o477ca0 003440, | T vie
40B  |0.300MgO 0.772 BO,| ¥ Vi vV Vv
20/ 1 1/50 YUK [0.245Na,0 2.545 510, _® °
400 fo.583ca0 0.388 AL, el e | W T 4 v
108 {0.172Mg0 1.059 BO,| v
20/ 12/40 YUK[0.231Na,0 1.601 Si0,| @ Y
| 400 Jo.s19ca0 0.226 ALD; B | @ | W o v v v
208 }o.250Mg0 0.886 BO;| -
20/ 1 3[30 YUK [0.223Na,0 1.063 Si0,| _® ®
| 400 |0.483Ca0 0.133 AL, el e | w o Vv v v
308 |0.294Mg0 0.787 8o,| 7
20/ 1 4{20 YuK]0.218Na,0 0.715 sio, |, .®
t00 |o459ce0 0073 ALD, [N @ | W "N 4 : v
408 }0.322MgO 0.724 BO,| ¥
207 1 5/10 YUK |0.215Na,0 0.472 Si0, |, & ol @
400 |0.443Ca0 0.031 AL, il BE 4 Vv viv
508 |o.342Mg0 0679 BO,| &
20/ 1 6[60 YUK |0.239Na,0 3.584 SI0; |, % |
300 |0.557ca0 0.552 ALO, e |w o v v Py
108 ]0.204Mgo0 0.988 BO;| ¥
20/ 1 7|50 YUK | 0.226Na,0 2.198 Si0, | @ |
300 [0.493Ca0 0.318 AlO; ¢ " YR 4 o vV Vv v )
208 |o.281Mg0 0.815 BO,| &
2.0/ 18J40 YuK]0.218Na,0 1.466 S0, |, ©
300 J0.450Ca0 0.194 ALO, R e | w o v ® v
308 [0.322Mg0 0.724 BR.| ¥ v

Regete ylizdelerinde, Yikanmig Usak Kaoleni=YUK, Uleksit=U, Boraks Atig1=B seklinde ifade edilmistir.
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Goriiniis Ozellikleri

NO Recete (%) SEGER FORMOLO | Resk  Ma  puiak Ptk Opsk  Saydam Olgunisgms Catama Topluwma Kdpirme Kavlama
Z 0/ 1 9]30 YUK [0.214Na,0 1.014 Si0,| ® PY
300 |0.438Ca0 0.118 ALO, sl BA 4 oV v e
B [0.348Mg0 0667 BO,| 3 v,
2 0/ 2 0]20 YUK [0.211Na,0 0.707 Si0, | _®
300 |o.424c20 0.066 ALD, aansl R 4 o v ®|v
‘ 508 0.365Mg0 0629 80| v v
20/ 2 1/10 YUK]0.209Ns,0 0.485 5i0,| ©
300 [0.414Ca0 0.028 ALD; sl N 4 "N 4 ® v
608 [0.377Mg0 0.601 BO,| v
20/22{70 YUK [0.231Na 0 5.091 sio, | ® ®
200 [0.519Ca0 0.789 ALO, R BA 4 v v ()
108 [0.250Mg0 0.886 B, | ¥y v
20/ 2 3|60 YUK [0.218Na0 2.969 Si0, ], ® P
200 [0.459Ca0 0.437 ALD, e @ | W v v ®
; 208 |o:322Mg0 0.724 BO, |yt v
20/ 2 4|50 YUK ]0.212Na,0 1.957 Si0, |, % o
200 ]0.430Ca0 0.269 AL, sl @Y | VvV VvV o
|08 Jo3szmgo 0.646 BO, | v
2 0/ 2 5[40 YUK]0.209Na,0 1.365 sio, |, ®
200 |o.414ca0 0171 ALD, A‘““‘j‘f“ o | vVv o/ vV ® v e
408 [0.377Mg0 0.601 B, [y v
0.207Na,0 0.976 Si0,| ©
0.403Ca0 0.106 ALD, e @ | W " Y 4 ® vie
0.391 MgO 0.571 BO; |*y v
0.205Na,0 0.701 Si0, |, .®
0.395C20 0.060 AlD e | w ol v ®|lvle
0.400 MgO 0.550 B, |y v
20/ 2 810 YUK ]0.204Na,0 0.496 S5i0, ], ®
200 [0.389Ca0 0.026 AL “““f'““ ' I 4 e VvV ® v 6 e
708 J0.408MgO 0.534 B0, | V™ v
2 0/ 2 9|80 YUK [0.218Na,0 7522 50, * | @ )
100 [0.459ca0 1.172 ALD, - v v e
~ |os Joszzmeo 0.724 B, || ¥ v
2 0/:3 070 YUK 0.209Na,0 4.003 sio, B: ®
100 J0.414ca0 0.597 AL, i v v v o
208 |0.377Mg0 0.601 B/, |yt v
2.0/3 1|60 YUK J0.205Na.0 2.566 Sio, | o ®
100 |o0.395c20 0.362 ALO, N B 4 v v o
| 308 ]0.400Mg0 0.550 B0, |Aekyest v
2 0/ 3 2|50 YUK | 0.203Na0 1.781 Si0, |, _® P
100 Jo.385ca0 0233 ALD, sl A 4 Vi v o
408  [0.413Mg0 0.522 BO, "y v
2 0/ 3 3|40 YUK |0.201Na,0 1.285 SI0,| ©® ®
100 [0.378Ca0 0.152 ALG feken @ | w Viv e
508 [0.420Mg0 0.505 BO, [y v
2 0/ 3 4130 YUK J0.200Na,0 0.945 Si0,] _® ®
100 [0:374Ca0 0.096 AlLO; B’y:z oV v Vv o
608 [0.426 MgO 0.493 BO; ¥
2 0/ 3 5120 YUK J0.200Na,0 0.693 sio, | .® ®
100 [0.370Ca0 0.055 ALD; A::i | @ |V v vVivi e
708 |0.430Mg0 0.484 BO, |y
20/36[10 Yuk[0.199Na.0 0.505 sio, | . ® ®
100 |o.368ca0 0.024 Al A:Lﬂ |V v v Y| ®
808 [0.433Mg0 0477 BO, |y

