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Insanligin baslangicindan beri tarih sahnesinde yer alan ¢dmleklerin, Nevsehir
[linin Avanos Ilgesinde Hititler’den bu yana yapimina devam edilmektedir. Proje
kapsaminda, Avanos ¢omlekleri i¢in sir kompozisyonlar: gelistirilerek ¢omlek tiriinlerin,
standartlarinin yiikseltilmesi, pazarlama giiciiniin ve dolayisiyla satiglarinin arttirilmasina
katkida bulunulmasi hedeflenmistir. Aragtirmaya, finansal destek veren basta Nevsehir
Haci1 Bektas Veli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne,
deneylerin yapilmasinda destek saglayan Anadolu Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii’ne, Seramik Arastirma Merkezi’ne (Eskisehir),
hammadde destegi i¢in Giiray Seramik’e ve Ava Seramik-Sir Uretim Merkezi ne tesekkiir
ederiz.



AVANOS COMLEKLERI ICIN UYGUN SIR KOMPOZiSYONLARININ
GELISTIRILMESI

OZET

El sanatlarinin ve ¢omlekgiligin 6nemli ge¢im kaynagi oldugu ilgelerden biri olan
Avanos, ¢omlek tiretimi konusunda Tiirkiye'de 6nde gelen yerler arasinda yer almaktadir.
Avanos ilgesi ve Nevsehir iline bagli ¢gomlek {iretimi yapilan diger bolgelerde ¢comlek ¢amuru
kullanilan uygulamalarda, sirli {iretim her iiriin yelpazesinde tercih edilmemekle birlikte sirli
tiriinlere de rastlamak miimkiindiir. Avanos ve civarinda ¢ikan kirmizi killerle elde edilen
comlekei camurlarina sir uygulandiginda, sir c¢atlaklari, sir atmalar1 ve dokiilmeler oldugu
gozlenmektedir. Bu nedenle saglikli iriinler {tretilememektedir. Comlekei ustalarinin
kullandig1 sirlar, fabrikalardan satin alinmakta ve sirlarin biinye ile uyusmasinda gesitli
sorunlarla karsilasilabilmektedir. Bu projede Avanos ¢omlek ¢amuruna uygun Avanos
hammaddeleri kullanilmistir ve hazirlanan sirlarin 1s11 genlesme katsayilar1 dilatometre
cihaziyla belirlenmistir. Bdylece biinye ile sir uyumunu saglayacak uygun sir
kompozisyonlarinin {iretilmesi amacglanmistir. Projede, Avanos’taki ¢omlek atdlyelerinin
kullandigr ¢omlek camuru cesitleri belirlenerek, deneylerde kullanilmigtir. Belirlenen
blinyelere uygun sir receteleri olusturulmus ve her bir recete i¢in firitler hazirlanmistir.
Uriinlerin kromatik koordinatlar1 (L*, a*, b*) Minolta CM-3600d renk 6l¢iim cihazi ile
yapilmis ve elde edilen renk degerleri kiyaslanmistir. Deney plakalar1 disinda, ayni kil
blinyelerden artistik formlar sekillendirilerek sirlarin  dokulu ylizeylerdeki etkileri

gozlemlenmistir. Ayrica sirlarin ergime davranisi incelenmis, mikroyapilar1 aragtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Comlek, sir, firit, kil



DEVELOPMENT OF APPROPRIATE GLAZE COMPOSITIONS FOR
THE AVANOS POTTERY

ABSTRACT

The Avanos district of Nevsehir is a major handicraft center of both the Cappadocia
region and of Turkey. The craft sector has become increasingly important for commercial
purposes, with pottery being considered to be the most important area of the sector. This
project aimed to develop appropriate glaze compositions for Avanos pottery. Glaze raw
materials have been used in suitable for Avanos muds and thermal expansion coefficient of
the prepared glazes were determined by dilatometry device. Thus, compliance with the glazes
and the bodies are intended to provide the proper glaze composition production. In the
project, determined types of mud used by pottery producers in Avanos have been used in the
experiments. The glaze compositions appropriate to bodies were designed and frits were
prepared for each glaze composition. Chromatic coordinates (L *, a *, b *) of products were
performed by Minolta CM-3600d device, and the resulting color values were compared.
Except from experiment plates, artistic forms were shaped with same bodies to observe
surface texture. The melting behavior of the glazes were also examined, microstructures were

investigated.
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1. Giris

Nevsehir ilinin Avanos ilgesi, sadece Kapadokya’nin degil, lilkemizin de énemli el
sanatlart merkezlerinden biridir. Hatta adin1 bu konuda diinyaya duyurmay1 basarmis ender
yorelerimizden biridir. Canak, ¢dmlek, seramik yapimindan, el halis1 dokumaciligina ve oniks
mermerinden yapilan hediyelik ¢esitlere kadar Avanos’ta el sanatlari tirlinlerinin farkl
cesitlerini bir arada gorebilmek miimkiindiir. Avanos ¢omlekgiliginde ise dikkat ¢eken en
onemli 6zellik {iriin ¢esitliliginin ¢ok fazla olmasidir. Tiirkiye’de iiriin ¢esitliligi anlaminda bu
kadar genis yelpazeye sahip baska bir bolge yoktur.

2007 yilinin verilerine gore Kapadokya Bdlgesi’ni ziyaret edenlerin sayis1 1380362
kigidir. Bu rakamin %29,4’1 yerli, %70,6’s1 ise yabancidir. Kapadokya bolgesine gelen yerli
ve yabanci turistlerin %80’inin Avanos’u ziyaret ettigi bilinmektedir [1]. Bu ziyaretgiler,
Avanos’un el sanatlarmma ilgi gostermekte ve iirlinlerden satin almaktadirlar. Avanos
c¢omlekleri de talep edilen tiriinlerdendir.

Diistik sicaklikta sinterlenen ¢omlekler yiiksek miktarda acik gézenekler igermektedir.
Uriinler sirs1z kullanildiginda, endiistriyel agidan degerlendirildiginde toprak iiriinde pisirilen
bir yemekte iriin ¢atlayabilmekte, yemegin suyunu ve yagini emmektedir. Bu durumu
onlemek amaciyla, projede Nevsehir ilinin Avanos ilgesinde iiretilen ¢omleklerin biinyesi ile

uyumlu, diisiik maliyetli, diisiik ergime sicakligina sahip sir kompozisyonlari iiretilmistir.

2. Amag ve Kapsam

Avanos ¢comlekeiligi, turizmde gerceklesen gelismelere bagli olarak talebin arttig1 bir
el sanatidir. Kapadokya bolgesine gelen turistler de bu tiriinlerden satin almaktadir. Kullanim
asamasinda bu tirtinlerden bir kismi1, mutfak esyasi olarak kullanilmaktadir. Comlek {irtinlerin
standartlarinin yiikseltilmesi, pazarlama giiciiniin ve dolayisiyla satislarin arttirilmasina
katkida bulunacaktir. Bu amagla yapilacak diizenli ve disiplinli Ar-Ge ¢aligmalari ile iiretilen
¢omlekler i¢in uygun sir kompozisyonlari gelistirilebilir.

