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OZET

Anahtar kelimeleriznik Cinileri, Nanopigment, Geleneksel Pigment

Bu tez calmasinda, 6nemli kiltir mirasimiz oldanik cinilerinin, asillarinda
kullanilan geleneksel pigmentler yerine nanopigreerkullanilarak gelitiriimesine
calsilmistir. Calsmada, gelenekselznik cinilerinin kuru presleme yontemiyle
uretimi yapilmstir. 4 katmandan okan iznik cinilerinin katmanlarini okturan her
bir hammaddesi karakterize ediknikarsim dizaynlari yapilmy katmanlarin
uygulanma bicimi ve pirilme rejimleriyle, hammadde boyutunun, katmardaasi
ara yuzeylere etkisi ileri teknoloji Urlinii cihaz yéntemlerle incelenngiir. Iznik
¢inisinin geleneksel yiksek kuvarsli Bilmine ba&li kalinarak masse hazirlangni
massenin hazirlanmasini takiben ayni niteliklerdearatabakasi ofturulmustur.
Astar Uzerine desen uygulamalari, hem gelenekgehgmtlerle hem de nano-yapili
ve 0Ozel olarak tasarlangicerige sahip, katki ve pigmentlerle yapiktm. Desen
uygulamalarinda kullanilan pigment boyutunun mekarolarak nanoboyuta
disUrdlmesi gercekigiriimis ve nanopigment kullaniminin, Grinin renk

performansina etkisi belirlenstir.

Nano-yapili, nano-tasarimli, nanoboyutlu katki vgment kullaniminin, bu énemli
kultir mirasimizin nitelik ve kalitesine etkisi lenmitir. Elde edilen sonuglar
geleneksel pigmentlerle Uretilen cinilerle gdastiriimistir. 1znik cinileri ile ilgili
yapilan bu tez calmasinin kiltirel mirasimizi canlandirmak yolundgikikatkisi

olacaktir.
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NANOPIGMENT USING IN IZNIK TILES AND COMPARISON
WITH TRADITIONAL PIGMENTS

SUMMARY

Key words:iznik Tiles, Nanopigment, Traditional Pigment

In this thesis study, Iznik tiles (our cultural hage) are tried to be developed by
using nanopigments instead of traditional pigmevitech are used in the originals.
In the study, the production of Iznik tiles wereadge by using dry pressing
method.Every material that from the layer of Iztilkes, which consist of 4 layers,
are characterized, their mix designs were made;irtigementation style of the
layers and their baking style, the effect of theesdf raw material on the surface of
the layers were examined with high technologicaligaments and methods. The high
qguartz content of Iznik tiles’s masse would be kapitt is, following the preparation
of the masse the priming which is in the same €joation was formed. The figures
were applied on the primer layer whit both tradiab and nanostructure and
specially desingned supplements and pigments. T2ee of the pigment used in
figure application was reduced to nano size andatfext of using nanopigment on

color performance was determined.

The effect of pigments, which are nanostructurejordesigned and nano-sized
supplements, on the feature and the quality ofimyortant cultural heritage. The
obtained results were compared whit the tiles whigre produced traditionally.
This thesis study, which is about Iznik tiles, willake a major contribution in the

way of restoring our cultural heritage.
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BOLUM 1. GIRIiS VE AMAC

Seramik insanglu tarafindan kgedilen ilk sentetik malzemedir. Toprak su katikara
sekillendirilmis, havada kurutulmuve atg ile pisirilmistir. ilk insan kilin plastik
Ozelligini kesfederek ¢comlgi yaratmg, ginagte birakildginda sertlgtigini ve atgte
pisirildi ginde daha gdam oldgunu bulmgtur. Buglne kadar bilinen en eski
seramik drunlerin Cek Cumhuriyeti-Slovakya, Dolniestonice'deki kazilardan
cikarilan pgmis kil sekiller oldusu ve giinimuzden yaldk 24000 yil 6nce yapilmi
oldugu kabul edilmektedir. Literatire gore ilk olarak dliek caglarda gorilen
pismis kil kaplar, gunlik kullanim icin yapilmiolup, dekorsuz ve oldukca gik
sicaklikta pgirilmislerdir. Bazi kaynaklara gore de seramiklerin ortagisi

mezolitik ¢&in ortalarina denk gelmektedir [1].

Sekil 1.1'de seramik teknolojisinin tarihi ggilini sematik olarak verilngtir. Sekilde
toprak Urdnler, terra cotta, toprak seramikler,tiigsert porselenler, kuvars esasl
hamurlar ve sirlarinda kalay iceren seramiklerdgialisme ana hatlar ile
gosterilmektedir. Seramiklerdeki geghe sirecinde; teknolojik, kulturel, g@fi,
estetik ihtiyac ve amaclar i¢ ice kagnastir. Bu nedenle birini d@erlerinden

bagimsiz olarak dgerlendirmek mimkun ggdir.

Seramik hamurlarinin ¢ok sayida 6zel it ve formull vardir. Kingery kullanilan

malzeme esasina ve elde edilen mikroyapiya goesrsideri bg grupta toplanytir

2.

1. GOzenekli toprak seramikleri (earthenware)
Canak-¢comlek
Terra-cotta

Tugla ve cini

2. Beyaz kuvars hamurlu olanlar



Misir fayansi
Kuvars-kil-frit bilesimli islam seramikleri

3. Cok iyi psmis, vitroz seramikler (camsi)
Kuvars-kil-feldspat
Kirmizi Boéttger seramikleri (kil-jibs)

4. Beyaz seramik ve porselen

Sert-hamurlu porselen (kuvars-kil-feldspat)

Yari-vitroz seramikler (kuvars-kil-feldspat)

Bottger porseleni (Kil-jibs)

Wedgwood jasper seragni(kil-baryum siilfat-jibs)

Medici porseleni (kuvars-kil-alkali silikat sintéri

Kemik porseleni (bone china) (kuvars-kil-feldspatakk kiili)

Belek porseleni (kuvars-kil-feldspat-frit)

Tablo 1.1'de dnemli seramik ttrleri ve Bilaleri gosterilmitir.



~ L4 22000 - En eski bilinen pigmis kil figurinier
< %40 8000 - Ortadogu'da pisirilmis kaplar

Slip kaplamalar, kirmzi ve siyah toprak bovasi, basks boya, kazima, pigirme sirasinda

Ortadogu'da oksidasyon ve redioksiyon kontrolii, mangan ve spinel siyah pigmentler, serit teknigi,
MO 6000 lerde perdahlama, birlestirme, doverek sekillendirme, kazima bezek, dekantasyon ile kil
hazirlama.
~ MO 4000 - Misir fayansi
- ~ MO 1600 - Tuz sin, firitli sirlar
: .
> ~ MS 10.vy - Misir'da kil - kuvars - firit drinier
~
= -3500 Perdah teknigi
Z=. | Comleksi Gark: 13.yy - Minai teknigi
z Toprak kaliplar 14.yv - Beyaz Ciu
: Elsanati atdlyelen 16.v Iznik Cinisi
A ~ MO 1500 Cinde Mavi-Bevaz kaplar
sirlt stoneware
— . 1575 - 1587 Medici porseleni
i Han Hanedanhig:
= . (MO 206 - MS 221 ) 17.yy - Gombroon kaplar
= ~MO700 beyaz porselen . .
> Yunan siyah ~1695°de - St.Cloud’da
= kurmmuzi Grinler Tang Hanedanh@ yumusak porselenler
: ) (618 - 906) Ginden .
2 ~ MO 100 getirilmis porselenler 1742 - Chelsea’da |
— kursunlu sirlar yumusak porselen
> Sung Hanedanlign (960-1279) 1796 - Spode'nin
9.yy - Bagdat’ta lado: - . s a leni
kalay sirh seramikier se n ve jun seramikler Ingiliz porseleni

perdah teknigi

1857 - Beleek
fritli porselen

Ming Hanedanl. (136 8-1644)
Mavi-Beyaz porselenler
17.yy - Anta seramikleri
Kang Hsi hukimdarhig:
swrasinda Ching-te-Chen'in
veniden yapilmasi

13.yy kalay sirls
Majolika, Ispanya,
[talya

15.yy Polikrom
boyama teknigi

1708 - Batiger porselen:

JYVAINOLS

eri 16.vy tanth ve

~ 1720 - i
4 boyamalan 1720 - Modern Avrupa sert porseleni

17.yy Ince Opak (famille-rose) minelerin baslangic
terra cotta 17.yy Avrupa’'da

fayans

18.yy Ingiltere 'de ince beyaz van
camsi seramikler

Motor gica

Mavi-beyaz Delft

1764 serarnikleri 19.yy - Panan porseleni
Wedgewood
Jasper seramugi 20.yy El-is1
kalay sirly
seramukler

20.yy El-isi
Stoneware

Sekil 1.1. Seramik teknolojisinin tarihi ggiin semasi [2]



Tablo 1.1. Onemli seramik turlerinin 6zellikleri][3

Tar Hammadde ,% Bisklvi Sirlama Renk ve belirgin
Pisirme sicaklgl, °C | ozellikleri
sicaklgl, °C

A.GOZENEKL i

Comlek Comlekei Kili 900 1000-1100 Kirmizi-kahve

Bazen sirsiz

Mayolika Kil+kum-+flaks 900 1000-1100 Kahve, faketyaz

opak sir ile kaph

Toprak urlnleri | Kil 1050-1150 950-1050 Krem

Kaolen

Feldspatik mineral
Cakmaktal ve diger
silikat mineralleri
B. GOZENEKSIiz
Stoneware Kil+flaks ve silis 1100-1300 1000-1100| i, Gej

Bazen sir icin ayri
pisirme yok,tuz siri

uygulanir
Vitrifiye Kil+kaolen 50 1100-1250 1000-1100 Kirli beyaz, beyaz
porselen Feldspatlar 10-20 Biraz yariseffaf
Kuvars 35-45
Yumusak Kaolen 30-40 900-1000 1250-1350 Kirli beyaz, beyaz
porselen Feldspat 30-40 Yari-seffaf
Kuvars 25-35
Sert porselen Kaolen 5®00-1000 1400 Kirli beyaz, beyaz
Feldpat 15-25 Yari seffaf
Kuvars 15-35

Okyar tarafindan gerceklérilen calsmada, Anadolu'da Tirk seramik teknikleri ve

Usluplar1 aagidakisekilde siralanmaktadir [4]:

1.Kirmizi Hamurlu Osmanli Seramikleri
a) Slip Teknginde Dekorlanmy Seramikler
b) ‘Millet Isi’ iznik Seramikleri
2. Beyaz Hamurlu Osmanli Seramikleri
a) ‘Mavi - Beyaz’ Seramikleri
b) ‘Sam ki Seramikleri
c) ‘Rodosisi’ iznik Seramikleri
d) Cok Renkli Slip Tekginde Dekorlanny Seramikler

Cini; hammaddelerin belirli oranlarda kgrmimasiyla elde edilen hamurun

sekillendirilmesini takiben astarlanip birincispiminin yapiimasi, sonrasinda desen



uygulanmasi ve sirlanarak ikincispiminin yapilmasi sonucu meydana getirilen

urdnddr.