Recete ylizdelerinde, Yikanmis Usak Kaoleni=YUK, Uleksit=U, Boraks Atii=B seklinde ifade edilmigtir.
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4.3.7. Uleksit, Siilyen, Boraks Ati1 Uglii Sir Diyagram:
(1000°C, 1200°C).

Resim 41: Uleksit, Siilyen, Boraks Atig1 Uglii Sir
Diyagram (1000°C).
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Uleksit, Siilyen, Boraks A1 Uglii Sir Diyagram: (1000° C) Yorumu:

Uleksit, Siilyen, Boraks Atigimin iiglii sir diyagramindaki denemelerinin
goriiniis 6zellikleri genelde parlak, saydam, catlak sirlar olarak gozlenmistir.

Uleksit’in artan oranlarinda parlak, saydam, catlakli sirlar izlenmestir.

Siilyen’in etkin oldugu durumlarda (% 60 ve iizerinde) parlak, saydam cat-

lakl1 ve sar1 renkte sirlar elde edilmistir.

Boraks Atiginin artan oranlarinda (% 60 ve iizerinde) yar parlak, opak,

catlakli sirlar goriilmiistiir.



165

Resim 42: Uleksit, Siilyen, Boraks Atig1 Uglii Sir
Diyagrami (1200°C).
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Uleksit, Siilyen, Boraks Atifn Uglii Sir Diyagram (1200°C) Yorumu:

Uleksit, Siilyen, Boraks Atigimin iiglii sir diyagramindaki denemelerinin
goriiniis 6zellikleri genelde parlak, saydam, catlak ve ¢ok akiskan (%20 Ulek-
sit+%50 Siilyen+%30 Boraks Atiginda oldugu gibi) sirlar gozlenmistir.

Uleksit’in oraninin yiiksek oldugu durumlarda parlak, saydam, catlakli

acik renkte sirlar izlenmigtir.

Siilyen’in artan oranlarinda parlak, saydam, catlakli sar1 renkte sirlar elde

edilmistir.

Boraks Atiginin artan oranlarinda ise parlak, saydam, catlakli ve a¢ik krem

sirlar gbzlenmistir.
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Tablo 21: Uleksit, Siilyen, Boraks Auginn Uglii Sir Diyagraminda
Kullanim1 (1000°C=@, 1200°C=W).

Goriiniig Ozellikleri

E

%) SEGER. .FORMIL(

g
F
:
F
i
]
i
i
i
g
]

2177 [100 [0.062Na0 0,075 $i0,
805 10.130C0 ¢304 8.0,
108 [0.001 Mg
0.718 PO

£ Ko

2172|200 [0.085Na,0 0.075 SiC,
705 10191 Ca0 g 355 g
108 {0.092 MgO
0.633 PoO

]

oj«F Foldq

21/3 [100 [0.091Na,0. 0.134 SIO,
70 10.180G0 561 po,
206 [0.164 MO
0.566 PbO

g

21/4 [300[0.108Na,0 0.076 5i0,
605 10.253.Ca0 5 448 B,0,)
108 10.092 MgO
0.547 pbo

05 {0.235C20 g370
0B (0,165 MgO 0

21/5 Eou 0.112Na,0. 0.135 $i0,
0.488 PHO

2176 100 [0.115Na,0 0.183 Si0,
60S [0.:221Ca0 307 gyp,
308 0.224 MgO ‘

0.441 PbO

2177 140010.133Na,0° 0.076 Si0,
505 {0.316 Ca0O 0.573 B0,
108 ]0.093 MgD
0.459 PO