Bu projede Avanos ¢omlekleri i¢in diislik maliyetli, diigiik ergime sicakliina sahip sir

kompozisyonlarinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

3. Comlek Uretimi

Anadolu’da ¢anak-¢émlek yapimmin Neolitik devirlerde M.O. 7000 yillarinda Konya
Catalhdyiik’te basladigi, M.O. 2000 yillarinda Mezopotamya’dan ticaret igin gelen
Asurlu’larin Anadolu’da yasayan Hititler’e ¢anak-comlek yapimini 6grettikleri, Avanos’ta da
Hititler’den beri carkla ¢anak-¢comlek yapildigi bilinmektedir. Bu el sanati kavimden kavime,

babadan ogla gecerek giintimiize kadar gelmistir [2].



Bu iiriinlerin yapimi Avanos’a 6zgii bir el sanatidir. Cok sayida ¢anak ¢omlek atolyesi
bulunan ilgede seramik yapim gelenegi binlerce yildan bu yana Hititler’den gilinlimiize siiriip
gelmektedir. Yapim oldukga ilkeldir. Fabrikasyon tiretimi kullanilmamaktadir [3, 4].

Canakeilik, yapimindan satisina kadar yorucu bir ¢alisma ve beceri gerektiren el
sanatidir. Avanos’ta 1970’11 yillara kadar, giinlilk hayatimizda kullandigimiz yemek kaplari,
su testileri, kiglik yiyecek saklamak i¢in ¢omlekler ve kiipler, su kiinkleri yapilmig hem
ilgenin ve bolgenin ihtiyacini karsilamig, hem de Tokat ve Samsun illerine kadar eseklerle ve
at arabalariyla gotiiriilerek satilmistir.

Canakgilik; plastik kullanim araglarmin giinliik hayatimiza girmesiyle kisa bir siire
duraklama gecirmis, ancak 1980°’li yillardan itibaren bolgemizde gelisen turizmle birlikte yeni
bir canlilik kazanmistir. Canak iirlinlerinin kolayca kirilabilir olmasini, XVIIL. yy.da yasamis
olan halk ozani Seyrani ‘Kor de bilir Avanos’un yolunu, testi bardak kirdigindan bellidir’
diyerek belirtmistir. Eskiden beri Seyrani’nin 6zdegisiyle taninan Avanos, glinlimiizde ziyaret
eden yerli ve yabancilar tarafindan ‘Kapadokya’nin el sanatlar1 ve alig-veris merkezi’ olarak
taninmakta ve bilinmektedir. Avanos’a gelislerinin anis1 olarak ¢anaktan yapilmis hediyelik
esyalar alan ziyaretciler, tezgdh basina gecerek kendi elleriyle canak yapmayr da
denemektedirler [2].

Avanos’un daglarindan ve Kizilirmak’in eski yataklarindan yumusak ve yagh kil
topraklar elenir, mil de katilir ve iyice yogrularak ¢amur haline getirilir. Elde edilen bu ¢amur
dinlendirildikten sonra sekillendirme islemine gegilir. Cark adi verilen ve ayakla dondiiriilen
tezgah {izerindeki camurun maharetle sekillendirilmesiyle istenen ¢anak yapilmis olur. Islik
denilen atGlyelerde iiretilen ¢anaklar once gilineste, daha sonra da golgede kurutulduktan

sonra, saman ve talasla yakilan firinlarda pisirilmektedir [2-4].

3.1. Canak-¢comlek yapiminda kullamlan topraklar
3.1.1. Gevsek (yumusak) toprak: Yapisinda kuvars miktar1 fazladir. Biiyiik
parcalarin {iretimine elverisli olmayan bu topragi islemesi olduk¢a zordur. Avantaji ise

tirtinlerin fire vermeyip, firindan saglam ¢ikmalaridir.

3.1.2. Yagh (sert) toprak: Islenmesi kolay olup, molekiil baglar1 birbirini sikica

tutmugstur. Katkisiz kullanildig1 zaman pisirilme sirasinda kirilir.

3.1.3. Milli toprak: Kumlu olan bu toprak, Kizilirmak’in kavisinden alinir. Camur

hazirlamada katki maddesi olarak kullanilir [5].



Sirli iirtinlerde ise 750-950°C arasinda biskiivi pisirimi yapildiktan sonra sirlama
islemine gec¢ilmektedir. [6]. Literatiirde Avanos c¢omlek sirmin bilesimi belirtilmemekle
birlikte yoredeki topraklardan hazirlanan sirin ¢ok ince elenmesi ve ince bezden siiziilmesi
gerektigi belirtilmistir [5, 6]. Ancak Kinik ¢odmleklerinin sirlarinin %80 boraks, %10 kaolin
veya kuvars, %10 kil karisimindan olustugu ve 6giitme igleminin “sir kayasi” adi verilen bir
tir degirmende yapildig1 belirtilmektedir [5]. Baska bir caligmada boraks igeren sirlarin
yaninda kursunlu sirlarin da kullanildig1 sdylenmektedir [7]. Ust sinir kursun ¢oziiniirliigii
degerinin Sofra Esyasi Standartlarina (TS 10850) gére 5 mg/dm® olmasi gerekmektedir.
Comlek sirlarina yonelik tez ¢alismalart bu nedenle kursunsuz sir regeteleri gelistirmeye
yonelik gergeklestirilmistir [7, 8]. Avanos ¢omlek¢i camuru lizerine ham sir iistii (mayolika)
dekor uygulamasinda ise Avanos ilgesinin ¢omlek¢i ¢amurundan yapilan seramik formlari,
beyaz opak sir ile sirlanip, ham sir {izerine mayolika dekorunu uygulanarak 1050°C’de
pisirilmistir [9]. Sertalp de tezinde Avanos ¢omlekleri iizerinde ¢inicilik denemelerinin bile

mevcut oldugunu belirtmistir [10].

4. Sirlar ve Firitler

Sirlar, kimyasal bilesimlerine gore temelde ham veya firitli sirlar seklinde
siiflandirilmistir. Firit esasl sirlar, suda ¢oziinebilen hammaddelerin firitlestirilerek kullanim
avantaji ve genis bir sicaklik araliginda olgunlagma ozellikleriyle farkli bir bolimi
olustururlar. Firitlestirme; alkali karbonat, nitrat, borat vb. suda ¢oziinebilen maddeler ile firiti
olusturan diger hammaddelerle bir araya getirilip ergitilerek ¢oziinmeyen bir cam olusturma
islemidir. Firit yapilmadan hammaddelerin dogrudan tartilip suyla karistirilarak hazirlanmasi
esnasinda bazi tuzlar ¢oziinerek bilesenlerde kayip olugsmaktadir. Ayrica, gézenekli biinye bu
tuzlar1 absorplama egilimindedir ve sonugta da daldirma havuzundaki sir bilesimini
degistirirler. Gozenekli biinye tarafindan alinan ¢o6ziinebilir tuzlar, kurutma esnasinda
koselerde kristallenmeye yol agarlar. Bu kisimlar daha yogun bir sekilde yanar ve sirda
sorunlara yol acarlar. Coziinebilen tuzlar renklerin bozulmalarina neden olurlar.

Firitlestirmenin amaglar1:

1. Baryum bilesikleri gibi diisiik sicaklikta reaksiyona girmesi yavas olan maddeler firit
bileseni olduklarinda akiciligi kuvvetlendirirler. Daha giiclii akiskanlastiricilar firitlestirme
performansini artirirlar ve albeniyi de iyilestirirler.

2. Sir hazirlama asamasinda birebir temaslarinin sakincali oldugu hammaddelerin
firitlestirilmesi, s6z konusu zararlar1 da ortadan kaldirir.