Tarklerde i¢c ve do mimari stslemenin en renkli kolu olan ¢ini sanasil biyik ve
surekli gelgmesini Anadolu Tirk mimarisinde gostegtin. Cesitli tekniklerle
zenginlgen bu sidsleme sanati, hep mimariyeslib&almis, onun Ustinlgini
ezmemy, ama renkli bir atmosfer yaratarak, mekan etkisanitirmstir. Tark
mimarisinde c¢ini sdslemenin kullanimini c¢cok eskiritere dayanmaktadir.
Uygurlarin, Karahanhlarin, Gaznelilerin, Harzgahlarin ve 6zellikldran’da Biiyiik
Selguklularin mimarisinde ¢ininin az da olsa kulldrg! bilinmektedir. Bu sanat
dali, Anadolu Selcuklular ile ¢cok yaygin vesitk tipteki mimari yapitlar Gzerinde
blyuk bir gelsme gostererek vagini ginimuize kadar surdirgtar. Her donemin
¢ini suislemesi daha 6nceki donemin teknik Ustginii surdirmekle birlikte, yeni
teknik bulg ve renklerle zenginkenistir.

Bu tez cagmasinda, 6nemli kultir mirasimiz oldanik cinilerinin, asillarinda
kullanilan geleneksel pigmentler yerine nanopigrneerkullanilarak gelitiriimesine
calisilmistir. iznik cinisinin geleneksel yiksek kuvarsli kifaine bali kalinarak
masse hazirlangi massenin hazirlanmasini takiben ayni nitelikleadiar tabakasi
olusturulmustur. Astar (zerine desen uygulamalari, nano-yapdl 6zel olarak
tasarlanmy icerige sahip, katki ve pigmentlerle yapiktm. Nano-yapili, nano-
tasariml, nanoboyutlu katki ve pigment kullanimjribou dnemli kiltir mirasimizin
nitelik ve kalitesine etkisi incelengtir. Elde edilen sonuglar geleneksel pigmentlerle
uretilen cinilerle kagilastiriimistir. iznik cinileri ile ilgili yapilan bu tez ¢cajmasinin

kultdrel mirasimizi canlandirmak yolunda biyuk ksitlolacaktir.



BOLUM 2. SELCUKLU VE OSMANLILARDA C iNi

2.1. Giris

Turk susleme sanatinda ve kullanigyadarinda cini ile serargin daima 6nemli bir
yeri olmustur. Geleneksel Turk sanatlarindan olan ¢ini, ddaelmimari cami, kik,

saray ve benzeri yapilarin i¢ ves diislemelerinde kullaniimibir seramik taradur.,
Terminoloji acisindan, sirl duvar kaplamasinai;¢ikapkacak icin "seramik™ terimi

kullanilabilirken; ciniler ayrica;

1- Duvar cinileri (kai)
2- Evani (tabak, vazo, kupa, kase, surahi, bargdakeanzeri seramik turleri) olarak

isimlendirilebilmektedir.

Cini ortaya koydgu cok renkli gérinam, gegiyizey alanlarini kaplama 6zgjlive
kaliciligl ile Turk stsleme sanatinda énemli bir malzemegiini stislemenin énemi,

3 ana Ozelfii ile aciklanmaktadir:

1-Cok renklilik: Cini susleme ile renk unsuru co&nkli olarak mimari ifadeye
katilan bir boyuttur.

2- Geng yuzey alanlarini kaplama 0zgiti Genellikle kare levhalar halinde yapilan
ciniler, susleme amagch kullaniimaktadir. Birkag trekk panolar halinde yapilan
duzenlemeler yaninda, O6zellikle tekrarlanan suslemeeng ylzey alanlarini
kaplamaktadir.

3- Kalicilik: 900°C dolaylarinda bir i1sida firintkr piirilen ¢ini levhalar tzerindeki
desen ciniye sureklilik kazandirmaktadir [5].



2.2. Selguklularda Cinicilik

Tarklerin sanata en buyuk katkilarindan birisi ciliktir. Anadolu’da ¢ininin mimari
suslemede kullaniimaya glamasi ilk defa Turkler'in meydana getigdieserlerde
gorulmistr. Selguklularda buyuk gelne gosteren fla ve stiko susleme,
Anadolu’da yerini ta suslemeye birakstir. Selguklularda mimari eserleringdhi
susleyen taiscili ginin ¢esitli motifleri ¢ini ile yapilarak, mekani renklenaistir. ilk
orneklerde, tgladan taa gecste gorilen yumgak aks, cini sislemeden 6nceda

ve sirli tigla sislemenin kullaniimasi ile kuvvetlerytim.

Turk Selcuklu devri ¢ini teknikleri cami, medreg@rbe gibi dini eserlerin yaninda
saraylari da suslemekte kullaniytm. Sekil 2.1'de Selcuklularda sirath ve siriistu
teknikler kullanilarak yapilan bir ¢ini 6regorilmektedir. Konya'da 1160 tarihli
Aladeddin Kaki’'nde bulunan cginiler, bu doneme ait en 6nemliettarden biri olup,

insan figrlerinin kullanilmy olmasi bakimindan da 6zgunlukitaaktadirlar.

Sekil 2.1. Sir alti ve sir Ustl teknikler [6]

Turkiye Selguklulari'nin levha halindeki ¢inilerirasinda en c¢ok rastlanan eser
Kubadabad (KObad—Abad) Sarayrdir. Kubadabad; KwmgaBeysehir ilcesinde,
Beywehir Golu'nin gineybatisinda Unli Selguklu saraykudiyesidir. Alaeddin
Keyklbat tarafindan (1266—1236) yaptirgtm Kazilarda ortaya cikarilan zengin
algi ve cini suslemeler, ozellikle figurli glar ile dikkati ¢cekmektedir. Algi
suslemelerde insan ve hayvan figurlgienmistir.



Sekil 2.2. Selcuklu devri mozaik ¢ini geleti€6]

15. yuzyil ortasina kadar hikim sigmilan Karamangullari Beyligi doneminde
yapilan eserler, cini suslemesi bakimindan dahgizédin. Genellikle Selguklu devri
mozaik ¢ini gelengini devam ettirmekle beraber, yeni teknik ve maotekllikleri de

gorulmektedir §ekil 2.2). 15. yuzyil cinilerinin en gizel drneki&onya’da olup, bu

doénemde renkli sir tekgi gelismistir.

Cini mimari ile en olgursekilde b&dasarak, organik bir butin halinde kubbeden
eyvanlara, duvarlardan kemerlere, pencere ve nldmapkadar cgtli yerlerde
kullaniimistir. Dis mimaride de az da olsat@cili ginin GstunlEine rgmen, ciniler

yer almaktadir.

Selcuklular, déneminde yapilan 6nemli eserlerdemléa gagida verilmitir:

- Konya Sircall Medrese: Avluya acilan gieyvani tamamen ¢ini kaphdir.

- Konya Karatay Medresesi: Medresenin i¢i tamameunzér lacivert, mor renkte
mozaik teknginde yapilmg cinilerle stsluddr.

- Konya Ince Minareli Medrese: Medreseye adini veren minagan bir kaide
Uzerinde yukselir. Kaidenin ustiinde mavi sirglédarla susli kup kismi vardir. Bu
kisimdan sonra filadan yapilmy cokgen bir bilezikte minare govdesi yukselir.

Govde dilimleri sirh tgla dekorludur.



- Sivas GOk Medrese: Sirli gla ve mozaik ¢ini dekorlu minareleri ile, tag
kapisindaki tg tugla ve c¢ininin cephe sislemesinde binkesinin  baarih
orneklerinden biridir.

- Sivas Cifte Minareli Medrese: Ggreyvani ve minareleri sirli §la ve mozaik ¢ini
dekorludur.

- Selcukisa Bey Camii: Mihrap 6niine rastlayan giiney kubllesikasnak altindaki
Ucgen pandantiflerde kahverengi, firuze, koyu mmavikli mozaik cini suslemeler
vardir [6].

2.3. Osmanlilarda Cinicilik

Mozaik c¢ini sanatinin mimari ile butlinluk gayan teknik ve dekoratif Ustird,
erken Osmanl ¢ini sanatinda da devam gtmiAncak; Osmanli ¢ini sanati ana
karakteri bakimindan ayni olmakla beraber, kulEmilmalzemenin teknik ve
dekoratif 0Ozelliklerinden dolayl, Selcuklu cini samdan boydk farklihklar
gostermektedir. Selgcuklu devri kiltir ve sanat reerkKonya olmy, beylikler

doneminde de bu merkez etkisini devam etgtmi

Osmanli Devleti’'nin kurulmasi ile siyasi ve kultliraerkez Konya’'dan, Bursa'ya
gecmitir.  Yeni ¢ini merkezi de Bursa yakininddznik olmuwtur. Bizans
Imparatorlgu zamaninda da bir seramik merkezi olaiznik, Osmanli
Imparatorlgu'nun en 6nemli ¢ini merkezi olarak 14. yizyilda8. Yiizyilla kadar
ustiinliguini korumtur. iznik yaninda Kiitahya'da, 15. yuzyildanylagarak bir cini

ve seramik merkezi olarak varlik gostegtini

Selguklu c¢inileri sarimtirak kil rengi iken, mozagki tekniginin en baarili drnesi
olan Osmanli dénemi cinilerinin hamuru, kirmizi kdir Kilin iginde bulunan
kuvars tanelerinin géli boyutlarda olgu nedeniyle, cinilerde bluyuk bir gegiee
olana salanms, bundan dolayr da kalin ve blyik olclide levhalapnyak
muimkun olmytur. Levhalar atge dayanikli olup, kullanilan sirlarda kun vardir.
Renkler zenginlenmgiir. Madenlerden elde edilen renklerle; beyaz, msyah,
lacivert renkler ortaya c¢ikmgtir. Mozaik ¢ini tekngi devam etmekle beraber, renkler

ve motiflerde bir zenginkene gorulmigttr. Mozaik cini teknginin en baaril 6rnesi
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Bursa Yail Camii ve tlrbesinde gorilmektedir. $flecamii, adini igindeki ¢inilerin
zenginlinden almgtir. i¢ duvarlari iki metre yikseldinde, altigen cinilerle, hiinkar
mahfili duvar ve tavanlari renkli sir telgmdeki cinilerle kapldir. Y@l Camii ve
Turbe’de en zengin drnekleri bulunan bu cinilerm @emli 6zellgi, renkli sirlari

ayiran konturlarda siyah rengin yaninda kirmizoarkullaniimasidir.