21/8 [300 [0.133Ma,0 0.136 Si0,
505 10.291C0 g 481
20 8 10,165 Mg B0y
0.409 PHO

2179 [200]0.134Na0 0.185 SK0,
505 [0.271Ca0 o407 gig)
308 |0.225 Mgo
0.370 PO

4 (40 40 4 40/ <0 q0 «q0 «0

21710[100 [0.134%a,0 0.224 Si;
505 J0.255CI0 ¢ 346
408 [0.274 Mgo e
0.337 PO

21711500 [0.157Na,0 0.077 SiO,
405 0.379Ca0 (609 g g,

10 B [0.094 MgO Agik Sant
0.370 PHO v

Foldf Eolak Eo|df Folaf Fol«f Folaf Folaf Fo|af

21/121400 [0.155M,0 0.137 Si0,] ©
405 {0.348Ca0 593 | Kem

208 10.167 MgD Agik Sarn
0.330 PbO v

217131300 |0.153Na,0 0.185 Si0,| @
Agik Sart
05 [0:322C40 508 po,
30 8 |0.226 MgO Agtk Sart
0.298 PbO v

2.1/14[200 [0.152N8, 0 0.225:5i0,] @

405 [0.301Ca0 g 438 gof 75

140 B.]0.275 MgO Agk Sart
v

4 |40/40 <0 4«

0259 sio,| @

0379 By ek
Agtk San
v

[21/16[60D {0,181 Na,O 0.077'SiO;| @

30'S [0.444.Ca0 g gog mAs-kK

10 B 10.094 MgO Agik San
v

21717500 [0.177Ne,0 0138 5i0,] @
305 [0.406Ca0 o707 g |A9EKT]
208 |0.768 MgO Agik Sar1
0249 PO v

21718400 [0.173Ma0 0.187 5i0;| @
30 [0.374C00 610 ol
308 [0.228 MgO Agik Sers
0,225 PbO v

40/ €40/ 40 € €40/ €0/ q0/q0 € €0 (0 (9 ( €09 «q0 0 «0
40/ €40/ €0 €0/ €0 (0 <00/ <€0| 10| <0 (0 (00|00 q0 0| «0
40 €0/ €0 €0 €0 (0 (0|40 <0 (0 €0/ «0 ¢ €0/« q0|q0  «0

40/ 40 40 <«

Regete ylizdelerinde, Uleksit=U, Stilyen=S, Boraks Atugi=B seklinde ifade edilmigtir.
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2%1 wg 5 %) SEGER EORMOLU  Renk Mat Parlak  Parlak  Opsk  Saydam Olgunlagma Catlama Toplanma Kopirme Kavlama
300 [0.170Na,0 0.227 i, @
‘305 0.349 Ca0 0.531 BZOZ’AQ'kK'm . ‘ ‘ .
40 B {0.277 MgO Agik Sary v viv v
0.205 PbO v
21720200 [0.168Na,0 0.260 Si0,] ®
305 (0327 G20 464 gof KK o o o
S0 8 [0.317 MgO Ak San v ® viv v
0.188 PHO v
21/21[100]0.166Ra,0° 0,289 S'O’A:xm ® °
30 S {0:309.Ca0 ¢
608 |0.352 MgO 0407 80, Agik San vV, e ® v v v
0.174 PHO v
21/22[700 Jo.207Nax0 0,078 Si0,] @
205 J0.511C0 ogp p,oAekKrem o o o o
10 B {0.095 MgO Acik S:
0.187_PbO v v vV v
21/23600 |0.199Na,0 0.139 5i0,| @
205 |0.464 G0 574 g [AckEreny ® ® o | o
08 0.1 ‘
P e mo Ao v viv|v
21/24[500 [0.1938,0 0.188 5i0,] @
205 0427 G 0714 e i Ko ° oo |0
30B {0.229 MgO &S
0.150 PO Agvm v v v v
217251400 |0.189Na,0. 0.228 Si0,| ©
205 [0.396C20 g 25 B&Agkxm @ o o e
40 B |0.278 NMgO Agik Sar
0.137 PuO v v viv v
21/26[30010.185Na,0 0262 5i0,] @
205 [0371C30 o550 5o MK o ® 0 |0
50 B 10.319 MgO Agik S
0.125 PbO g'l;m v A\ v
21/727[200 [0.181Na0 0.290 S5i0,| @
205 [0.349 €0 (5486 BQS,A“'“‘K’““ v o oV o ®
60 B 10.354 MO Aqik San v v
0.116 PLO v
21728[100 j0.178Ns,0 0.315 sio,| @
0510.331C0 g 437 g |5 v ® oV ® ®
08 [0.384 MgO Agik San \ 2R 4
0.107. PbO v
21/29{8010 [0.232Ne,0 0.079 5i0,] ©
10S [0.577Ca0 4 ggy g g [Aeik oo ® e o ®
108 |0.096 MO Agik Sart
0.095 PbO v v M v
21/30[700 J0.222Ma,0 0.140.5i0,] ©®
105 [0.523C00 940 g0 =" ® e o 0
1208 {0.171 MgO Agik San v \ 2R0 4 v
0.083 PO v
21/31j600 [0.214Na0 0189 5i0.| @
10S 0480 Ca0 o 515 o A0k Krem ® ® L o
308 |0.231.MgO Aqik S
0.076 POO v v viv v
217 32{500:[0:207Ma0 0.229°5i0,] @
105 [0.444 G20 749 g f'eL5n ® e O o
0 B ]0.280 MgO Ack S
r‘ .069_PbO v v v v v
21/ 33400 [0.201Ns,0 0.2635i0,] ©
10 S.10.414 Ca0 0.636 Bzo"Angmm ‘ . ‘ .
50 B [0.321 MyO Agik Sart
0.064 PHO v v vy v
21/34[300]0.197Na0 0.291 5i0,] @ PS PY
105 |0389 GO 566 Agik Krem|
508 {0,355 Mg B Agk San v,e e Vv Vi v
0.059 PbO v
21735200 [0.193Na,0 0.3365i0,] @
105 10.368-Ca0 505 BZOBAQIIKKIW v ‘ ‘ v . ‘
70 B [0.385 MgO Agik Sary v v
0.054 PbO v
21736100 j0.189Na.0 ©0.337 5i0,| @
10'S [g.swc:o 0.453 Bof vie "R 4 e o
S0 B 10.417 MO Agik Sari v v
0.051 PbO v