3. Firit, sir y1giminin 6ziinii olusturur. Karsilik geldigi hammadde miktarindan daha az

yer kaplar. Ayrica, kimyasal acidan daha az aktiftir ¢iinkii ayrismanin ve reaksiyonlarin



oldugu 1s1l siiregler tamamlanmistir. Dolayisiyla, firit kullanildiginda biinyedeki ve sir alt1
renklerindeki sorunlar minimuma indirilir. Firitlestirilmis sir daha ince bir tabaka seklinde
uygulanarak {iirlin hatlarina daha iyi uyum saglar.

4. Hammaddeler yogunluk, boyut, sekil veya sertlik gibi 6zellikleri agisindan farklilik
gosterebileceginden yiginda ayrigmaya (segregasyona) neden olur. Firitlestirme bu egilimi
onlediginden hem yiginda hem de son iiriinde homojenlik saglar. Ayrica, sirda renkler daha
parlaktir [11].

Firitler soklama yoluyla iiretilen camin pargacik formudur ve firit esash sirlarin ana
bilesenidirler. Cesitli hammaddelerin toz halde karistirilmasi ve 6zel firit firinlarinda viskoz
stvi haline doniistiiriilmesi ile iiretilirler. Bu islemden sonra su veya hava yardimiyla hizla
sogutulan firit, graniil veya camsi ince parcalar halini alir. Bir firit diger firitlerle veya uygun
miktarda camsi olmayan hammaddeler ile karistirilirsa, kolayca tekrar ergitilebilir ve ilave
edilen bilesenleri kendi yapisina katar. Boylece baslangictakinden farkli karakteristiklere
sahip homojen bir cam olusturur. Bu 6zellik sinirli sayida firit ve hammaddelerden ¢ok farkli

sayida farkl sir olusturmayi olanakli kilar.

4.1. Sirlarin Kompozisyonu

Sirlar, camsi ve kristal faz olmak iizere iki faz icermektedir. Cam yapmak icin oksit
formunda ¢ok farkli elementler kullanilabilir. Bunlarin farkli yiizdelerde bir araya getirilmesi
ile farkli nihai karakteristiklere sahip, ¢ok degisik tipte cam olusturulmas1 miimkiindiir. Temel
ozellikleri ile birlikte seramik sirlarinda genel olarak kullanilan oksitler sunlardir:

4.1.1. Silisyum Dioksit: Ana cam yapici oksit olarak her zaman ve genellikle
yuksek ytlizdelerde kullanilir. Yiiksek silika icerigine sahip bir cam HF disindaki asitlere karsi
olduk¢a dayaniklidir ve yiiksek ergime noktasi sergiler.

4.1.2. Aliimina: Ana cam dengeleyici olarak her zaman yapida bulunur ve hem
alkali oksitler hem de silika ile birlesebilir. Camm kimyasal dayanim ve mekanik
mukavemetini arttirir, genlesme katsayisini diisiiriir. Matlastirict katki olarak davranir.

4.1.3. Bor Oksit: Genelde silika ile birlikte ana cam yapici olarak davranir ve
renkleri iyi dagitma ozelligine sahiptir. Yiiksek yiizdelerde kullanildiginda cama bulanik bir
goriintii verir.

4.1.4. Alkali (Li, Na, K) Oksitler: Camin ergime sicakligini ve viskozitesini
diistirdiikleri i¢in hemen her zaman kompozisyonda bulunurlar. Coziinebildikleri ve camin
kimyasal dayanimini diigiirme egiliminde olduklari, ayn1 zamanda camin genlesme katsayisini

arttirdiklar i¢in higbir zaman yiiksek ytizdelerde kullanilmazlar.



Coziinebilirlik ve akigkanlagtirma kapasitesi en yiiksek lityum oksitte, en diisiik
potasyum oksittedir.

4.1.5. Toprak Alkali (Ca, Mg, Sr) Oksitler: Alkali oksitlerin ¢oziinebilirligini
azaltan ve genlesme katsayisini nispeten daha az yiikselten, cam modifiye edici ve
dengeleyicilerdir. Kalsiyum oksit yiliksek oranlarda matlastirma etkisine sahiptir.

4.1.6. Kobalt Oksit, Krom Oksit, Nikel Oksit, Antimon Oksit, Mangan Oksit,
Vanadyum Oksit, Bakir Oksit, Demir Oksit, Kadmiyum ve Selenyum Oksitler: Cesitli

renkleri elde etmek i¢in dogada olduklar1 gibi ve pigment formunda kullanilirlar [12].

4.2. Seramik Sirlarin Formiilsel Anlatim

Seramik sirlarii bir molekiiler formiilde, ayn1 zamanda bu molekiiler formiilde yer alan
oksitlerin birbirlerine olan oranlarini da belirten bilim adam1 Seger, kendi adi ile anilan ‘Seger
Formiiliinii” ortaya koymustur. En basit anlatimi ile sir formiilii, sir eger yalnizca bir metal
oksit ve silisyum dioksitten olusuyorsa, su sekilde belirlenebilir: RO . SiO».

RO olarak adlandirdigimiz oksitlerin tiimii “bazik oksitler” adini1 alir ve su oksitlerden
olusurlar: PbO, K20, Na,0O, Ca0, ZnO, BaO, MgO, SrO, Li20.

Renkli sirlarda ise bu oksitlere CoO, CuO, FeO, NiO, MnO, CdO gibi oksitler de katilir.
Ancak RO adi altinda topladigimiz bazik oksitleri, kendi aralarinda mol sayilarinin toplami 1
olacak sekilde bir araya getirilmektedir. Seger ayn1 zamanda bazik oksitlerde oldugu gibi
amfoter ve asit oksitleri de su sekilde gruplar altinda toplanmaktadir.

R203: Amfoter oksitler (Al203, Fe203, Sh203, Mn203, Cr203)

ROz: Asit oksitler (SiOz, SnOz, ZrO2, B20s3, TiO2, UO2, CeOy)

Tim bu oksit gruplarimi iceren Seger formiilii yazmak gerektiginde su baglantiy:

saglayan bir formiil ortaya ¢ikmaktadir [13]: 1RO . XR203 . yRO>

4.3. Firit Cesitleri

4.3.1. Parlak saydam (transparan) firitler

a- Geleneksel c¢ift pisirim icin

Diisiik sicaklikta ergiyebilmeleri ile karakterize edilirler. Yiiksek oranda SiO:
(%50-60) ve diisiik oranda ergitici elementler (%20-25, Na>0-K>0-PbO-B.03) igerirler.
Kompozisyonun geri kalani stabillestiricileri (Al.O3-ZnO-Ca0O-BaO-MgO) icerir, genellikle
sadece smirli yiizdelerde (en fazla %5-7) kullanilirlar. Diislik sicaklikta firinlanan bazi
sirlarda diisiik yiizdelerde kullanilmalarina ragmen, bu firitler baslica saydam (transparan)
sirlarin  hazirlanmasinda kullanilir.  1100°C’nin  iizerindeki sicakliklarda tiim sirlarin

hazirlanmasinda camlastirmayi, ergiticiligi tyilestirici olarak diisiik yiizdelerde kullanilirlar.
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b- Hazh ¢ift pisirim i¢in

Hizli ¢ift pisirimde kullanilan firitler, daha hizli firin dongiilerindeki termal
spesifikasyonlar1 saglamak i¢in, bir onceki firitten ¢ok farklidir. Sadece birka¢ dakikada
olgunlasan sir ihtiyaci, tamamen yeni cam formulasyonunu gerektirmektedir. Daha 6zelikli

olarak, silika-bor-alkali-toprak alkali oranlar1 degismistir.