Erken Dénem Osmanli cinilerindegér bir yenilik, sir alti tekrgi ile yapilan mavi—
beyaz cinilerdir. Edirne Muradiye Camii yan duvartala dgisik bezemeli altigen
ciniler en gizel orneklerdir. @ Camii'den sonra en buyuk c¢inili mihrap, bu
camidedir. Erken Osmanli devrinde kullanilan remsktitekngi, mozaik teknginden
gecktir. Mozaik teknginde ayri ayri kesilen ¢ini parcalari bitieilerek, dekorasyon
elde edilirken, renkli sir tekginde, ayni etki bir tek levha Uzerindegamstir.
Cini mozaikler arasindaki Bkyici algi zeminin yerine, renkli sir telgmde, ayirici
siyah konturlar kullanilnstir.

IIk Osmanli cinileri arasinda mavi-beyaz sisli einien 6nemli dénemi afturur.
Zemin mavi ile boyanng) 6rnekler beyaz olarak yapilgtir. Motiflerde Selguklu
camilerinin geometrik yildizli ge¢gcmeleri, rumiléofus ve palmetler devam etmekle
beraber,sakaylk ve rozet gibi cicekler ve nebati (bitkiselptifler de katilmgtir.

Vazodan tgan naturalist cicekler, devrin gghekte olan GslGbunun habercisidir.

Sultan 1l. Murat devrinde, Anadolu vistanbul'un tim anitlarinddznik cinileri
kullaniimistir. KanGni Sultan Stleyman zamaninda, Turk samabim¢ok kollari gibi
bu sanat dali da en ylksek gele noktasina vargtir. Ancak mimarinin ¢cokmeye
baslamasiyla Turk cinigciligi de gerilemeye b#adigindan, parlakfi ile hayranlik
uyandiran ate kirmizisi ortadan kaybolup, yerini gia kirmizisina birakngtir.
Sultan 1ll. Ahmet doneminde bu sanata eski Onem@kirar kazandirmak igin
girisimler yapilms, iznik'te tekrar atolyeler kurulmgtur. Cinicilik hareketlense bile;

klasik donem cinileri gibi ¢ini yapmak mumkin olmahr.

Cini sanati 18. yuzyilldan sonra 6nemini kaybetmégglamistir. Neo—Klasik
dénemde c¢ini unutulmuve c¢ininin yerini duvar resimleri algtir. 19. yuzyil

sonlarina dgru, Halic'te ¢ini ve porselen fabrikasi acihnuzun sire ¢ini yapimi
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burada strdurilmgiir. istanbul’daki cinili eserlerden bazilargagida siralanngtir

[6]:

- Cinili koésk (1472) (Fatih Sultan Mehmet D6nemi): Cephesi niozanilidir.
Yapinin igindeki odalarin duvarlari, dolaplarirkigimlari ¢ini kaphdir.

- Mahmut Pga Turbesi (1473): Selcuklu gelenekleri devam eeuze, lacivert ¢ini
levhaciklarla kaplidir.

- Yavuz Selim Camii ve Turbesi (1522-1523): Renkli &knigi ile yapilms
levhalarla, caminin pencere alinliklar kaplasgtmn

- Sehzade Mehmet Turbesi: Kubbe kasna kadar ¢ini ile kaplangtir. Sari, mavi,
yesil ve beyaz egemendir.

- Stleymaniye Camii: Kirmizi rengin ilk defa kull&ohgi eserdir.

- Rustem Pga Camii (1561): Cininin en ¢ok kullanifgiyapidir. Hemiznik, hem
Kitahya cinileri bir aradadir.

- Sokullu Camii: Rustem Ba Camii’nden sonra cinilerin tamamen mimari argiayi
gore yerlsatirildi gi ikinci eserdir.

- Revan K@ku ve Badat K&kl (1639): Dordunctu Murat yaptirgtur. Firuze ve
mor renkli, kg ve hayvan figurlt sirh ginilerle kaphdir.

- Topkap! Sarayr Harem Dairesi: Ug¢ servili pano. KTuginiciliginin son
orneklerinden biridir. 1668 yilinda yapilan bu eser sonraki cinilerde, gerileme

goralar.



BOLUM 3. izNiK CINILERI

3.1. Girisg

Gunumizde cok nadir olarak Avrupa ve Amerika'dakizayedelerde ortaya cikan
eski Iznik Cinileri, oldukca yiiksek dgerlerle el dgistirmektedir. iznik’'te Uretilen
tabak, vazo, kase, gbzyakandil gibi obje c¢inilerin az bir kismi, bugururkiye’'de
bulunurken, buydk bir boliumu dunyanirsite mizelerinde ve 6zel koleksiyonlarda

yer almaktadir.

Osmanli sanatinda 6zel bir konu olaizrlk,” Marmara Boélgesi'nde, Burdéi'ne
baglh ayni adi taryan iznik Golu'niin dgu kiyisinda yer almaktadir. Roma @ ada
surlarla ceuvrili, cevresi zeytinlikler ve glarla yssil bir doku icindeki bu kicuk
kentin gecmiini MO VI. yizyilldan bu yana izlemek mimkindir. 13$ilinda
Orhan Gazi eliyle Osmanli togaolduktan sonra dnemli bir kaltir merkezi haline
gelmis, erken Osmanh Ganin temel mimari eserleriyle bayindirhk faalijext
gelismesini etkilemgtir. 1071 Malazgirt Zaferi’'nden hemen sonra Anatiduilk
Turk bakenti olan iznik, Osmanh Cg’min kultir merkezi durumunu, XV.

yuzyildan sonra ¢ini Uretimindeki Unu ile pgkimistir [7].

Ozellikle istanbul'daki biyik programh yapilarin ic mekamaia kagilasilan

cinilerin énemli bolumanirznik triind olmasi, Mimar Sinan gibi Gnli bir mimari
Iznik'teki cinilerin kalitesini tercin etmesine glanmaktadir. Gerek bu tercih,
gerekse Iznik'in denizyolu ile sipagi edilen cinileri daha kolayistanbul'a
ulastirabilme olangi, iznik'te XVI. ylzyill boyunca bu sanatin bir loncaaralk

gelismesine yol acmstir. XVII. ylzyil sonlarina kadar suren bu getiede, toplu
siparklerin, iznik'te oturan "Cinicibg" denetiminde gercekjérildigi, Iznik

Muzesi'ne nakledilen CinicigaMustafa'nin mezar faile aciklanabilir.
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Iznik ¢ini ve serangine Ununu sglayan kendinden kabarik parlak kirmizi rengin,
kisa sureli olarak izlenebilmesi si#i nedenlere bglanmakla birlikte, iznik
Kazilar'ndan varilan sonug, bunun ilgili maden ibkgzervinin tikenmesi ile

aciklanabilecgini ortaya koymaktadir [8].

3.2.1znik Cinilerinin Tarihgesi ve Kazi Calismalari

1963 yilindaiznik'te Prof. Dr. Oktay Aslanapa fkanliginda balatilan kazilarin
ilkinde, sur dginda Orhanimareti kalintilarinda, iki tir altigen duvar cinisispit
edilmigtir. Yesil ve firuze tonlarindaki kirmizi hamurlu bu duvamilerinin bir
boluminde Ucayak izleri varken, gérlerinde bu izler yoktur. 1987 yilinda ayni
yerde yapilan temizlik caimalarinda ise, kicuk ve gecici bir firinin izlerine
rastlanmgtir. Bunlara dayanarak; Bursa ve Edirne’deki yamladuvar cinilerinin
dretiminde bir firnin kullanildy distnalmgttr [9].

Arastirmalar giginda iznik'teki Osmanli donemi seramiklerinde, erken diire
kirmizi hamurlu dénem olgu belirlenmsgtir. Bu donemin en dikkate @er tretimi,
Selcuklu gelengini sdrdiaren slip bezeme telgmdeki, canli seramiklerdir.
Genellikle kabul goren bir gogé gore,iznik'te ciniciligin canlanmasi Il. Murad

donemine rastlamaktadir.

Yakin gecmje kadar iznik, kirmizi hamurlu Osmanli seratislip dekorlular
taninmamgtir. Bu tip seramikler ilk kez Millet kazilarinddeegectginden literatire
“Millet Isi” adi ile gecmitir. Millet isinin asil Gretim merkezinifznik olduzu, 1964
yilindan bu yana surdirileiznik kazilarinda ortaya cikgtir. Cok sayida yanik,
bozuk, sirlanmarg) tGcayak yagik buluntu yaninda, firinlamas@masinda ¢oknsi
firinlardaki buluntular da bu durumu desteklgimi Cogunlukla tabak ve cukur kase
gibi acik formlara sahip bu seramiklerin; kirmianmurlu altyapi tzerine, beyaz bir
astar cekildikten sonra hicbiri birbirine benzemegerbest firca ile yapilan stilize ve
naturalist dekor; bazen saydam, bazen de agikirénkisirla kaplanarak, ikinci
firinda psirildi gi distintlmektedir. Kazilarin devaminda, dekor ve tsalpilleri, bu

tip seramikleriniznik’te Gretimin devam e stirece Uretildiine isaret etmektedir.
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XV. ylzyildan itibareniznik seramik ve cinilerinde asil Unugsayacak olan bir
teknoloji degisimi yasandgl son argtirmalardan ankalmaktadir. Kil ygunluklu
hamur yerine, kuvars yonluklu, sert ve beyaz hamur kullaniktm. Daha yiksek
ateste pkirim, firinlama teknolojisinde de bir @gime isaret etmektedir. Adeta
yumuwsak porselen niteli kazanan bu seramikler, genellikle mavi-beyaz diekoile
Cin porselenlerinin yerini doldurmaya demistir. XVI. yy baslarinda mavi-beyaz
dekora firuze renginin de katilmasi ile saydam tendaki dekor, cgitlenme

gostermgtir.

Gelisme cizgisi icindeiznik ¢ini ve seranginin donim noktalarindan birisi, XVI.
yuzyil ortalarinda, Osmanli gucinin sanat ortankatkisidir. Anit eserlerin i¢
mekanlarinda kullanilacak olan duvar cinilerininadda Mimarlar Oga ve Saray
Nakkashanesi'ndeki tasarimlarinin tretim yeri olarénik’in secilmesi, dgisik
atolyelerde seramik Uretimine devam edémik'te Cinicibai denetiminde bir
loncanin 6nem kazanmasi, atdlye sayisinin U¢ \eizkadar cikmasi, sipaker
geldiginde bir arada caimayi gerektirmitir. Seramikte ulgilan altyapinin, duvar
cinisinde de bgari ile uygulanmasi, bu sipgerin iznik atolye yerlerinden
karsilanmasini sgamistir. Desenlerin daha kolay yoldan seramik Uretimini
etkilemesi sonucunda, heniiz porselen iretiminengegss olan Avrupa’da,iznik
seramikleri, dgerli ithal Urlnler olarak kullanilmaya ve duvar 8isaline gelmeye
baglamistir. Avrupa’nin kokli ailelerine ait armalarstgan sipag Grtnler, ceitli
koleksiyonlarda bulundiu gibi, iznik kazilarinda da bunlara ait fragmanlara
rastlanmgtir.