Regete yiizdelerinde, Uleksit=0), Stilyen=S, Boraks Ang1=B geklinde ifade edilmigtir.




169

4.3.8. Asit Borik (Laroks) Atif1, Asit Borik (Vakum) Atifi, Boraks Atifa
Uclii S1r Diyagram (1000°C, 1200°C).

Resim 43: Asit Borik (Laroks) Atig1, Asit Borik (Vakum)
Atig1, Boraks Atig1 Uclii Sir Diyagrami (1000°C).
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Asit Borik (Laroks) Atig1, Asit Borik (Vakum) Ati#1, Boraks Atig: Uclii
Sir Diyagram (1000°C) Yorumu:

Asit Borik (Laroks) Atig1, Asit Borik (Vakum) At1g1, Boraks Atiginin iiglii
sir diyagramindaki denemelerinin goriiniis 6zellikleri genelde mat, opak ve

toplanmal1 sirlar olarak gozlenmistir.

Asit Borik (Laroks) Atiginin artan oranlarinda (% 50 ve iizerinde) mat,

opak ve toplanmali sirlar izlenmistir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin etkin oldugu oranlarda (% 10-70 aras1) mat,
opak, toplanmali, olgunlasmis ve (% 70 iizerinde) olgunlasmamais sirlar gdzlen-

migtir.

Boraks Atiginin artan oranlarinda (% 40 ve ilizerinde) mat, opak, toplan-

mali goriiniis Ozelliklerine sahip sirlar bulunmaktadir.
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Resim 44: Asit Borik (Laroks) Atifi, Asit Borik (Vakum)
Atig1, Boraks Atgi Uglii Sir Diyagrama (1200°C).
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Asit Borik (Laroks) Atif1, Asit Borik (Vakum) Atif1, Boraks Atig1 Uglii
Sir Diyagram (1200°C) Yorumu:

Asit Borik (Laroks) Atig1, Asit Borik (Vakum) At181, Boraks Atiginin tiglii
sir diyagramindaki denemelerinin goriiniis 6zellikleri genelde yar1 parlak, opak

ve olgunlagmis sirlar olarak gozlenmisgtir.

Asit Borik (Laroks) Atiginin artan oranlarinda yari parlak, opak ve olgun-

lagsmis sirlar gozlenmistir.

Asit Borik (Vakum) Atiginin etkin oldugu durumlarda opak, ¢atlakli sirlar

izlenmistir.

Boraks Atigimin artan oranlarinda parlak (%10 Asit Borik (Laroks)
Atg1+%10 Asit Borik (Vakum) At181+%80 Boraks Atiginda oldugu gibi), opak
ve kristallenme (%30 Asit Borik (Laroks) Atig1+%20 Asit Borik (Vakum)
At1g1+%50 Boraks Atig1, recetesinde oldugu gibi) ozelligi gosteren sirlar elde

edilmistir.
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Tablo 22: Asit Borik (Laroks) Atig1, Asit Borik (Vakum) Ati§1, Boraks Atigimin

Uclii S1r Diyagraminda Kullanim (1000°C=@, 1200°C=¥).

Goriiniig Ozellikleri

NO Recete(%) SEGER FORMUL{]