C- Monoporoza icin

Tek pisirim poroz teknolojisi, yiiksek karbonat (%8-14) icerikli gdvdelerin spesifik
ihtiyaclarinda, firit kompozisyonu radikal farkliliklar icermektedir. Bu durum 950°C iizerinde
yumusayan yiiksek ergime dereceli firitlerin, kalsit ve/veya dolomitin bozulmasi sonucu
ortaya cikan karbon dioksitin tamamen gaz ¢ikisina izin verecek sekilde gelistirilmesi ve
ayarlanmasi sonucunu dogurmaktadir. Isil mikroskop kullanilarak yapilan incelemelerde bu
firitlerin bir 6nceki anlatilan firitle yakin kiire noktasi ile yliksek yumusama noktalarina sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu ihtiyaclar1 karsilamak ve bu otektik erimeyi yardim/tetikleyici
olmak icin CaO, ZnO, MgO ve BaO oksit igerigini artirmak gerekmektedir (¢ift pisirime
oranla).

4.3.2. Parlak opak viskoz firitler

a- Geleneksel c¢ift pisirim icin

Bu firit ve bir 6nceki grupta anlatilan firitler arasindaki tek fark opaklastirilmis
olmalanidir. Karakteristik ve kompozisyon olarak benzerdirler. Opaklastirma zirkonyum
silikat yardimi ile olur, kompozisyona %8-14 arasinda degisen oranlarda ilave edilir. Bu

sirlarin hazirlanmasinda kullanilir.

b-Hizh ¢ift pisirim icin

Temel olarak parlak saydam firitlerle aynidir. Burada da hizli pisirimle ergimenin
uyumu i¢in formulasyonda modifikasyonlara ihtiya¢ vardir. Hizli ¢ift pisirim i¢in uygun
beyaz, opaklastirilmis ve saydam firitlerin genlesme katsayisi, geleneksel ¢ift pisirim i¢in
kullanilan firitlerden biraz daha yiiksektir (lineer genlesme katsayist 60.107 ile 70.107

arasindadir).

c-Poroz tek pisirim i¢cin
Zirkonyum silikat kullanimindan ayri olarak, parlak firitler i¢in yukarida belirtilen

genel kavramlar uygulanir.
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4.3.3. Mat firitler (CaO-ZnO-TiOz2)

a- Geleneksel c¢ift pisirim icin

Bu grup, uygun camsi baza biiyiikk miktarlarda eklenen ve net devitrifikasyon
karakteristigi gosteren tiim firitleri kapsamaktadir. Devitrifiye elementler: kalsiyum, baryum,
cinko ve titanyumdur. Ilk ikisi alkali-borlu camsi bazlarda normal olarak devitrifiye
olurlarken, ¢inko ve titanyum kursunlu bazlarda devitrifiye olurlar. Kalsiyum ve baryum
matlar1 kursun i¢cermezler, bu firitler ayrica viskoz ve opaktir. Cinko mati firitler ergiyebilir,
kursunlu (%25-30 PbO) ve yari-opaktir. Titanyum mati firitler de ergiyebilir, kursunlu, ortiicii
(opaklastirilmis) ve her zaman sarimsi renktedir. Genelde mat sirlarin hazirlanmasinda veya
digerlerinin diizeltilmesinde kullanilir. Bir¢ok durumda firite, hammaddelerden almak yerine,
Zn0O-Ca0-BaO-TiO: ilavesi tercih edilir. Bu durum, higroskopik hammaddeleri (ZnO) veya
CO:z gibi ugucu maddeleri igeren karbonatlar1 (CaCO3-BaCOz3) kullanmay1 6nlemek igindir.

b-Hizh ¢ift pisirim i¢in
Bu firitler geleneksel firinlanan firitlere gore farkliliklar gosterirler, uygulandiklar:
teknoloji nedeniyle serbest aliimina ve zirkonyum yiiksek yiizdelerde uygulanir, bu hizl

pisirimde miimkiin degildir.

c- Poroz tek pisirim i¢in
Bu firitlerin hizli ¢ift pisirim i¢in uygun olan firitlerden, yliksek kursun igerigi

disinda (>%10) 6nemli formulasyon farklar1 yoktur.

4.4.4. Parlak, saydam orta derece ergiyebilir firitler

Bunlar kristal viskoz firitlerden daha ergiyebilir olmalari ile ayrilirlar.
Silika yiizdesi %35-50 oranma diser, ergitici elementlerin (Na20-K20-PbO-B203-Li.0)
miktar1 ise %30-40 oranma kadara yiikselir. Bu firitler diisiik sicaklikta firinlanan sirlarin
hazirlanmasinda kullanilir. Ara sira yiiksek sicaklikta firinlanan sirlarin hazirlanmasinda da

diisiik ytlizdelerde kullanilir (6rnegin “deri” ve “inci goriiniimli” sirlar).

4.4.5. Erqgitici firitler (kursunlu ve kursunsuz)

Bu firitler yiiksek ergitici 6zelliklidir. Kullanilan ergitici elementine gore, kursunlu
(kursun silikatlar) veya kursunsuz (borlu-alkali veya alkali-borlu ergiticiler) olabilirler. Bazi
sirlarda bu firitler diisiik yiizdelerde kullanilir. Kullanilmalarindaki amag ergitici elementleri
sira ilave etmektir aksi takdirde suda ¢Oziiniir (alkali ve bor) veya zehirli (kursun)

hammaddeler olarak kullanmak miimkiin degildir. Bu gruba ait firitler elek baski boyalarinda,
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bazi hazirlama bazlarinda ve bazi piiskiirtme tabancasi alev etkileri i¢in kullanilir. Sir pisirim
sicakligr arttikga bu firitlerin  kullanimi azalir ve yiiksek sicakliklarda tamamen
kullanilmazlar. Kursun borosilikat ergiticiler ve lityum kursunsuz ergiticiler bu gruba dahildir.
Kursun borosilikat “Monobor” ve “Liister” firitlerini igerir, yaklasik kompozisyonlar
sOyledir:

Monobor : PbO %68-70, B203 %15-20, SiO2 %10-15

Liister : PbO %40-45, B203 %18-20, SiO2 %33-38

Yiiksek ergiyebilirlige ek olarak, bu firitler giiglii reaktiviteleri ile karakterize
olurlar, firnlama esnasinda temas ettikleri govdeye ve tiim sirlara, hiicum etme ve niifuz
etmeye kars1 belirgin egilimleri vardir.

Bu firitler sadece diisiik sicaklikta firinlanan bazi reaktif sirlarda kullanilir ve her zaman

diisiik ylizdelerde ilave edilir (6zel “pargalanmis”, “stone” ve “damarli” sirlar harig).
Yiiksek sicaklikta pisirilen sirlarin ve renklerin hazirlanmasinda bu firitlerin kullanim1 ¢ok

nadirdir.

4.4.6. Ergimede renklenen firitler

Bu firitler 6nceki gruplardaki firitlerden renkli olmalarindan dolay1 farklidir.
Eger renklendirme i¢in olamasalardi, kolaylikla grup 2 ve grup 3 igine dahil edilerek
simiflandirilabilirlerdi. Genelde kullanilan renklendirme elementleri demir, kobalt, mangan,
bakir, kadmiyum ve selenyumdur. Kadmiyum ve selenyum firitleri, bagka bir sekilde
uretilemeyen, kisisel sirlar1 elde etmek igin kullanilir. Renkli firitler sadece bazi renkli

saydamlar1 veya alev ya da disk uygulamalarinda kararli formda renklendirici ilave etmek i¢in
kullanilir [14].