Iznik ¢ini ve serangi hakkinda Prof. Dr. Oktay Aslanapaskanliginda balatilan
Iznik kazilar,iznik ¢ini ve seranginin gelismesini anlayabilmek, bilimsel agidan
Iznik ¢ini ve seramiklerini aydinlatabilmek icin efegerli calsmalardan biridir.
1963-1969 yilarindaki birinci doénem kazilarinda eeldedilen sonuglar
yayimlandginda, iznik ciniciligi hakkindaki eski goriler blyuk 6lclide d#smis,
buluntularin nitelik ve nicegine gére dgerlendirmeler yeniden gbzden geciriim.
1981-1988 yillar arasindaki 1l. Dénem kazi sonugla bir kitapta yayimlanmasi
yeni deserlendirmelere yol acrstir. Kazilar, ¢ok gic kallarda kisith olanaklarla

ve Ozveriyle sirdartlmg) kazi buluntusu fragmanlar titizlikle temizleniplk
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tasnifleri yapildiktan sonra, ekipler bigkbilen parcalari birkgirmis, her parcanin
ayrintill tanim ve cizimleri yapilarak, fagioaflari ¢ekilmgtir. Buluntularin tima
tasnifli etiketli, torbalanngi sandiklar ile iznik Mizesi'ne nakledilngi ve
depolanmgtir. Aslanapa; XVI. yuzyihriznik ¢ini ve seranginin pisirildi gi firinlarin,
ayr bir teknolojik argtirma konusu oldgunu, kazilarda ¢ok sayida firin kalintisina
rastlandgini bildirmektedir. Kismen tahrip olmgwlan firinlar ile dolu iken ¢okmi
ve Oylece birakilngi olan firinlardan, dort tanesinin gib@ne kisimlari sergérilip,

sundurma altina alinmolarak tghirleri yapiimstir [10].

Iznik seramik ve cinilerinin etkisi, XIX. yuzyll starinda o6zellikle Avrupa’da
yeniden gundeme gelmi XX. ylzyllin bglarinda da bu akim sirrmtiir. Bu
donemde bazi Avrupa Ulkelerinde shali taktikler dretilmg ve koleksiyonlara
girmistir. Bunlarin bazilari kendsaret hatti damgalari ile taklit 6tesi yeniden imeti
denemeleri olarak ortaya cikabiktii. Diger taraftan iznik'in XVII. ylzyil
sonlarindan itibaren etkisini kaybederek, gerileémgen sonra, XVIII. ylzyilda
kendine has renk ve desenlerle, bu alandakiuBo dolduran Kitahya'da da,
ozellikle cinicilikte, Birinci Ulusal Mimarlik akimetkisindeiznik desenleriyle cini
Uretimi, yeni bir alan olarak ortaya c¢ikgtr.

Iznik'te cinilere ilskin sempozyumlar, uluslararasi sergiler dizenleilp,kitap
basimi yapilarak,iznik cinilerinin yeniden gindeme gelmesinde Aslanape
ekibinin katkisi buyuktir. 1989 yilinda kurulan CAtolyeleri, 1993 yilinda kurulan
Iznik Egitim ve Kultir Vakfi ve 1996 yilinddznik Cini ve Seramiksletmesi ile
2007 yilindaiznik Cini ve Seramikleri San. ve Tic. §:nin kurulmasi ve yaptiklari
calismalar,iznik cini ve seramiklerinin tekrar hayata gegirishein 6nemli adimlar

olmustur.

Prof. Dr. kil Akbaygil énderlgindeki iznik Egitim ve Opretim Vakfinin en énemli
amaci; iznik cinisini yeniden hayata gecirmektir. Geridecii bilgi ve belge
birakmadan 17.ylzyill sonunda kargalikarsan bu 6nemli sanati yeniden hayata
gecirmeyi hedefleyeniznik Egitim ve Ogretim Vakfi, iznik ¢ini Gretiminin

ozelliklerini belirlemek icin argtirmalar yapmaktadir. Vakfiiznik'te kurdgu AR-
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GE Merkezi ¢cahjmalarini TUBTAK MAM Malzeme Enstitiisii ve Universitelerle

strdirmektedir.

Halihazirdaiznik'teki iznik Vakfi Ar-Ge Merkezi'nde, binalarin i¢ vesdylizeyinde
kaplama malzemesi olarak kullanilan c¢ini karolarli ggeilmektedir. Tasarim
acisindan, bir taraftan geleneksel desenleri yenidieetmeyi surdurirken, ger
taraftan da Uriinlerde gdas tasarimlar yaratilmaktadiiznik Vakfi; ayrica kazilari,
arkeolojik alanda yapilan atamalari veiznik tarihinin korunmasi icin de gerekli
dest&i vermektedir. Vakfin bir dier aktivitesi, Turkiye ve yurtdinda muizelerde
yer alan cinilerin korunmasini gamaktir. Bu zamana kadénik Cinileri tizerine
yapilan Ucretsiz kurslar ile pek ¢ok genc gtailip mezun edilmgtir. Ayrica Turkiye
ve yurtdsinda yaz okullari da acilgtir. Geride hicbir bilgi ve belge birakmadan
karanlga karsan bu dnemli kiltur mirasimizi yeniden canlandirreak derece zorlu
bir sure¢ gerektirngi olup, 1989'dan beri bu yonde dhatilan calgmalar hala
tamamlanabilmi dezildir. Arastirmalar derinlgtirildikge, 1znik Cinisi 6zellikleri ve

Uretim teknikleri ile ilgili yeni bulgulara rastlamaktadir [11].

3.3.1znik Cinilerinde Kullanilan Desen, Renk ve Dekor

3.3.1.iznik cinilerinin renk ve dekor yéniinden gelsimi

Iznik; toprak canak ¢omlek tretiminin ilk safhalatam beri yer almasinin yani sira,
1500’lerden itibaren ani biekilde yeni bir doneme gacyapmstir. Beyaz kuvars-
kil-frit blnye ve sirath dekorlama yontemleri ileetimdeki ilk uygulamalariznik
civarinda gercekkmistir. Temiz su kaynaklari, ageicin yeterince odun, oldukca
beyaz kil ve ince beyaz kuma sahip olmasi dolajsipu bolgede istenen
seramiklerin uretiimesi glanmstir. Ilk seramik gerecler, beyaz zemin uzerine
kobalt mavisi ile dekorlanmg) sonrasinda renk paletine bakir turkuazi ve mangan

moru eklenmytir.

Eylul 1514'te Osmanlimparatorlgunun Caldiran Sagendan sonra birgcolranli
sanatgl Istanbul'a akin etrgi ve saray atolyelerinde (nakkene) cakmaya

baglamistir. Burada eski Turk stili olan Saz adli yaprak gieek kompozisyonu
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yapilmstir. Saz tasarimi Kada cizildikten sonra, tekstil ve seramiklere aitéaak,
saray destekli géli tretimlerde kullanilmgtir. Bu stil, mavi-beyaz arka plan tizerine
arabesk ciceklerin de katilmasiylagdém goOstererek, ger tasarimlarla birlikte
karolarda kullanilir hale gelstir. Ozellikle de Kanuni Sultan Sileyman déneminde
(1520-1566) tgra stili gdozlenmytir.

Turkuaz, 1530'lu yillarda mavi-beyazin yanina e&terlk renktir. 1540’tan sonra,
renk olarak leylak ve mor gorulmibu renkleri ygil ve iznik comleklerine 6zgl
mercan kirmizisi izlengtir. Renklerin birggu, metal oksitlerden hazirlanirken, mavi
kobalttan, kahverengimsi kirmizi demirden,siyekromdan ve sari antimondan

sglanmstir. Beyaz renk ise astardan gelmektedir.

Comlekler, topraksi kirmizi bir sir ile tretilmepeslanmstir. Bunaiznik Kirmizisi
veya ermeni camuru denmekte ve demirce zengin Kkabin kilden
kaynaklanmaktadir. 1557 yilinda Sultan Suleymagaptirdgl cami ve saraylarda
bu kalin, kirmizi renkteki sir, ilk olarak gorilmepglanmstir. Bu donem boyunca
Iznik ¢émlek ve karolari, Hatay olarak bilinen siicicek motifleri, Cin bulutlar ve
geometrik desenler icermektedir. Erkiamik sirli rtinleri, Cin porselenlerine gore
daha dayanikli, daha beyaz ve ygeffaftir. Fakat 16. ylzyilin ikinci ¢ceygende,
erken dekoratif semboller kullaniimamayaslbams, ciniler daha ¢ok Anadolu
bdlgesel bitki cgitlerini ama en ¢ok ta Allah’in adini sembolize edale motifi ve

de hilal motifleri tgimaya balamistir.

1550’lerin baindan 1700’lerin sonlarina kadarki donemde, padeiir kirmizilar
renk paletinde yerini alrgtir. Hem canak ¢omlek, hem de parlak ve renkli duva
karolan oldukca fazla sayida uretiimeyeslaamstir. Kirmiziyr da kapsayan geni
renk paleti, ilk defaistanbul Sileymaniye camiinde, Mimar Sinan tarafmda
kullaniimistir (1550-1557). Mimari acidan bakifginda tek bir karo istenen etkiyi
yaratmadiindan dolayi, suslemeler pargeklinde hazirlanngi olup, panolarin
etrafinda bir bordur bulunmaktadir. Bu panolara ktema bakildginda, renkler
arasindaki gegioldukca etkileyicsekilde gorilmektedir.
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O doneme ait yontemle karo altyapisi Uretildikteanra sira dekorlamaya
gelmektedir.iznik karolarinda parlak renkler ve parlak sir gdagpar. Bu gorinim,

kursun alkali silikat sirlarin uygulanmasi ile elde ledi

Dekorlama icin ilk @ama; biskivi Gzerine desenin aktarilmagnei ile delinmg bir
sablon tzerinden kdmur tozu gegcirilmesi ile gercgidiémektedir. BOylece desenin
bir kopyasi, dekorlama camasi icin pgmemi binye Uzerine aktarilabilmekte,
sonrasinda bu kopya desendeki kilavuz cizgileriimmerinden, kontur boyasi ile
gecilmektedir. Kontur boyasi, ¢cok ince kromit plaitleri iceren siyah pigmentin,
zamk ve su ile kagtirllmasi sonucu elde edilen su bazl bir boyadonttr boyasi
ile belirlenen alanlara kobalt mavi, bakir turkuazeya demir kirmizisi
uygulanmaktadir. Siyah kromit pigmenti kolay kokdgitilmeye elvesli olmayan,
oldukca sert bir mineraldir. Tangotulemedgi icin, iri taneli pigment taneleri igerir.
Bu durumda desenlerde kullanilan bakir turkuazkeealt mavisi renklendiricileri,
sir solusyonunun icine girmekte ve bakir turkuae kobalt mavisi renklerin

uygulanmasi sonrasi kenarlarinda difiiz halelekéiat) olgabilmektedir.