Renk

Mat

Yanu
Parlak  Parlak Opak

Ol

'y

Catlama

Tool

Kopitrme

Kavlama

22/1

10L [0.018Na,0 0.237 SiD,
80 v 0.860 Ca0
10 B ]0.122 MgO

[J
Krem

0.373 B,04 Be}:egﬂ

v

22/2

20 L [0.017Na,0 0.234 SiO,
70V 10.869 Ca0 341 g,p)
10 B 10.114 MgO

®
Ack Krem

Bej-Yesil
v

v

22/3

70 V [0.808 Ca0 0.375 B

10L lg.oss Na,0 0.251 Si0,
20 B 10.156 MgO__

O
Actk Krem
Bej-Yesil

v

<

22/4

6OV |0.875Ca0 (345 g

30 LE.O‘I?NazO 0.232 Si0,
10 B 0.108 Mg

]
Atk Krem

Bej-Yesil
v

22/5

20.L [0.035Na,0. 0.247 SiO,
60V 10.819 Cad 0.343 8,0,
20 8 [0.146 M0

[J
Atk Krem

Bej-Yesil
v

22/6

|60 v jo.755 ca0

101 [0.055Na,0 0.265 SiO,

0.378 B
30.B 10.190 s

®
JAgik Krem

Bej-Yegil
v

22/7

40 L [0.017 Na,0
50V |0.881 Ca0
10 8 [0.102 Mgo

0.229 Si0,

[}
Actk Krem

0.290 B0y 5 ves
v

22/8

0.245 Si0,

30L Io.oss Na,0
o
20 B {0.140 MgO

®
Acik Krem

Bej-Yesil
v

22/9

0.261 Si0;
50V 10.768 Ca0 0.346 B0,

20L E.oss Na,0
30 B 10.179 Mg0

®
Agik Krem
Bej-Yegil
v

22/10

10L [0.074Na,0 0.279 Si0,
50V J0.701 Ca0 381 g,
40 8 |0.225 Mg0

[
Acik Krem

Bej-Yesil
v

22/11

50L |0.017Na,0 0.227 SiO,
40 vV |0.887 Ca0 0.265 B,0,
10 B 0.096 MgO

L)
Agik Reem

Bej-Yesil

4 /40 40 4| 4« €0 4| «

22/12

22/13

40 L [0.034Na,0 0.242 SiO,

Agtk Krem
Bej-Yesil
v

<

30 L J0.052Na;0 0.258 Si0,
40 V 10.775 Ca0 0.319 B0,
30 B |O.1 72M

[ ]
Atk Krem

Bej-Yesil
v

22/14

201 [0.071Na,0 0.274 SiO,
40V [0.716 Ca0 ¢ 345 B0,
40 8 ]0.213 Mg

[
Agik Krem

Bej-Yegil
v

22/15

40 V 10.646 Ca0 0.383 B,0,

10 L]0.0BB Na,0 0.294 Si0,
50 B |0.260 MgO _

®
Agik Krem

Bej-Yesil
v

22/16

60 L |0.016Na, 0 0.224 SiO,
30 V 10.894 Ca0 0.241 B,
10 B 10.090 Mg0

®
Agik Krem

Bej-Yesil
v

4 (40 40 4«
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50 L }0.033 Na,0° 0.240 SiO,
30 v |0.840 CaO 0.268 B,0,
20 8 10.127 Mg0

[
Acik Krem

Bej-Yesil
v

v

<

22/18

40 L [0.051Na,0 0.255 Si0,
30V 0.784Ca0 (94 B,

[ )
Agik Krem

308 10.165 Mg0_

Bej-Yegil
4

v

L AR AR N RN BEN BEN BE R AE N BEN BEN BEN BN BER REN BER BEN BE N AR N

v

Regete yilzdelerinde, Asit Borik (Laroks) Atfi=L, Asit Borik (Vakum) A=V, Boraks Atigi=B 3 eklinde ifade edilmig tir
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174