5. Dilatometre ile Is1ll Genlesme Katsayillarinin Belirlenmesi

Dilatometre, biinyenin ve sirlarin 1s1l genlesmesini 6l¢mek i¢in kullanilir. Bu testte 5 cm
uzunlugunda 6zel olarak hazirlanan numune, kii¢iik bir firmin igindeki pismis silikadan
yapilmis tliplin icerisinde yatay olarak yerlestirilir. Daha sonra kontrollii bir hizla isitilir,
numunenin 1si1l genlesmesi takip edilir ve uzama miktar1 mikro metre biriminde diizenli
araliklarla 6l¢iiliir. Numunenin konuldugu silika tiipiiniin genlesmesi yoniinden aritmetik bir
dengelemenin yapilmasi gerekir. Bdylece dogrusal genlesme kesin olarak belirlenir ve
genellikle 20°C-400 °C arasindaki dogrusal genlesme ylizdesi olarak ifade edilir. Seramik
biinyelerin ve sirlarin ¢atlama direncinin kontrol edilmesinde ve 1s1l sok direnci analizlerinde,

1511 genlesme Olgiimleri ¢ok &nemlidir [15]. Uretilecek sir recetelerinde sir ve biinye
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uyumunun tespiti i¢in uygulanan analizlerde; sicakliga bagli olarak gergeklesen uzama

miktar1 Ol¢ililmiis ve 1s1l genlesme katsayilart hesaplanmastir.

6. Renk Olciimii

Renk, giinliik hayatimizin bir pargasidir ve verdigimiz kararlarda rol oynar. Renk
bilimciler ve sanatgilar rengi tanimlamak i¢in c¢aba sarf etmislerdir. Commission
Internationale de I’Eclaire (CIE) rengi tanimlamak i¢in standart bir dil kullanmay1 saglamistir.
CIE, Fransa’da kurulan, giinimiizde merkezi Viyana’da bulunan uluslararasi bir
komisyondur. 1976 yilindan giiniimiize renk Gl¢timiinde kullanilan en yaygin yontem, renk
uzay1 ile renk Ol¢iimiidiir. Renk uzayinda, kirmizi ve yesillik ‘a*’, sarilik ve mavilik ise ‘b*’
koordinatlariyla ifade edilmektedir. Renk, ‘a*’ pozitifse kirmizi, negatifse yesil ve ‘b*’
pozitifse sar1, negatifse renk mavidir. ‘L*’ degeri ise rengin agikligini/koyulugunu belirtir.
Biitiin renk Ol¢limlerinde parametrelerin ii¢ eksenli bir koordinat sisteminde ifade edilmesi
kiyaslanabilirligi saglamaktadir. Renk koordinatlar1 Sekil 1’de goriildiigii gibi koordinat
merkezine uzaklik ve dik eksen ile ifade edilebilir [16-17].

mavilik

Sekil 1. Renk parametrelerinin renk uzayinda goriilmesi [17].

7. Is1 Mikroskobu ile Ergime Sicakhiklarmin Belirlenmesi

Is1 mikroskobu analizi ile hazirlanan sirlarin sinterleme sicakligi, yumugsama sicakligi,
tam ve yar1 kiire sicakliklar1 ve sirin ergime sicakligi bulunabilmektedir. Is1 mikroskobu ile
elde edilen temel sicakliklara dair sematik gosterim Sekil 2’de verilmistir. Sinterleme

sicakligl; numunenin baslangigtaki boyutuna goére boyutunun %5 oraninda azaldigi sicaklik
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olarak tanimlanir. Yumusama sicakligi; sivi fazin numune ylizeyinde goriildiigii sicakliktir.
Bu sicakliktan itibaren sivi fazin ylizey geriliminden dolayr numunenin sekli belirgin bir
bicimde degisir. Yumusama sicakliginda numune koseleri belirgin bir sekilde yuvarlaklasir.
Kiire sicakliginda numune kiire seklini alir ve numune tamamen sivi fazdan olusur. Bu
sicaklikta numunenin sekli yiizey gerilimi tarafindan kontrol edilmektedir. Numunenin
yiiksekliginin tabanin yarisi oldugu sicaklik yari kiire sicakligidir. Sirin ergime sicakligi ise
numune yiiksekliginin baslangi¢ yliksekliginin {igte birinin altina diistiigii sicaklik olarak
tamimlanir [18]. Hazirlanan sirlarin ergime davramiginin analizi de sirli pisirim sicakliginin

belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

o
1 2 3 4 5
| |
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= g w w v
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g 2 = = =
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Sekil 2. Is1 mikroskobu ile bulunan temel sicakliklar [18].

8. Mikroyap1

Mikroyap1 tasariminda iki anahtar parametre one ¢ikmaktadir; kompozisyon ve siireg
degiskenleri... Comlek sir1 olusturmada secilecek firitin kompozisyonu kadar; firin rejimi ve
atmosferi gibi siire¢ degiskenleri de son mikroyapiy1 belirlemede etkin rol oynamaktadir.
Firitlerde kompozisyon degisikliklerinin; sirin 1si1l davranis1 (sinterleme ve kristalizasyon
prosesleri) lizerindeki dolayisiyla da son mikroyap1 ve sirin optik 6zellikleri (renk, mathik ve
parlaklik vb.) {izerindeki etkisine dair bilimsel bir anlayis gelistirilmesi hedeflenmistir [19].
Olusan fazlarin tespiti i¢in faz analizleri yapilip bu fazlar1 olusturan fazlara taramali elektron
mikroskobunda incelenmektedir. Elde edilen {iriinlerin mikroyapilarinin taramali elektron

mikroskobu ile incelenmesi olusan kristallerle ilgili kiyaslama yapmay1 saglamaktadir.
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9. Malzeme ve Yéntem

Firit ve sir regetelerini hazirlamak amaciyla bolgeden temin edilen ve kodlanan
hammaddelerin X-1sinlar1 floresans spektrometresi XRF-Rigaku ZSX Primus ile %’sel olarak
belirlenen kimyasal analizleri (Tablo 1) Seger hesaplamalarinda kolaylik saglamasi agisindan
mol’e ¢evrilmistir (Tablo 2). Hammadde i¢indeki molii 0,005 moliin altinda bulunan oksitler
tabloda gosterilmemistir. Hammaddelerin analizi ise Rigaku Rint 2200 ile 4°/dk tarama
hiziyla 260, 5°°den 70°’ye tarama yapilarak 40 kV ve 30 mA’da (Sekil 3-10)
gerceklestirilmistir. Comlek sirlarinin catlaksiz olarak iiretilmesi hedeflenmektedir. Sir1
olusturacak firitlerin Seger regeteleri (LIRO . XxR203 . yRO2) belirlenmis ve bolgemizdeki
hammaddeler ~ kullanilarak ~ kompozisyonlar1  hazirlanmigtir. Hazirlanan  firit
kompozisyonlarinin her biri krozelere 200 gr tartilmis, Protherm plf 150/9 firinda 5 °C/dk
1sitma hiziyla 1350°C’ye ¢ikilarak ve en yiiksek sicakta 1 saat tutularak ergitilmistir. Ergitilen
firitler suda soklanmustir (Sekil 11). 1 numarali regete ergimistir. Fakat krozeden suya
dokiilememistir. Ergitme sicakligi 2 numarali recete icin yeterli gelmemistir. 2 numaral srr,
krozede ergimeden kalmistir. 3, 4 ve 5 numarali regetelerden elde edilen firitler jet
degirmenlerde %60 su ilavesi ile yarim saat ¢giitiilmiis ve 45 mikronluk elekten geg¢irilerek
litre agirliklar1 ve ford cup viskozimetre kabindan akis siireleri Olclilmiistiir (Tablo 3).
Hazirlanan sirlar Giiray Seramik ve Ava Seramik-Sir Uretim Merkezi tarafindan hazirlanan
iki farklt Avanos ¢dmlek biinyesine uygulanmistir. Sirli blinyeler Protherm plf 150/9 firinda
5°C/dk 1sitma hiziyla 1000°C’ye c¢ikilarak ve en yiiksek sicaklikta 1 saat tutularak
sinterlenmistir (Sekil 12). Biinyelerle birlikte dilatometre igin hazirlanan sir (Sekil 13) ve
blinye numunleri de sinterlenmistir.