Iznik karolarinda parlak kirmizi renk, kuvars tangle karsmis ve alkali silikat frit
ile birbirine ba&lanms ¢ok ince taneli demir oksitten elde edilebilmelkted iksek
konsantrasyonda bu pigment ve kuvars taneleri ga@skalin demir kirmizisinin
pisirme islemi sirasinda akmasi 6nlenir. Bu da siklikla, kanpigmentin Gzerindeki
sirin, merceksekilli rolyef olmasini sglar. Sir, kirmizi pigmentin Ust sinirinagta
sizarak, optik etkili lensseklinde davranir. Demir oksit taneleri SEM'de
incelendginde, birbirlerine yakin boyutlarda, fakat mercamkzisinda oldgundan,

daha yuksek konsantrasyonda @dworalmigtdr.

En erkeniznik karosu, yurtdindan ithal edilen Cin Ming Dynasty ilegkili olarak,
beyaz Uzerine mavi dekora sahip olmasingmen, iznik'teki teknoloji, islami
seramiklerin pime sicakiginda kararli olan gegibir pigment (renk) paletinde
calismaya imkan vermektedir. Bu ggrpigment arafii kullanilarak hazirlanan siralti
boyalarinin, kuyun alkali silikat sirlari ile kaplanmasiyla, yukskk parlaklik elde
edildigi gorulmdstir. Bu gelsme, karolarin Uretiminde devrim etkisi yaragtmi

Ayri ayri renklerdeki parcalarin bir araya getirdsiyle, adeta bir puzzle gibi
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karmalk desenlerin uygulamalari da yapilir hale getmiBu dénemde rolyef dekor
calismalari da yapilng, ancak dretim kisa surmstir. Renklerin ¢ok iyi derecede
kontrol edilebilmesi sayesinde homojenlikgkanmstir. Dolayisiyla ¢ok buylk
boyutta mimari dekorasyon yapignda, karolar renk yoninden birbiriyle uyum
sglamistir. GOz kamagtirici bir micevher gortinumindeki renklere sahipyaae
binyeli iznik cinisi, geleneksel kuvars-kil-frit icererslami liiks gereclerin
camuruna, parlak renklerin ve parlak $am-alkali sirlarin uygulanmasi ile elde
edilmistir. Malzemelerin, 6zellikle de beyaz astar tabakasve pigmentlerin ¢cok
dikkatli ve titizlikle hazirlanmasi gerekmve ancak bu sayede temsili tasarimlar ve

basarili uygulamalar gerceldarilebilmistir [2].

3.3.2.iznik cinilerinde dekor ve boya kronolojisi

15. yuzyihn sonlarinda Bizarimparatorlgunun ¢okgii ve Osmanli hakimiyetinin
kurulmasiyla birlikte bircok artistik ¢alma alaninda dgsimler gerceklgmistir. Ik
olarak kitap ve tekstil endustrisindestzgyan buyik dgisim, Il. Mehmet déneminin
sonuna dgru liiks seramik gereclerle devam egtini Yiiksek kalite ve tekige sahip
bu seramiklerin gglimi 16. ve 17. yuzyll boyunca devam egtini Osmanli
kayitlarina “cini” olarak gecen bu seramik geregl@ncelikle imparatorluk icinde,
sonrasinda da yurtdnda (talya) da talep gormeye gamistir. Uretim merkezinin
Iznik olmasinin yani sira, yapilan kazi galalarindan elde edilen verilere gore, 17.

yuzyilda Kitahya'da da Uretim yapiggigoralmistar.

Yeni iznik seramikleri, yiiksek ksun ve frit icerikli ta biinyeye sahip olmasi ile
erken donemislam seramiklerinden ayrilmaktadir. sTatinye sekillendirildikten
sonra, yine blnye ile benzer receteye sahip barakt kaplanmakta ve biskuvi
pisirimi yapilmis olan bu althk tzerine dekor uygulanmaktadirsiiepigmentler
kullanilarak yapilan desen cizimi ve boyama sonrgdfaf kalay-kusun-alkali sir
uygulanmaktadir. Nihai girim icin sicakhk arakg 850-1200°C olarak tahmin

edilmektedir.

Iznik seramiklerinin altin ga, tim 16. yuzyil olup, yaratic8in artsi ile dekoratif

repertuar gegiemistir.
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1480-1520: Kobalt mavisi baskin renktir. Farkli kantrasyonlarda kullanimi ile
golgeli dekorlama yapilngtir. Selguklulardan referans olarak alinan ve Ratarak
adlandirlanislami repertuara ait stilize bitkiler ile Cin samatan esinlenilen ve

hatayi olarak bilinen cicek motiflerinin kombinasyari baskin olarak kullanilrgtir.

1520’lerin sonlarina dou: Bakir oksitten elde edilen turkuaz, kobalt nsavie
birlestirilerek  kullaniimaya bglanmstir.  Iznik seramiklerinin  repertuarinin
¢esitlendirilmesiyle birlikte; 1530-1540 yillar arala aagida verilen stiller ortaya
ctkmistir:

a) Tuwrakes; imparatorluk mahrind iceren tezhiplerden esinéFek ortaya cikarilan
spiral stillerdir.

b) Comlekgi stili; yeni, allmisin dsinda c¢icek temal stillerdir.

c) Cin esinlenmeleri; Cin desenlerinin aslinglbgada biraz dgistirilmis olarak

uygulandg dekorlamadir.

Cin tasarimlarindan etkileniimesi nedeniyle, 3 salkiizim, lotus cigg ve
tabaklarin merkezinde kivrimli gicek suslemelempemrtuara katilngtir. Kivrimli
cicek suslemeleri, onlarca yuzyll boyunca kullamym devam etrgiir. iranh
seramikgiler, Cin seramiklerinin tarzinda bahcemelelari veya figuratif hayvan
sekillerini ¢inilere uygun sekilde adapte ederlerken, Osmanli seramikgileri,
kompozisyonel desenler, ikincil motifler, dalga igar, girintili ve kivriml susler,

gulceler (rosette), lotus yapraklari kullanmayciertmglerdir.

1540'lar: iznik seramikleri renk paleti, 1530’lardan farkliachk, adacayindan
zeytine kadar dg@sen ysail renk ve mangan oksit esasli koyu mor (patlicaorun
renk ile zenginlgmistir. Bu donem, Damascus desenleri ile bilinmekteir ilk ¢cok
renkli donem siresince, saz cizimlerinin etkilearkf edilmektedir. Sonrasinda
karmalk ciceklerden olgan bitki kompozisyonlari ve ¢ok dolambacl lotusetileri
ile guller, hancer olarak bilinen yapraklarla bgtielerek kullaniimstir. Laleler,
karanfil, sumbil, menelk desenleri de saz kompozisyonlarini zengiimtaek icin

desenlerde yer almaktadir.
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16. yuzyihn 3. ceyr@: Sukufe adi ile bilinen naturalistik gicek repertuarevcuttur.
Demir oksitten elde edilen parlak domates kirmimskte rélyefler ile zimrit yéi,

yeni renkler olarak ortaya cikgtir.

16. yuzyihn son 30 yili: Bu donemde ¢ok zengin d&sen ve renk g#lili gine
ulasiimistir. Kompozisyonlar; baliksirti zemin, figuratif \ywaan veya tekne desenleri
cesitli renkler kullanilarak dekorlanmgir. iznik cinileri ve desenleri agisindan
oldukca verimli olan bu donemin sonrasinda bir ylmma yaanarak, kalite ve
nitelik olarak 6nceki yuzyillardan daha kotu drimkdde edilmeye bdanms ve

Iznik cinilerinde bir gerileme dénemine girilgtir.

16. yuzyill ortalarinddznik karo tretimi, devletin de degteile ani bir yikseke
gecmitir. Siralti dekorlama yapilmai karolarin retildii ana merke4znik olmakla
birlikte, 17. ylzyll boyunca Kitahya ilinde de gelie gosternstir. Bu dénemde
Istanbul’daki seramikgilerin de o6nemli bir rol oym@&d bulunan belgelerden
anlailmaktadir. Bu seramikciler hem siralti boyali, hde cuerda seca (renkli sir)
karolar Uretmglerdir. Orta Asya’da 14. yuzyilin sonlarinaggo gortlen Cuerda seca
teknigi, 15. Yuzyilda erken Osmanl sanatinin bir pargamus, Tebrizli ustalar
tarafindan yapilan eserlerden Topkap! Sarayviade bahsedilmektediistanbul’da
Sehzade Mehmet (1445-1448) tirbesinde bu f@kniorneklerini gérmek

mumkunddr.

Cuerda seca tekginin ardindan, siralti tasarimlar ortaya cikim istanbul'daki
seramikciler Topkap! Saray! icerisindgaredilen k§klerin dekorasyonu icin, siralti
dekorlu karolar tasarlagtir. Renkler, halen kobalt mavisi ve turkuaz ileidi olup,

es zamanl olaraliznik seramik gyalar ile de uyumludur.

Sehzade Mahmut Turbesi (1506 civari) icindeki karolBaba Nakks desenine
yakin izler taimakta olup, ilerleyen yillardiznik desen ve renkleri gidli seramik
gereclerde de kullanilir hale gektii. Saz vesukufe desenleri sik kullanilgtir.
Kirmizi renk ilk olarak 1559 da tamamlanan Sileyiyelideki karolarda
kullaniimistir. Bundan sonra da g#i yapilarda ic ve di bélimlerde bu karolarin

kullanimi yayginlamistir. Ornek olarak; Riistem BaCami (1561), Sokollu Mehmet
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Paga Cami (1572), Roxelane turbesi (1558), Mgéte Suleyman (1566), Il. Selim
(1572) verilebilir.

Iznikteki ustalar bu dekorlari Antalya, Aleppo vey&ibakir'daki eserlere gamistir.
Karakteristik iznik renk paleti, bir farkla burada da tekrarlagtmi Aradaki fark;
daha 6zensiz simetri, daha duzensiz yariefarkli boyut standartlari, daha ik

kalitede sir kullaniimasidir.

Prestijli eserlere imza atan bazi ustalarin DansSam) sehrine yerlgmesiyle,
Muhtesem Sileyman tarafindan yaptirilan dini mekanlan icaro Uretilmg, ancak
Iznik repertuvarindan daha az etkilenitii 1550-54 vyillarinda iga edilen
Muhtesem Suleyman Cami ilk 6rneklerdendir. Burada kulm tasarimda, her
nekadarstanbul'dan esinlenilmiolsa da Damascus Uretimi olmasingaretlerini de
tasimaktadir. Bu daretler renklerde; turkuaz mavisi, krom sWie ve patlican
kahverengisi kullaniimasidir. Damascus renk paletiayni zamanda 1540-
1550’'lerdeki iznik esyalarinda da mevcut olup, aslinda Memlik'liler doirele
kullanilan renklerdir. Damascus’lu ustalar, Orggganit izleri Osmanl dekorasyon
repertuarina katarak, ayni guzellikteki tasarimlamkuaz sir altinda siyah ile
uygulamaya devam etgherdir. Bu donemdeki tabuinye, ortaga donemlerine ait

recetelere gore yapilgolup, sirlari daha alkalidir ve catlamalar gorUikteslir [12].