NO Becete(%) SEGER FORMOLQ

Renk

Mat

Yan
Parlak

Opak

Saydam Olgunlagma Catlama Toplanma Kopiirme Kavlama

22/19

30 L [0.070Na,0
30 V |0.726 CaO
40 B 0.204 Mg

0.271 Si0;
0.322 B0,

[J
Agik Krem

Bej-Yesil
v

v

v

22/20

22/21

20.L ]0.089 Na,0
30V |0.666 Ca0

50 B 10.24S MgO

0.288 Si0,
0.351 B,O,

[]
Aqk Krem
Bej-Yesil
v

10L [0.112Na0
30 V [0.594 Ca0
60 B 10.294 Mg

0.308 SiO,
0.386 B0,

[ J
Agik Krem
Bej-Yegil
v

22/22

70 L ]0.016Na,0
20 v |0.900 Ca0
10 B 0.084 MgO

0.222 Si0,
0.218 B0,

[
Agtk Krem

Bej-Yesil
v

4 |40 «0

22/23

60 L [0.032 Na,0
20 V {0.848 Ca0
208 0.119 Mgo

0.236 Si0,
0.242 B0,

[ ]
Agik Krem

Bej-Yesil
v

<

22/24

22/25

50L lo.oso Na.0
20 V' ]0.791 Ca0
30 B |0.158 Mg0

0.252 Si0,
0.269 B0,

(]
Agik Krem

Bej-Yesil
v

<

40 L [0.062 Na,0
20V |0.734 Ca0
40 B 10.197 Mg

0.268 Si0,
0.296 B,O,

3
Apk Krem

Bej-Yegil
v

<4

22/26

30 L j0.088Na0
20V |0.675 Ca0
50 B 10.238 MgO

2227

0.285 Si0,
0.324 B0,

[
Agik Krem

Bej-Yesil
v

20 L [0.108 Na,0
20V |0.613 Ca0
60 B |0.280 MgO

0.302 S0,
0.353 B0,

[ ]
Agik Krem

Bej-Yesil
v

22/28

10L [0.132Na,0
20V [0.537 Ca0
70 B |0.331 Mg0

0.323 Sio,
0.389 B,O,

®
Agtk Krem

Bej-Yegil
v

22/29

80 L [0.016 Na,0
10V [0.905 Ca0
10 8 {0.079 Mg

0.220 Si0,
0.196 B,0,

[ ]
Agsk Krem

Bej-Yegil
v

4 |40 |40 <«

22/30

22731

70 L 10.032 Na,0
10V 10.854 Ca0
20B 10.114 M

0.234 Si0,
0.219 B,0,

®
Agik Krem

Bej-Yesil
v

<

60 L [0.049 Na,0
10 V [0.802 Ca0
30 B 10.150 MgO

0.249 Si0,
0.243 B,

[ ]
Agik Krem

Bej-Yegil
v

<

22/32

50 L [0.068 Na,0
10V [0.742 Ca0
40 B 10.190 Mg0

0.265 Si0,
0.271 B0,

®
Agik Krem

Bej-Yesil
v

<

22/33

40 L 10.086 Na,0
10 V {0.684 Ca0

50 B 10.230 MgO

0.281 Si0,
0.298 B0,

®
Agtk Krem

Bej-Yegil
A4

22/34

30 L ]0.106 Na,0
10 V |0.623 Ca0

60 B 10.271 Mg0.

0.298 Si0;
0.326 B0,

[ ]
Agik Krem

Bej-Yesil
v

22/35

20 L [0.127 Na,0
10 V |0.558 Ca0
70 B J0.315 Mgo

0.316 Si0,
0.356. B,0,

]
Agik Krem

Bej-Yeil
v

22/36

10 L |0.152 Na,0
10V |0.481 Ca0

80 B 10.368 MgO

0.338 Si0,
0.392 B0,

[
Agik Krem

Bej-Yesil
v

v

40 40 €0 €0 €0 €0 (0 (0 (0 <0 (0 (© (0 (©° (® «© (0 «0o

40 40 4| «

v

Recete ylizdelerinde, Asit Borik (Laroks) Atigi=L, Asit Borik (Vakum) Atii=V, Boraks Atif1=B seklinde ifade edilmistir.
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4.4. Scgilen degigik sir biinyelerinin, belirlenen renklenderici
oksitler ile renklendirilmesi

Ug farkli diretim at1g1 ile yapilmis olan denemeler sonucunda, elde edilen
sir biinyelerinden bazilar1 (1000°C,1200°C ‘ler) segilerek belirlenen renk verici
oksitler ile renklendirilmistir. Secilen sir biinyelerinin receteleri (%) ve seger for-
miilleri agagidaki gibidir. '