Tablo 1. Hammaddelerin kimyasal analizi (%).

Hammaddeler | SiO; |Al,O3Fe,03 CaO |[MgO[Na,O|K,O|P,0sMnO|Cr,03TiO,SO;BaO|A.Z."
1(Giray | )6 63106 01| 7.13 [5.85(5,61| 0,76 |4.63/0,11| 0,13 | 0,11 |0.61/0,06| - |12,38
IAyhan kiiciik)

isgl‘g)ay mil |5 50121 45| 7,01 | 4,66 2,92 | 057 |4,89(0,09/ 0,10| 0,09 [0,5300,14] - [11,02
ilfgl‘;:)ay Sert |49 64|18.21| 7,93 |5.19|2.28| 0,70 |4,38/0,14/ 0,09 | 0,12 |0,73(0,06| - [10,53
1(Giiray = 159901933/ 131(087| - |408a68 - |007]008|008| - 024|404
IAyhan kiiciik)

iﬁﬁl‘if)ay mil |6 68(20.00| 7,01 |5,38|2,77|0.77 |4,5710,09 0,12 | 0,11 |0,53/0,14 - [11.74
ilfgl‘;:)ay Sert 14313(13.18| 6,33 14.21/2,00| 0,28 [3,12/0,13/ 0.18 | 0,11 |0,57(0,26 - |16,49
1(Giray = 15/ 03 9 66 | 3,62 [13.23 1,05| 0,78 [2,780,07 0,09 | 0.12 |0,43| - |0.22/13,14
IAyhan kiiciik)

2 (Giiray mil |0 65199 831132 (1341035217456 - | - |009015] - | - |751
kiiciik)

*A.Z.: Ates Zaiyati



Tablo 2. Hammaddelerin kimyasal analizi (mol olarak).
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Hammadde | SiO; | Al,O3 | Fe:O3 | CaO | MgO | Na;O | KO | P2Os | MnO | Cr03 | TiO:
1 (Giiray
Ayhan 0,777 | 0,255 | 0,044 | 0,104 [ 0,140 | 0,012 [0,049| 0 | © 0 |0,007
kiiiik)
2 (Giiray mil | 775 | 210 | 0,043 | 0,083| 0,073 | 0,009 [ 0,052 0 | 0 0 |0,006
kiiciik)
8 (Giiray sert|  a57 | 178 | 0,049 | 0,092 | 0,057 [ 0,011 [0,046| 0 | 0 0 0,009
kiiciik)
1 (Giiray
Ayhan 1,203| 0,120 | 0,008 |0,015| 0 |0,065|0,049| 0 | 0 0 0
kiigiik)
2 (Giiray mil | 2701 196 | 0,043 | 0,096 | 0,069 | 0,012 | 0,048 | 0 0 0 |0,006
kiiciik)
3 (Giiray sert| 2981 199 | 0,039 | 0,253 | 0,05 [0,004{0,033| 0 | 0 0 0,007
kiiciik)
1 (Giiray
Ayhan 0,913 | 0,094 | 0,022 | 0,236 {0,026 | 0,012 |0,029| 0 | © 0 |0,005
kiigiik)
2 (Giraymil |4 1271115 | 0,008 | 0,023 | 0,008 | 0,035 | 0,048 | 0 0 0 0
kiiciik)

g 600

g 400

U

Siddet (cps)

700

600

2 0 (derece)
Sekil 3. 1 numarali hammaddenin XRD analizi.

2 0 (derece)
Sekil 4. 2 numarali hammaddenin XRD analizi.

(¢ :Kalsit, © :Illit, ® :Kuvars, ® :Kaolinit, A:Kalsiyum Aliiminyum OKksit).
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Siddet (cps)

2 0 (derece)
Sekil 5. 3 numarali hammaddenin XRD analizi (% :Kalsit, O:Muskovit, ® :Kuvars).

350

Siddet (cps)

2 0 (derece)
Sekil 6. 4 numarali hammaddenin XRD analizi (Camsi faz).

1000

Siddet (cps)

2 0 (derece)
Sekil 7. 5 numarali hammaddenin XRD analizi.

(Fx:Kalsit, 0:Muskovit, ® :Kuvars, v :Amesit, A:Kalsiyum Aliiminyum OKksit).

1400
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g

2 6 (derece)
Sekil 8. 6 numarali hammaddenin XRD analizi (¥ :Kalsit, 0:Muskovit, ® :Kuvars).
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W b S
35 45 55 65

Sekil 9. 7 numarali hammaddenin XRD analizi (3% :Kalsit, 0:Muskovit, ® :Kuvars).

Siddet (cps)

2 0 (derece)

Sekil 10. 8 numarali hammaddenin XRD analizi ( ® :Kuvars).

Recete 1

1RO X R203 y RO2
0,543 CaO 0,553 Al,0O3 0,016 TiO>
0,10 MgO 0,097 Fe203 4,412 SiO2
0,169 Na,O 1,4 B2O3
0,187 K20

Bolgemizin hammaddelerinden 4 ve 6 numarali hammaddeler kullanilarak recete 1

hazirlanmistir. 2,48 mol 4 numarali hammadde ve 2 mol 6 numarali hammadde kullanilmistir.

Ayrica borik asit de ergiticiligi kolaylastirmak tizere 1,4 mol olarak ilave edilmistir.

Hammaddeler (ag. %):
Hammadde 4: 46,37
Hammadde 6: 37,39
Borik asit: 16,23
Toplam: 99,99 gr

Recete 2

1RO X R203 y RO2
0,593 CaO 0,532 Al,O3 0,017 TiO2
0,198 MgO 0,094 Fe 03 3,521 SiO;
0,063 Na,0O 1,4 B,O3

0,144 K20
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Hammaddelerden 1, 7 ve 8 numarali hammaddeler kullanilarak regete 2 hazirlanmistir.
1 mol 1 numarali hammadde, 2 mol 7 numarali hammadde ve 0,78 mol 8 numarali hammadde

kullanilmistir. Borik asit Regete 1’°de belirlenen miktarda 1,4 mol olarak ilave edilmistir.