3.3.3.1znik ginilerine 6zgui 6zellikler

Iznik biinyesinin torna ile calimasi mimkin olmayan bir yapisi vardir. Plasgikli
dUsuktir ve bu nedenle tek parca olarak, tornadarrtopnek mimkin olmamaktadir.

Yapimi sirasinda devamli gevrilip, istengkle kaliplanmalidir.

Bisklvi pisirimi 6ncesi beyaz astar ile kaplanir ve boyleceng sonrasi dekorasyon
icin temiz bir zemin elde edilir. Sir alti dekorasy icin 6nce desenin kopyasi
cikartilarak, boya uygulanir. Gelenekdehik tasarimlarinda 7 renk kombinasyonu
vardir. Daha az renk iceren 6rneklerine de rastiginm
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Iznik ¢gomleklerinde en cok rastlanan renkler; mawyyr, kirmizi, yeil, turkuaz, gri

ve siyahtir. 1520 yilina kadar tiimnik tasarimlari mavidir. Bundan sonra eklenen
ilk renk turkuazdir. 1540 yillarinda ise ¢ok renghlet kgfedilmis ve kullaniimaya
baglanmstir [13].

Iznik karolarinda gorilen renklerin, yari kiyme#§lar andirdgl distinilmektedir.
Bunlar lacivert (lapis lazuli) koyu mavi, turkuazamsi, mercan kirmizisi, zumrit
(emerald) ygilidir. Karo ve evanilerde gérilen bazi renkler,ebtikle de mercan
kirmizisi, yapimi ve uygulamasi oldukc¢a zor birkten Tium bu renkleri elde etmek
icin beyaz blinyeye ve opak parlak sirlara ihtiyagdu. Karolardaki opak kalitedeki
sir sIg1 absorblar ve gozdeki zorlanmayi azaltir. Bu, kar&orumakla kalmayip,

nefes almasini da gar.

Karo ve evanilerdeki figurler, mecazi (allegorica@mbolik karakteristikler ile cicek
ve bolgesel faunayl yansitacak simgelerdersmofiktadir. Geometrik tasarimlar,
dinya veya uzayin tasvir ve tanimlamasi gibi komjiiol semboller olarak
tanimlanabilir. Bunlar, bulunduklari mimari yapilale muhtgem bicimde

uyumludur. Hicgbir sekilde abartili ve baskin olmayip, sonsuz incel& denge

unsurlar taamaktadir [14].

3.3.4.iznik ve kutahya cinilerinin kiyaslanmasi

Osmanli cinilerini paha bicilmez kilan, asirlara yaa@n okuyan mukavemetleri,
solmayanseffaf, renkli cicek motiflerinin ve hayvan figurien kendi kaltirine
6zgl kullanimidir. Osmanimparatorlgunun gerilemeye tamasiyla birlikte, daha
cok saray destekli sipad calsilan iznik ciniciligi de parlak donemini yitirngi hatta
Uretim tamamen durngtur. 17. yiizyil sonlarinda énemini yitirmeyestzyan iznik
ciniciligi yerini, 18. yuzyill bglarindan itibaren daha cok halka yonelik canak-
comlek Uretimi yapilan, Kitahya cinigilne birakmgtir. Anadolu’da bilinen en eski
yerlesim birimlerinden biri olan Kitahya‘da c¢anak-¢omlakgiligi, Friglerden,
Romalilara, Bizans'dan Selguklulara ve Osmanlrdgmiamiz Tarkiyesi'ne kadar

suregelmgtir. Her uygarlga bali olarak zaman zaman farkli Grtinler olsa da, teimel
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toprazl islemeye yonelik sureg, bugin de devam etmekteditali§ia’da cinicilik 18.
ylizyihn bagindan itibarenjznik ciniciliginin eksikligini doldurmaya bglamistir.

Kitahya velznik cinilerindeki en 6nemli ayrim; altyapilaridiiznik ciniciliginde
altyapida yuksek kuvars ve kalin sir kullanirkenitaddya cinicilginde daha dguik
kuvars ve daha ince sir kullaniktr.

Altyapi malzemesi acisindan kiyaslama yagiltia;

-Gelenekselznik altyapisi: %85-95 oraninda kuvars icermekteijirme sicaklgl
yaklasik 900-1050°C'tir.

-Kitahya altyapisi: %30-35 oraninda kuvars iceredikt Pgirme sicaklgl yaklasik
950-1050°C'dir.

Iznik ¢inisi: Geleneksel c¢ini icin, en iyi altyafanik altyapisi olmasina genen, cok
yuksek oranda kuvars icegthden dolayi,sekillendirmek oldukga zordur. Kuvars
hammaddesi iceren bu altyagekillendiriimesinin zorlgu yaninda, firinlama
asamasinda da riskler icermekte ve faz diimilerine dikkat edilmedinde,
firinlardan defolu Uriin ¢ikabilmektedir. Gegtei, Uretimde ciddi sorunlarin surekli
yasandginin izleri, triin benzersiginden anlailabilmektedir. Ge¢nsie standart bir
uretim sglanamazken, gunumizde laboratuar dgste iznik cinilerinde, modern
seramik kadar kontrol edilebilir standart Gretimmaebka da sirekli kalite

yakalanmgtir.

Iznik yapisi malzeme suya ve neme dayaniklidir. @uilyile gecmite oldusu gibi
ginimiizde de i¢c ve gidekorasyonda rahatlikla kullaniimaktadiznik cini
altyapisi; sungerimsi 0Ozellik gostermekte, suyu emwue birakma Ozefi ile
uygulanan yerlerde yuzyillarca dayanabilmektedmik c¢ini desenleri siraltina

uygulandgindan, zamanla renklerinde bir bozulma olmaz.
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Iznik cinilerinde, desenler biskiivi gnimi sonrasi altyapi izerine genellikle el ile
calisiimaktadir. Cok nadir olarak birinci giimden sonra, desen serigrafi olarak

basilip, sirlanmakta ve gmiilmektedir.

Iznik ¢inisi; gorsel olarak ger altyapilara gére gézaki mavisi ve derinlik shlman
goriniimdediriznik cinilerinde; tretiminin zorlgu ve piirme riskinin fazla olmasi

nedeniyle trin maliyeti yiuksektir.

Kitahya Cinisi: Kitahya alt yapisinda, kuvars omigiik olup, daha esnek bir yapi
oldugundan kolayliklgekillendirilebilmektedir.

Iznik cinilerinde yiiksek kuvarsh Gretimin zoglw, Griin maliyetlerini etkilerken,

Kitahya cinilerinde tretim kolayliklari dolayisiyhaaliyet daha dguiktar.

Kitahya altyapisi biminde yer alan hammaddelerden dolayi, daha beyaz v
kremsi renktedir. Kitahya altyapisinda yine kullam hammaddelerden dolayi,
pisirim sonrasi Urlin gecirgendir. Kiitahya cinilediznik cinileri kadar neme
dayanikli olmadiklarindan, daha c¢ok i¢ dekorasyomdanemden uzak yerlerde
kullanilabilmekte, zamanla hem altyapi, hem de Iede bozulmalar

olabilmektedir.

Iznik yapisinda oldiu gibi Kutahya cinilerinde de desenler, genellilg ile

calisiimaktadir. Bazi uygulamalarda ise; birincsipm sonrasinda desen, serigrafi
olarak basilip, sirlanmakta vesipilmektedir. Serigrafi ile Kitahya cinisi siratli
calisma ornekleri, 6zellikle ginimuiz camilerinin ic deksyonunda siklikla

kullaniimaktadir.
Kitahya cinilerinde motifler ve renkleiznik cinileriyle benzer 6zellikte olup, kobalt
mavisi manganez mavisi, firuze ve siyah renklerlatulmistir. Renkler, iznik

¢inilerine nazaran daha koyu tonludur.

Kltahya cinilerinin sirlariznik cinilerine gore daha incedir.
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iznik ve Kutahya'da cinicifiin yeniden canlanarak, cok giizel eserlerin ortaya
cikarildgl gunumiizdejznik’'te hem klasik Osmanli cini altyapisi (yiksekvars),
hem de Kitahya altyapisi (gik kuvars) kullanilarak ¢ini tretilirken, Kitahya&dla;
hem klasik altyapili, hem de Kitahya altyapih lgntiretiimektedir [15].

3.4. Geleneksel Yontemléznik Cinilerinin Yapisi ve Uretimi

Yeni ekonomi; yenid modelleri, yeni ¢ kurallari, yeni méteri profilleri ve bata
tedarikciler olmak Uzere mgterilerle yeni ilgkileri gindeme getirmgtir. Yeni
pazarlama yakkamlari tamamen miferi odakli olup, gletmeler miterileriyle

surekli ve dinamik olarak etkigam icinde olmak zorundadirlar.

Iznik cinileri, bilesimlerinde bulunan yilksek oranda kuvars nedeniyeraraik
dunyasinda "Uretilmesi imkansiz seramik" olarakeleitdiriimekte ve Ust Uste
bindirilmis dort katmandan olunaktadir: Bisklvi (Masse), Astar (Engobe), Siralti
Boyas! (Under Glaze Colorants) ve Sir (Glasekil 3.1'te iznik ¢inisi Uretim akim
semasli verilmektedir. Cini Uretim sireci; hammaddeletgitilmesi, masse
karsiminin hazirlanmasigekil verme, kurutma, pirme, sirlama ve sir girme

sureclerini kapsamaktadir.



27

Kil/Kuvars/Kursunlu frit

l Kil/Kuvars/Kursunlu frit
Hamur Hazirlama l
Astar Hazirlama
Y
Zekillendirme
| Kurums 3
. Astar Uygulama
i Akitma
Kuruma
h 4
Biskdvi Pigirimi Ergitici/Metal oksitPigmentler
] I Boya Hazirlama | -
L Silyen/KuvarsiSoda
b
Dekorlama l
Siralt dekoriama Kursun|u frit | ——
1
Kuruma #
e I Sir Kanshrma |
Kuruma
h 4
Sirlama
| Kuruma
Y
Son Pigirim

l_ Kontrol

Sekil 3.1.1znik Cinisi tretim aky semasi [16-17]

Geleneksel yontemde cini yapiminda oncelikle masseémetiimesi gereklidir.
Sekillendirilmesi yapilan hamur, kurutulduktan sgniaha pirtzstz bir dekor
yuzeyi elde etmek igin astarlanmaktadir. Astaristoitan hammaddeler, hamurda
kullanilanlarla benzer, fakat daha ince taneli &ftiis Astar kagimi kuru ¢ini plaka
Uzerine akitma yontemi ile uygulanarak, plaka yiizkgplanmakta ve tekrar
kurutulmaktadir. Daha sonra 900-950°C’lerde biskipisirimi yapilmaktadir.
Dekorlama gamasinda, astarli plaka ylzeyine desenler, komiu t@ardimi ile
aktariimakta ve sonrasinda konturler belirlenereigtal oksitlerden hazirlanan
boyalarla siralti tek@ ile dekore edilmektedir. Dekorlanan ¢ini plakaharkizeri,
hazirlanan sir kayuimi ile akitma yontemi ile kaplanmaktadir. Kuruts@nrasi ¢ini
plakalari 850-950°C civarindaspilmektedir [16-17].
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3.4.1. Masse Uretimi

Bircok seramik hamuru gibi c¢ini hamuru da kil, flakve kuvarsin heterojen
karisimidir. Geleneksel yontemle ¢ini plaka yapimi ipazirlanan hamur, dnceleri
kaliplar icerisine el ile vurularak sgtriimaktaydi. Ancak 1989 yilindan bu yana
yapilan argtirma ve gektirme calsmalar sonucundaekillendirme gleminde pres
kullanimina gecilmitir. Presleme slemi sonrasi ¢ini plakalar kurumaya
birakilmaktadir. Kurumgicini plakalarin yizeyleri duzeltilerek, uygulamadiavara
gelen arka yuzeyleri puruztarilmektedir. Bir sonraki gamada ise ¢ini yulzeyi
astarlanmaktadir [16-17].