1000°C SIR DENEMELERIi

NO RECETE (%) SEGER FORMULU
L-1/14 % 20 NF 0.044 NayO 0.477 Si0,

% 40 S 0.681 CaO 0.053 Al,03

% 40 L 0.029 MgO

0.246 PbO 0.108 ByO3

L-2/1 % 10 NF 0.228 Nay0 0.321 Si0,

% 80 U 0.761 CaO 0.043 Al,03

% 10 L 0.011 MgO 1.051 ByO;
L-3/4 % 30D 0.393 CaO 0.035 Si0,

% 60 S 0.237 MgO

% 10 L 0.370 PbO 0.026 B503
L-4/8 % 30 D 0.069 NayO 0.069 SiOy

% 50 U 0.711 Ca0

% 20 L 0.220 MgO 0.416 B5O5
L-6/19 % 30 Y 0.054 NapyO 0.758 Si0,

% 30 U 0.914 CaO 0.096 Al,O3

% 40 L 0.034 MgO 0.400 B,O3
L-7/10 % 10 U 0.014 NayO 0.136 S0y

% 50 S 0.673 Ca0

% 40 L 0.027 MgO

0.285 PbO 0.176 ByO3



V-1/4

V-2/2

V-6/5

V-7/10

B-1/6

B-4/26

B-5/6

B-6/4

B-7/12

% 30 NF
% 60 S
% 10 V

% 20 NF
% 70 U
%10V

% 20 YUK
% 60 U
% 20 V

% 10U
% 50 S
% 40 V

% 10 NF
% 60 S
% 30 B

% 30 D
% 200
% 50 B

% 10 YUK
% 60 S
% 30 B

% 30 YUK
% 60 U
% 10 B

% 40 U
% 40 S
% 20 B

0.113 NayO
0.231 CaO
0.024 MgO
0.632 PbO

0.259 Na,O
0.717 CaO
0.024 MgO

0.146 NayO
0.810 CaO
0.044 MgO

0.016 NayO
0.600 CaO
0.058 MgO
0.325 PbO

0.128 NayO
0.179 CaO
0.233 MgO
0.460 PbO

0.131 NayO
0.438 CaO
0.431 MgO

0.103 NayO
0.184 CaO
0.240 MgO
0.473 PbO

0.252 NayO
0.617 CaO
0.131 Mg

0.155 Nay0
0.348 CaO
0.167 MgO
0.330 PbO

0.138 Al,03

0.091 Al,O3

0.089 Al,03

0.034 Al,03

0.036 Al,03

0.178 Al,03

0.921 SiO,

0.102 ByO3

0.624 SiO,

1.070 ByO3

0.654 SiOy

0.954 B504

0.139 SiOy

0.331 ByO3

0.405 SiOy

0.219 ByO3

0.203 SiO,

0.363 ByO3

0.420 Si0,

0.225 ByO3

1.208 Si0,

1.150 ByO3

0.137 Si0,

0.593 ByO3
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B-8/15

L-3/30

L-6/18

L-7/36

V-1/31

V-2/7

B-1/32

177

% 10 L 0.093 Na,O 0.294 $i0,
% 40 V 0.646 CaO
% 50 B 0.260 MgO 0.383 ByO3
1200°C SIR DENEMELERI

RECETE (%) SEGER FORMULU
% 70 D 0.593 CaO 0.051 SiOy
% 10 S 0.366 MgO
% 20 L 0.041 PbO 0.038 By03
% 40 YUK 0.065 NayO 1.135 SiO,
% 30 U 0.903 CaO 0.158 Al,Og
% 30 L 0.032 MgO 0.459 B5O3
% 100 0.010 Nay0 0.189 SiO,
% 10 S 0.912 CaO
% 80 L 0.038 MgO

0.040 PbO 0.193 ByO3
% 60 NF 0.205 Na,0 1.718 SiO,
% 10 S 0.632 CaO 0.250 Al,03
% 30V 0.066 MgO

0.097 PbO 0.278 ByO3
% 40 NF 0.318 NayO 1.349 SiO,
% 50 U 0.655 Ca0 0.206 AlyO5
% 10V 0.027 MgO 0.899 B,03
% 50 NF 0.301 NayO 1.447 SiOy
% 10 S 0.266 CaO 0.186 Al,O4
% 40 B 0.346 MgO

0.086 PbO 0.326 By03
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B-2/23 % 60 NF 0.416 Na,0 2.125 SiO,
% 20 U 0.343 CaO 0.309 Al,O3
% 20 B 0.241 MgO 0.541 By0;
B-3/29 % 80 D 0.019 Nay,O 0.036 Si0,
% 10 S 0.464 Ca0
% 10 B 0.474 MgO
0.044 PbO 0.041 ByO3
B-4/24 % 50 D 0.086 Nay,O 0.119 SiOy
% 20 U 0.472 CaO
% 30 B 0.442 MgO 0.262 ByO3
B-8/28 % 10 L 0.132 Nay,O 0.323 Si0,
% 20V 0.537 CaO
% 70 B 0.331 MgO 0.389 B,0;

(Yukanda verilmis olan regete (%) yiizdelerinde Sodyum Feldspat=NF,
Siilyen=S, Uleksit=U, Yikanmig Usak Kaoleni=YUK, Dolomit=D, Asit Borik
(Laroks) Atigi=L, Asit Borik (Vakum) At1g1=V, Boraks At1§1=B seklinde ifade
edilmistir.)

Sec¢ilen, renk verici oksitler kobalt oksit (CoO), bakir oksit (CuO), mangan
oksit (MnyO), krom oksit (CrpO3) ve demir oksittir (Fe,O3). Bu oksitlerden sir
regetelerine % 1 CoO, % 3 CuO, % 4 MnO,, % 2 Cr503, % 5 Fe5O3 oranlarinda
ilave edilmistir. Ayrica sir biinyelerine % 5 oraninda Yikanmig Usak Kaoleni
katkis1 ile sirlarin siispansiyonu ve biskiii iizerine daha iyi uygulanmasi
saglanmigtir.

1000°C ve 1200°C ‘lerde segilerek renklendirilen sirlar Resim 45. ve
Resim 46. da goriilmektedir.

Renkli sir denemeleri biskiii iizerine 10 gr. iizerinden tartilarak, havanda
su ve el ile ¢giitiilerek uygulanmastir.
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Resim 45. Secilen Degisik Sir Biinyelerinin Renklendirici Oksitler
Ile Renklendirilmesi (1000°C)
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Cr,0, Fe,0,
%2 %5

Resim 46. Secilen Degisik Sir Biinyelerinin Renklendirici Oksitler
le Renklendirilmesi (1200°C)
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SONUC

Etibank Bandirma Boraks ve Asit Borik fabrikalarinin iiretim atiklarinin
(Asit Borik Laroks filtre iiretim atigi, Asit Borik Vakum filtre iiretim atifi ve
Boraks iiretim atig1) sir hammaddesi olarak kullanimimin amaglandig: tez konusu
kapsaminda, yapilan denemeler sonucunda olumlu sir biinyeleri elde edilmistir.

Ug farkli iiretim atigimin kullamldig: arastirmada oncelikle artistik sirlar
elde edilmesi amaclanmis ve parlak, saydam, olgun sir biinyelerinin yaninda
artistik sir grubu icerisinde yer alan (krakle, toplanmali, kristal) sirlarda hedefle-
nen amag¢ dogrultusunda olugsmustur.