Hammaddeler (ag. %):
Hammadde 1: 21,51
Hammadde 7: 43,03
Hammadde 8: 16,78
Borik asit: 18,67
Toplam: 99,99 gr

Recete 3

1RO X R203 y RO>

0,40 CaO 0,25 Al203 2,8 SiOy
0,60 Na2O 0,30 B203

Hammaddeler (ag. %):

Ca0: 6,59

Boraks: 33,75

Ozsiiz Avanos Kaoleni (Hammadde 8): 18,99
Kuvars: 40,64

Toplam: 99,97 gr

Recete 4

1RO X R203 y RO>

0,40 CaO 0,30 Al203 2,0 SiO2
0,10 BaO 0,60 B203
0,20 ZnO 0,20 TiO2
0,30 MgO

Hammaddeler (ag. %):

Kolemanit: 25,17

BaCOzs: 6,01

MgCOs: 7,69

Zn0: 4,95

Ozsiiz Avanos Kaoleni (Hammadde 8): 29,31
TiO2: 4,87

Kuvars: 22

Toplam: 100,00




20

Recete 5

1RO X R203 y RO2
0,80 Na2O 0,20Al,03 2,3 SiO2
0,10 MgO 0,40 B203
0,10 ZnO

Hammaddeler (ag. %):

Boraks: 54

MgO: 1,41

Zn0: 2,86

Ozsiiz Avanos Kaoleni (Hammadde 8): 18,26
Kuvars: 23,36

Toplam:99,89

Tablo 3. Sirlarin litre agirliklar: ve akig siireleri.

3 4 5

Litre agirhigi (gr/L) | 1418 | 1495 | 1404
Akis Stiresi (sn) 18,3 | 12,4 | 14,5

(b)

Sekil 11. 3 (a), 4 (b), 5 (¢) numarali firitler.
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Sekil 12. Iki farkli biinye iizerine uygulanarak sinterlenen sirli numuneler.

Sinterlenen sirli numuneler incelendiginde (Sekil 12) 3 numarali sirda seffaf sir icinde
olusmus beyazliklar seklinde bor tiilii olusumu gozlenmektedir. Sekil 12°de 4 numarali sirda
olusan kristal fazlar sonucunda sir biinyeyi tamamen kaplamistir. 5 numarali sir ise seffaftir

(Sekil 12). Biinyelerin rengi goriilebilmektedir.

Sekil 13. Dilatometre i¢in sinterlenen 3, 4, 5 numaral sirlar.

Sir ve bilinye dilatometre numuneleri cihaza yerlestirilmek tizere 50 mm x 5 mm x 5

mm ebatlarinda hassas kesme cihazinda kesilmistir. Netzsch marka dilatometre cihazinda
10°C/dk 1sitma hiziyla 650°C’ye kadar 1sitilarak uzama miktarlari tespit edilmistir (Sekil 14).

580°C altindaki sicakliklarda 4 ve 5 numarali sirlar, biinyelere gore daha fazla uzama

gostermistir. 3 numarali sirin ise 580°C altindaki sicakliklarda uzamasi en diisiiktiir. Sir ve

biinyelerin 20-400°C arasindaki 1s1l genlesme katsayilart da hesaplanarak Tablo 4’te
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verilmistir. Kullanim esnasinda bir problem yasanmamasi i¢in sirin 1s1l genlesme katsayisinin
biinyeninkinden daha kiigiik olmas1 ve aradaki 1s1l genlesme katsayisi farkinin en fazla 5.1077
°C1 olmasi gerekmektedir. Giiray Seramik ve Ava Seramik Uretim Merkezi’nin ¢omlek
biinyelerinin 1s11 genlesme katsayilar sirasiyla 67. 1077 °C1 ve 68.1077 °C’dir. Biinyelerin 1s1l
genlesme katsayilar1 yaklasik aynidir. Her iki biinyenin 1s1l genlesme katsayisindan kiiciik ve
aradaki farkin 5.107 °C’den az oldugu sir kompozisyonu sadece 3 numarali sirdir. Bu sir ile
sirlanan biinyeler hi¢bir ¢catlama olmadan pisirme islemlerinde kullanilabilir. 5 numarali sirin
sinterleme islemi sonrasinda her iki blinyede de catladig1 goriilmektedir (Sekil 1). Firindan
cikarildiktan sonra 4 numarali sirin yiizeyinde c¢atlak olusumu goriilmemistir. Comleklerin 4
numarali sirla sirlandigi takdirde kullanim esnasinda i1sitma-soguma esnasinda olusan
genlesme farkina bagl olarak catlayacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii 1s1l genlesme katsayisi

biinyelerinkinden ¢ok ytiksektir.

Tablo 4. Numunelere gore 1s1l genlesme katsayilari.

Numune Isil genlesme katsayis1 (°C1)
Giiray Seramik’in ¢dmlek biinyesi 67.1077
3 numarali sir 64.10°7
4 numarali sir 129.107
5 numarali sir 81.10”7
Ava Seramik-Sir Uretim Merkezi nin ¢dmlek biinyesi 68.10”7
dL/Lo *10-3
[1] GURAY 04.09.14.d14 13
8 213 05,09.14.;’::1
.
[3]4 05.09.14.d14
4] 505.09.14.3:21 7 - (51
. i y

dL
[5] AVANOS 04.09.14.d14
—dL

(88}
f

100 200 300 400 500 600
Temperature /°C
Sekil 14. Numunelerin dilatometre egrileri
(1: Giiray Seramik’in ¢omlek biinyesi, 2: 3 numarali sir, 3: 4 numarali sir, 4: 5 numarali sir,

5: Ava Seramik Uretim Merkezi’nin ¢émlek biinyesi.
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Uriinlerin kromatik koordinatlar1 (L*, a*, b*) Minolta CM-3600d renk &lgiim cihazi
ile yapilmis ve elde edilen renk degerleri kiyaslanmistir. Deney plakalar1 disinda, ayni Kil
biinyelerden artistik formlar sekillendirilerek dokulu yiizeylerdeki etkileri gozlemlenmistir.

Biinyelerin, sirlarin ve sirli {iriinlerin kromatik koordinatlari, Seramik Arastirma
Merkezi’nde (Eskisehir) Minolta CM-3600d renk 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Tablo 5°te Ava
Seramik-Sir Ur. Merk. Biinyesinin Giiray Seramik biinyesine gére L* aciklik degerinin daha
yuksek oldugu, a* kirmizilik ve b* sarilik degerlerinin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Sirlar arasinda en yiiksek L* aciklik degerine (L*:87,23) ve b* sarilik degerine (b*:20) 4
numarali sir sahiptir. a* negatif oldugunda yesilligi ifade etmektedir. Yesillik degeri sifira en
yakin olan yani yesilligi en az olan da 4 numarali sirdir. Tablo 6°da sirli biinyeler
incelendiginde 3 numarali sirin Giiray Seramik biinyesine daha kalin uygulanmasi nedeniyle
renk degerlerinden L* degeri miktar1 daha aciktir. Giiray Seramik biinyesine sirlanan 3
numarali sir daha beyazdir (L*: 56,61). Ayni sirin a* kirmizilik degeri ve b* sarilik degerleri
de yine kalinligin fazla olmasi nedeniyle daha diisiik ¢cikmistir. 4 ve Snumaral sirlarin her iki
bilinyede elde edilen renk degerleri birbirine yakin elde edilmistir. 4 numarali sir, en yiiksek
L* aciklik degerini (Giiray Seramik biinyesine sirlandiginda L*: 81,56 ve Ava Seramik-Sir
Ur. Merk. Biinyesine sirlandiginda L*: 80,14) ve en yiiksek b* sarilik (Giiray Seramik
biinyesine sirlandiginda b*: 16,70 ve Ava Seramik-Sir Ur. Merk. Biinyesine sirlandiginda b*:
16,29) degerlerine sahiptir. Sirlarin iriinlerde etkisini gérmek amaciyla kirmizi ¢amurdan
dekoratif {iriinler hazirlanmistir. Bu {irlinler 900 °C’de sinterlendikten sonra Avanos
c¢omlekleri i¢in iiretilen sirlarla sirlanmis ve sirli dirtinler 1000 °C’de pisirilmistir. Sekil 15-

17°de, sirlarin artistik seramik biinyelerinde uygulamalar1 goriilmektedir.