3.4.2. Frit

Frit; kil, kuvars, feldspat gibi temel seramik haawdelerinin yani sira farkli
Ozellikler kazandirmak amaciylasgli oksitlerin de kargtirilarak, ergime sicakdl
Uzerinde bir sicaklikta ergitiimesi sonucu eldeleadicamsi bir malzemedir. Fritler
belirli tane boyutundagiitildikten sonra, sir malzemesi olarak kullan@ienellikle
sirin &irlikga %70-90"1 civarindadir. Kullanilan fritin é#igi, tim dretim strecini

ve c¢ini teknolojik dzelliklerini dgrudan etkilemektedir [16-17].

Seramik sirlarinda kullanilan camsi hammaddelen dféler, sirdan beklenilen
teknik (ergime, genkgne katsayisi) ve estetik (opaklik, parlaklik, redkglliklerine
gore hazirlanmakta ve gigen oranlarda oksitlerden gturulmaktadir.istenilen sir
Ozelliklerine ulamak icin sir bilgimlerinin tasarlanmasi, bgan mikroyapi ve
ozellikler arasinda bir dengenin gs&anmasina cajilmalidir. Onemli olan nokta,
disUk viskozite ve yiizey gerilimli, gepipisme aralgina sahip ve hatasiz bir sir
ylzeyi elde edebilmektedir.

Fritler hammaddelerin katirilip, yiksek sicakliklarda ergitilip, havadagstulmasi
veya suya dokulmesi ile elde edilebilir. Maliyeimlyasal, fiziksel ve mineralojik
Ozellikler ve ulgilmasi istenilen djer ozellikler, frit recetelerinin okturulmasinda
belirleyici rol oynamaktadir. Fritlerin ana hini silika olup, recetelerde ,8;,

Li,O, N&O, MgO, ALO; KO, CaO, MnO, FeO,SnOPbO, ZnO, ZrQ, BaO ve
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Bi»,O5 gibi diger oksitlerle birlikte kullanilabilir. Silikanin e¢a yapici olarak rol
oynadg, termal genlgmeyi kontrol edip belirlediji ve asitlere dayaniklgh arttirdgi
bilinmektedir. Potasyum ve sodyum feldspatgslica alkali, alimina ve silika
kayna olarak kullanilirken, aliimina iseglamaya ve cizilmeye kar dayanikllg
artirmaktadir. Bor ilavesi, ergimeyi ve cagrfay! kolaylatirdigl gibi 1sil genlgme
katsayisini dguirmekte ve cizilmeye kardayanimi yani mikrosergli arttirmaktadir.
Bor oksit iyi bir ergitici olup, kolayca ergiyenthirit ve disuk sicakliklarda gejen

sirlar olgturmaktadir [17].

3.4.3. Astar

Seramikte astar olarak tanimlanan madde, esas (oligiisran camurun Uzerine
cekilen ince camur tabakasidir. Astar topraksi vat rhbir yapidadir. Dekor
uygulamalarinin yapilg c¢ini ve kuvars esasli seramik bunyelerde astassa ve
sir arasinda k@ sgilayarak, alt bunyedeki kusurlari értiicii qiduve siralti dekor

icin diizgin bir ytzey okiurdusu icin ¢cok 6nemlidir.

Astar; katki ve hammaddelerin uygun kati madde+sumip ygunluk ve akgkanlik
elde edecekekilde mekanik kastiricida karstiriimasiyla hazirlanmaktadir. Genel
olarak astarin gorevlersagidaki gibidir:

a) Acik renkli pgmeyen, kirli bir pgme rengi gésteren camurlari értmek.

b) Renkli astar kullanilarak Grtine yeni renkler dekor olanaklari ggamak. Bu
durumda Urandn dretiminde kullanilan ¢amurun tunminénklendirilmesi yerine,
yalnizca astar camurunun renklendirilmesi yetdur.o

) Zinter astar gibi 6zel astar turleri kullanarakfaki trine su gecirmegli direng

gibi bazi fiziksel 6zellikler kazandirmak.

Astar hammaddeleri olarak ince taneli killer, tgher, kaolinler, feldspatlar,

kuvarslar, sirlar, sir¢alar, renk veren oksitleyaveeramik boyalari kullanilabilir.

Cini Urdnler kurutulduktan sonra astarlanirken,aast Uzerine c¢ekilgg Urandn,
camurundan biraz daha 6zsliz olmasi gerekir. Noas@rlarin yani sira, pekiis

gorinim ve yapida olan ve “zinter astar” olarakaadlirilan astarlar Uretilginde,
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normal astar hammaddelerinin icine, katki olardkerreriyen maddeler katiimakta
ve birlikte gutulmektedir.

Astarlamada gdtli yontemler uygulanabilir.ici bos veya dolu, kiiciik parcalar
daldirma yontemi ile astarlanirlar. Daldirmasi sakli olan parcalar ve buyuk
parcalar puskirtme, akitma ve firga ile astarldmbsi

Astarlama glemi esnasinda cini Urlnlerde olabilecek hatalartanmilar gagida

siralanmgtir [18]:

1. Astarlanacak olan parca, astar icinde gegakdien fazla bekletilirse, parcada
bir yumwama olur ve c¢cokme tehlikesi ortaya cikabilir. Buunzstreli
bekletme sonucunda, pargcanin Uzerinde istenmeyien Bz astar tabakasi
olusmaktadir. Kalin ¢ekilen astarlarda, kuruma ven@ esnasinda, urin

Uzerinde kabuklar obabilmektedir.

2. Ince veya inceli kalinli bisekilde muntazam olmayan bgekilde surilen
astar, camuru iyi Ortmeyeg@den, alttan farkli ¢amur gorunidr ve Urdn
tzerinde, ¢gu zaman pitikten sonra da ortaya ¢ikabilen, dalgali bir géniin

izlenir.

3. Astarlanan parca c¢ok goOzenekli ve kuru @aoda, ylzeyde hava
kabarciklarn olgabilir. Bunu 6nlemek icin astarlanacak parcaladingeden
Islak bir stinger ile silinmesi gerekir. Boyleliklgarcalarin ytzeylerinde

olusturulan nemli tabaka, astarin masse Uzerine dalodligmasini sglar.

4. Parcalarin Uzerinde toz vegyéekelerinin bulunmasi hatali astarlamalara yol
acar.

5. Bu bolgeler astari iyi alamayacaklarindan, kabukianve toplanma gibi

hatalar ortaya cikar.

6. Astarin ¢cok uzun suregatilmesi, toplanmaeklinde astar hatalari aiur.
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7. Astarin yeteri kadar inceltimemesi ve iyi siiztlmesnastar hatasina neden
olmaktadir. Bu durumda,; iri tanelerden gdu astarlar ile astarlanan parcalar,

duzgun bir yluzey gostermezler.

Astar uygulanmasindan once reolojik 6zellikleribelirlenebilmesi icin viskozite ve
yogunluk 6lcuimleri yapiimalidir. Astarlamaléminden sonra drtine iki tlr gmim

yapilabilir:

1. Tek pgirimli Gretim

2. Cift pisirimli Gretim

Tek pkirimli Gretimde; biskUvi pgirimi yapiimadan, siralti dekoru yapilarak, sirlama
uygulanmaktadir. Bu tir uygulama icin massenin likel yas mukavemetinin

yeterli olmasi gerekmektedir.

Cift pisirim yonteminde ise; hamur ve astarsipidikten sonra, ylzeyleri

dekorlanarak sirlanmaktadir [17].

3.4.4. Dekor uygulama ve boyalar

Iznik cinilerinin en biyik 6zelii Gzerlerindeki siralti dekorlarin mikemmgidir.
Seramik boyalari, sir altinda, sir Gizerinde vensginde boyama gorevi yapan sitk
metal oksitlerden elde edilen, 6zel renklendiridle Batin boyalarin en dnemli
bilesigi alimina (AbO3z)'dir. Seramik boyalari sir icerisinde ¢ok incekrarermeleri
ile renk veren oksitlerden ayrilirlar. Seramik blaya bilgiminde renk veren
oksitler, tek bglarina kullanilabildikleri gibi, birkac¢i bir aradaullanilarak, ¢ok geni
renk yelpazesi ve gili kosullara dayanikli seramik boyalarinin elde edilmeler
sgilanabilir. Seramik boyalarinin dayanikiiini ve boyama gucini etkileyen en

onemli faktorler;

- boyanin kendi bilgmi,

- kullanildigi sirin bilsimiyle
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- pisme sicakig ve
- firn atmosferidir. Seramik boyalarin Uretiminddde edilmek istenen renklerin
¢ssitlerinin coklugu nedeniyle, cok sayida metal oksit ve $ikkerden yararlanilir.

Bunlarin icerisinde en ¢ok kullanilanlari Tablo'@elverilmistir.

Tablo 3.1. Seramik boyalarin tretiminde tercih edlimetal oksitler [18]

RENK ANA BILESIK
Kahve, kizil kahve, kirmizi, sari Demir oksit
Mavi-yesil, yesil Bakir oksit
Mor, kahverengi Mangan oksit
Mavi, turkuaz, siyah Kobalt oksit
Sari, mavi-gri Antimon oksit
Gri, kahve, mavi, pembe Nikel oksit
Sarl, y8il, pembe Krom oksit
Sari, turuncu, kirmizi Uranyum oksit
Kirmizi, pembe Altin bilgikleri
Siyah, gri Iridyum bilesikleri
Gri Platin bilesikleri

nitelikler
kazandirmak icin boyalarin yapiminda kullanilan galyida dier bilesikler vardir.

Bu bilesikler; kalay oksit, kalsiyum oksit, bor oksit, cimloksit, potasyum oksit ve

Bu bilesiklerin yani sira renkleri agcmak, koyultmak, onlakizel

sodyum oksit gibi oksitlerdir.