Asit Borik iiretiminde kullanilan siilfiirik asitten dolay1 baz1 iiglii sir diya-
gramlarinda; 6rnegin, Sodyum Feldspat-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atiginin esit
oranlarda kullamildig: sirlarda parlaklik, saydamlik gibi goriiniis 6zelliklerinin
yaninda Asit Borik Laroks atiginin icerisindeki kiikiirtten Otiirii lekeler gozlen-
misgtir.

Atk malzemelerin biinyelerinde, bor oksit (B5O3) ve kalsiyum oksit
(Ca0) bulunmasindan otiirii efektli sirlar elde edilmistir.

Sodyum Feldspat-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atig1 (1000°C) iigli sir
diyagraminda iileksitin oraninin arttig1 sirlarda (%50 ve iizerinde) catlama ve par-
lakligin yami sira bortiilii olusumlarida artmistir. Aymi sir diyagraminda 1200°C
de iileksitin artan oranlarinda (%30 ve iizerinde) parlak, saydam, ¢atlakli ve yine
bortiili olusumlu sirlar gozlenmektedir.

Dolomit-Uleksit-Asit Borik (Laroks) Atignr (1200°C) iigli sir
diyagraminda dolomitin artan oranlarindaki (%40 ve iizerinde) sirlarda mat ve
opakhigin yam sira kristal olusumlu strlar (%70 Dolomit+%10 Uleksit+%20 Asit
Borik (Laroks) Atiginda oldugu gibi) elde edilmistir. Ayrica, Dolomit-Siilyen-
Boraks Atigr (1200°C) ii¢lii sir diyagraminda da (%30 Dolomit+%10
Siilyen+%60 Boraks Atiginda oldugu gibi) igne ucu seklinde kristallenme gozlen-
mistir.
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Yikanmis Usak Kaoleni-Uleksit-Asit Borik (Vakum) Atig1 (1000°C) iiglii
sir diyagraminda (%20 Yikanmis Usak Kaoleni+%40 Uleksit+%40 Asit Borik
(Vakum) Atifinda oldugu gibi) olgun toplanmali sir ornegine rastlanmistir.
Ayrica, Yikanms Usak Kaoleni-Siilyen-Boraks Atig1 (1000°C) ii¢li sir diya-
graminda da olumlu sonu¢ veren ve gelisen toplanmali sir Ornekleri (%20
Yikanmig Usak Kaoleni+%30 Siilyen+%50 Boraks Atiginda oldufu gibi)
gOriilmiigtiir.

Yikanmig Usak Kaoleni-Uleksit-Boraks Atig1 (1000°C) iigli sir
diyagraminda yer yer kavlamali (%80 Yikanmis Usak Kaoleni+%10 Uleksit+%10
Boraks Atiginda oldugu gibi) sirlar gézlenmistir.

Yikanmis Usak Kaoleni-Uleksit-Boraks Atig1 iiglii sir diyagraminda par-
lak, saydam ve krakle sir Orneklerine 1000°C’de (%20 Yikanmis Usak
Kaoleni+%60 Uleksit+%20 Boraks Atiginda oldugu gibi) ve 1200°C’de (%10
Yikanmis Usak Kaoleni+%50 Uleksit+%40 Boraks Atiginda oldugu gibi)
karisimlarda rastlanmagtir.

Uleksit-Siilyen-Boraks Atig1 (1200°C) iiglii sir diyagraminda (%20 Ulek-
sit+%50 Sillyen+%30 Boraks Atig1) karisiminda oldugu gibi parlak, saydam, cat-
laklt ve ¢cok akigkan sir 6rnegi gozlenmektedir. Bu akigkanligin nedeni; boraks,
iileksit ve siilyenin ergitici olmasi ve bu ii¢cli diyagramda birlikte
kullanilmalaridir.Denemelerin  sonucundaki sirlarda kopiirme olmadig:
goriilmiigtiir.

Tez kapsaminda 44 adet iigli sir diyagrami olusturulmus, buna bagh
olarak elektrikli firinda nétr atmosferde 1584 adet sir biinyesi denenmistir. 130
adet renkli sir denemesi ise renk verici oksit ilavesiyle yapilmastar.

Asit Borik Laroks iiretim atig1, Asit Borik Vakum iiretim atig1 ve Boraks
iiretim at1g1 ile denenen ii¢lii sir diyagramlarindan segilen gesitli 6zellikteki sir
ornekleri, belirlenen renk verici oksitler ile renklendirilmis ve olumlu sonuglar
elde edilmistir.

Renklendirilen sir ornekleri ¢esitli ii¢ boyutlu formlara uygulanmstir
(Resim-47-52).



Resim 47: Renklendirilen Sir Biinyelerinin Formlar iizerinde Uygulanmasi
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Resim 48: Renklendirilen Sir Biinyelerinin Formlar {izerinde Uygulanmasi
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Resim 49: Renklendirilen Sir Biinyelerinin Formlar {izerinde
Uygulanmas:



Resim 50: Renklendirilen Sir Biinyelerinin Formlar iizerinde Uygulanmasi
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Resim 51: Renklendirilen Sir Biinyelerinin Formlar iizerinde
Uygulanmasi
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Resim 52: Renklendirilen Sir Biinyelerinin Formlar iizerinde
Uygulanmasi
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