Tablo 5. Biinyelerin ve sirlarin kendi baslarina renk degerleri.
L* a* b*

Ava 52,87 | 19,84 | 18,72
Giiray | 50,70 | 21,22 | 24,56
3 62,41 | -1,89 | 3,64
4 87,23 | -0,64 | 20

5 51,86 | -2,01 | 2,73




24

Tablo 6. Biinyeler iizerine sirlanan iiriinlerin renkleri.

Biinyeler | Uygulanan sirlar | L* a* b*

Ava 3 47,74 | 9,61 | 8,83
4 80,14 | -1,35 | 16,29
5 38,65 | 13,04 | 14,09
Giiray 3 56,61 | 6,49 | 3,94
4 81,56 | -1,29 | 16,70
5 38,37 | 13,79 | 14,25

Arastirma kapsaminda hazirlanan ti¢ farkl sir, artistik seramik biinyelerde uygulanarak,
dokulu yiizeylerdeki etkileri incelenmistir. Sirin artistik etkilerinin dokulu olan yiizeylerde

basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sekil 15, 16 ve 17°de sirlarin gorselleri verilmistir.

Sekil 15. 3 numaral1 sirin uygulama 6rnegi.
Betiil Aytepe, 1050°C, Elle Sekillendirme, 20x22x12 cm, 2015.
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Sekil 16. 4 numarali sirin uygulama 6rnegi.

Betiil Aytepe, 1050°C, Elle Sekillendirme, 15x18x10 cm, 2015.

Sekil 17. 5 numarali sirin uygulama 6rnegi.
Betiil Aytepe, 1050°C, Elle Sekillendirme, 25x20x13 cm, 2015.

Hazirlanan sirlar igin 1s1 mikroskobu ile bulunan temel sicakliklar Sekil 18-20°de yer
almaktadir. Sekil 21°de tiim sirlarin ergime davranis1 ayni grafikte goriilmektedir. 5 numaral
sirin sinterlenme, yumusama, kiire, yari-kiire ve ergime sicakliklar1 en diigiiktiir. 3 numaral
sirin temel sicakliklar1 daha 5 numarali sira kiyasla daha yliksektir. Sinterleme, yumusama ve
ergime sicakliklart en yiliksek olan sir 4 numaralt sirdir. Sekil 19°da goriildigl tlizere 4

numarali sirda kiire ve yari-kiire sicakliklar1 goriilmeden ergime gerceklesmistir.
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Sekil 19. Hazirlanan 4 numarali sir i¢in 1s1 mikroskobu ile bulunan temel sicakliklar.
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Sekil 20. Hazirlanan 5 numarali sir i¢in 1s1 mikroskobu ile bulunan temel sicakliklar.
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Sekil 22. 5 numarali sira ait XRD analizi.
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Sekil 23. 5 numarali sira ait SEM goriintiisii.

Sekil 21°deki XRD sonuglarina gére 5 numaralda kristaller olusmadigi ve amorf
fazdan olustugu belirlenmistir. SEM-EDX sonuglara gore (Sekil 22) camsi faz, %10,94
Na20, %9,29 Al,O, %77,21 SiO2, %2,56 K20 icermektedir.

10. Sonuglar ve Tartisma

Isil genlesme katsayisinin belirlenmesi, {riinde zaman icerisinde goriilebilecek
problemleri dnceden tespit etmeyi saglamaktadir. Sir-biinye uyumunun olabilmesi i¢in sirin
1s1l genlesme katsayisinin biinyeden kiigiik olmasi ve aradaki farkin da en fazla 5.107" °C-!
olmasiyla miimkiin olmaktadir. Arastirmanin sonucunda c¢omlek biinyeleri {izerine
uygulandiginda ¢atlak olusumu gergeklesecek ve gatlak olugsmayacak sir kompozisyonlar
belirlenmistir.

3 numaral: sir regetesinin 1s1l genlesme katsayisi agisindan Avanos ¢omleklerine uygun
oldugu tespit edilmistir. Bu sir ile sirlanan ¢omleklerde pisirme islemleri sirasinda herhangi
bir catlama goriilmeyecektir. Comleklerde gliven i¢inde pek ¢ok defa yemek pisirilebilecek,
endiistriyel amacl kullanilabilecek ve tirtinlerde problem olmayacaktir. 4 ve 5 numaral sirlar,
artistik amacli kullanilabilecek yapidadir.

3 numarali sirda seffaf sir i¢inde olusmus beyazliklar seklinde bor tiilii etkileri
gozlenmektedir. Sekil 15°te kilin kivrimlarinin oldugu yerlerde bor tiilii etkisi ile renk tonlari
ortaya ¢cikmistir. Artistik agidan degerlendirildiginde, oldukca bagarilidir.

4 numaral1 sirda kristal fazlar olusmus ve sonucunda renkli bir sir elde edilmistir. En
yiiksek L* agiklik degerine ve b* sarilik degerine 4 numarali sir sahiptir. Sekil 16’da sirin
incelik, kalinlik ve ayrica yiizeydeki yiikseklik ve algaklik durumuna gore artistik efektler

olusmustur. Sonug basarilidir.
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5 numaralr sir ise seffaftir. Blinyelerin rengi goriilebilmektedir. Sekil 17°de goriilen sir,
seffaf camsi bir tabaka seklindedir. Avanos kilinde, kalin atilan alanlarda catlak etkileri ortaya

cikmis ve bazi yerlerde yogun kalinliklar gézlenmistir.

11. Oneriler

e 3,4 ve 5 numaral sirlara renklendirici oksitler ve pigment boyalar katilarak farkl

tonlarda renkli sirlar elde edilebilir.

e Avanos bolgesinde yer alan kil yataklar1 ve hammaddeler ozellikle ¢omlekgilikte
plastikligi ve ¢omlek tornasinda basariyla ¢ekilmesine uygunlugu agisindan 6nemli bir
yere sahiptir. Tek sorun biinyenin i¢ine karisan kiregtir. Kire¢ sorununu ¢dzmenin bir
yolu, trtinleri biskiivi pisiriminden sonra suda bekletmektir. Ancak bu kesin bir sonug
degildir. Avanos ustalari, Avanos’un odun yakith yoresel Kara Firininda 700°C civarinda
ilk pisirimi yapmaktadirlar. Bu 1s1 kire¢ tasinin ¢omlekten uzaklagma sicakliginin altinda
kalmaktadir. Kire¢ sorununun ¢dziimlenebilmesi i¢in biskiivi pisiriminin 700-750°C’de
degil daha yiiksek derecelerde yapilmasi gerekmektedir. Bdylece karbonatlarin ¢dmlegin

yapisindan uzaklagmasi saglanacak ve atmalar engellenebilecektir.
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