Seramik boyalar teknolojisinde onemli bir gikmoktasi olan ve c¢ok dayanikli
boyalar “Spinel” olarak adlandinigtir [18]. Tablo 3.2'de bazi spineller ve
verdikleri renkler listelenngtir:

Tablo 3.2. Spineller ve verdikleri renkler [18]

GRUP RENK BILE SiM

Sari FeO.AlO;

ALUMINATLAR Koyu mavi, lacivert Co00.AD;
Kahverengi MnO.AIO;

Gri-mavi CuO.Fg0;

FERRTLER Mavi-siyah Co0O.Fg0;
Kahve-siyah MnO.F©,

Siyah FeO.GO;

KROMITLER Yesil-mavi C00.Cp05
Yesil-gri MnO.Cr,05
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Seramik boyalari; 6n hazirlama, kizdirma, yilkamadgétmeyi iceren 4 samada
uretilmektedir. Kullanim amagclari ve yerlerine g@eramik boyalari 4 ana grup

altinda toplanmaktadir:

1- Siralti boyalari
2- Ham siristi boyalari
3- Pimis sir sirtisti boyalari

4- Cozelti boyalari

Bu calsmada boya konusu 0Ozellikle 6nemli ofdundan, boya konusundaki detayl

literatlr calsmasi ilerleyen sayfalarda verilecektir.

3.4.5. Sir

Frit, kuvars gibi hammaddelerin su ile bilyaligitenende belli tane boyutuna gelene
kadar kamtirilmasi sonucu elde edilen sispansiyonlara smird&ir, seramik bir

blnyeye;

1. Seramik bunyeyi asidik ve alkali ortama dayarkkmak,

2. Gozenekli yapida olan seramik binyeye dizgun ybizey vermek, onu
gecirgensiz kilmak ve bunyede mikroorganizmasgelne engel olmak,

3. Bunyeye mukavemet @amak ve ona dekoratif gorinti vermek amaciyla

uygulanir.

Sir bilsiminde kullanilan hammaddelerin timu, binyelerinsiea renk verici
oksitler icermemelidir. Ozellikle tabii hammaddeler bulunan F€; miktari,
muimkun oldgu kadar minimum olmahdir. Sirda kullanilan oksitlédrt ana grupta

toplayabiliriz:

1. Bazik oksitleri veren hammaddeler
2. Amfoterik oksit veren hammaddeler
3. Asidik oksitleri veren hammaddeler

4. Diger oksitler
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Sir karsiminda kullanilacak hammaddelerin her biri ayriiagutuldikten sonra,
receteye gore harmanlanir ve sulu olarak bilyalgirdeende homojen olarak
karstirilir. Yogunluk ve viskozite oOlcimleri yapilarak, uygulamayazir hale
getirilir. Sekil 3.2'de frit ve sir genel Uretim akdiyagraminda proses kademeleri

gosterilmitir.

Renklendiriciler ve sir altt boyalar farkh kompegonlu sir ve sir katki
malzemeleriyle, farkli girim sicaklik araliklarinda farkli tonlar gosternedir.
Kullanilan oksitlerin renk verme karakterleri, esapiy! tgkil eden sirin karakteri
ve renk veren oksitlerin katki miktarlari ile bé&mmektedir. Renk veren oksitler;
kobalt oksit, bakir oksit, nikel oksit, krom oksihangan oksit, demir oksit, selenyum
bilesikleridir. Oksitler kendileri yalin olarak veya birleri ile c¢sitli oranlarda
karstirilarak, renk verme 0zefli gosterirler, ancak medyum olarak kullanilan sirin
karakteri de renk Ozelliklerini etkilemektedir. Karsir etkilgimlerinde oksitlerin

renk 6zellikleri Tablo 3.3'te verilngtir [17].
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Tablo 3.3. Oksitlerin renk 6zellikleri [19]

Renk veren oksitler Kursunlu sirda Alkali borlu sirda
Kobalt oksit Koyu lacivert Koyu lacivert
Bakir oksit Yail Turkuaz

Mangan oksit Kahve rengi Mor
Demir oksit Kiremit kirmizi Bordo
Krom oksit Sari ygl Yesil
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Sir recetelerinin gedtiriimesi:

Sirlarin Uretiminde kullanilan hammaddeler ve uggdiklari ylizey cok oneml
olup, ayni kimyasal bikkmde farkli hammaddelerden ve fritlerden elde edilm
sirlar, farkli davraniar gosterebilirler. Optimum sir formdlind secerken
uygulamadan oOnce sirlar tam olarakgeidendiriimeli, yeni geltirilen sirlar,
parlaklik veseffaflik 6zelliginden baka, renk uyumlari ve teknolojik bakimindan da
irdelenmelidir [20] .

Sir tirleri:

Sirlar kimyasal bilgmlerine gére, kwunlu sirlar, borlu sirlar, alkali sirlar, toprak

alkali sirlar ve ¢inko sirlar olmak tzere farklugtara ayrilmgtir [20].

Kursunlu sirlar:

Kursun oksit bilinen temel ergiticilerden biridir. YUdk parlaklik, dgik isil
genlame, diguk viskozite, d§uk ylzey alani ve gepiolgunlgma aralgl gibi
Ozelikler katar. Renklendirici oksitler ve opatiaicilar Gizerinde iyi bir etkisi vardir.
Zehirli olmalarindan dolayi kullanimlari sinirhdifoksik etkiyi azaltmak icin frit

olarak kullaniimalari daha uygundur.

Saf kugunlu sirlar: Kugun oksit bu sirlarda tek afkanlstiricidir. PbO/ Si@ orani,
kursun silikatlarin ttr ve 6zelliklerini belirler. 1,mol silika iceren kuun silikatlar,
seffaflig artirir, sirin iyi geBmesini sglar, daha yiksek gere cikarsa da silikanin
kristallesmesinden dolayl mat ve purizli yizeye neden oltikaBn kursun icergi
ile kursun iyonlarinin serbest kalma oranlarigdesal degildir. Kursun oksit miktari
az olan silikattan, daha ¢ok kun iyonu serbest kalir. Alimina katkisi, asit doien
artirir, fakat orani fazla olgunda, ergime sicalh ytkselir. DUk miktarda ilave
edildiginde ise sirin kristallgnesine neden olur. Saf kun sirlari, seffaf ve
yumuwsak olup, cizilme dayanimi azdir ve sanatsakgadlarda kullantlir.
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Kursun alkali sirlari: Alkali oksit katkisi, kgunlu sirlarin sertfiini artirir, fakat
kursun iyon miktarini artirir. Ayrica, sirdaki serbégtrsun oksitlerini b&layarak,
renksiz ve seffaf sir elde edilmesini ghrlar. Kalay oksitle kolayca
opaklgtirnlabilirler.

Kursun toprak alkali sirlari: Kgun igin gegerli olmak tzere CaO, MgO, BaO, SrO
oncelikli baskin algkanlastiricidirlar. Bu sirlarda toprak alkali kullanimkursun
¢OzUnUrlignt diurdr, ergime sicakhiini 1180°C’nin  Uzerine cikarirSeffaf

olmasina kafin, yuksek alimina ve toprak alkali katkisi ile ro&tbilirler.

Kursun ¢inko sirlari: ZnO icegi, 0.1 mol Uzeri olan kgun oksitli sirlardir. ZnO,
sertligi ve asit direncini artirir, fakat renklenme olgani sinirlar. Yiuksek miktarda

oldugunda opak, mat sirlar elde edilir.

Kursun bor sirlari: Sik¢ca kullaniimaktadir. Bor oksiillanimi, kusunun serbest
kalmasini sglar. Bor oksitin, kugunlu frite ilavesi ¢ozundrkgii artirir, o nedenle
¢ozunmeyen bikgkler halinde katilmasi tavsiye edilir. Parlgill sertlgi ve
seffafligl yiksek olup, 750-1200°C aralikta kullanilirla®]2

Bor sirlari:

Bor oksit, ergime sicalgini digurdr, catlamayi onler, sertlik, parlaklik ve kimgas
direnci iyilestirir. Fazla miktarda kullanilirsa, kaynamaya veaklgsmaya neden

olur.

Bor alkali sirlar: Bu sirlar djilk sicakliklarda gefir, cok iyi metal oksit renkleri
olusturur, yuksek 1sil gentene katsayisina neden olur. Catlangdiminden dolayi

kullanimi sinirhdir (6zellikle sanatsal gathalarda).

Bor toprak alkali sirlar: Alumina katkisi ¢ozindgtiiazaltirken, magnezyum oksit
ergime sicakfiini diartr. Bu sirlar genellikle kismi olarak fritlgrilir ve 980-
1280°C arafiinda kullanilr.
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Bor ¢inko sirlar: ZnO ice@ 0.1 mol uzeri olan bor ¢inko sirlaridir. Elik ergime
sicaklgl, ortalama 1sil geniene katsayisi ve yari mat gbérinimde sir yuzeyi

olusturur. Dekoratif amacli kullanilan bir gekristal siridir [20].

Alkali sirlar:

Bu sirlarda alkali oksitler, der akgkanlstiricilardan daha baskindirlar. gik
ergime sicakfiina sahip, yumgak ve yiksek isil gerdmeli bir sirdir. Parlakfi
yuksek olup, metal oksit renklerinin gafhinde olumlu rol oynar.

Toprak Alkali Sirlar: Bu sirlarda toprak alkaliler, ger akgskanlastiricilardan
baskindir. Ergime sicalgh yiksektir (1280-1480°C). Yuksek sicakliklardailetkir
akiskanlatirici  gibi davranir ve serfli, catlama dayanimini, asit dayanimini
gelistirir. Baskin olan okside (g olarak kalsiyum, magnezyum, baryum,
stronsiyum ve berilyum sirlari elde edilebilir. Kglum, yiksek sicaklikta ergitici
gibi davranir, 1sil genkene katsayisini ve viskoziteyi glirir, kimyasal direnci
artinr. Kaicik oranlarda katilginda parlaklik verirken, fazla ilave ediggihde matlik
ve kristallemeye neden olur. Kalsiyum sirlari gmlukla feldspatli olmasinin yani
sira, alkalisiz ve feldspatsiz kalsiyum sirn da owdtur. Feldspatsiz olgunda
kalsiyum tek algkanlatiricidir, dar pgme aralgina sahiptir, seffaflik ve
parlaklginin yani sira sergli yuksektir. Kalsiyum alkali sirlarla katastinldiginda,
alkalisiz kalsiyum siri, daha sliik 1sil genlgmeye sahip olup, mekanik ve kimyasal
Ozellikleri daha iyidir. Alkalili sir ergime sicai® ise 1200-1480°C argindadir.
Kalsiyum harici alkaliler az da olsa bulunmaktadifiagnezyum oksit ergiticii az,
fakat 1sil 6zellikler, sertlik agisindan etkiledualu olan bir oksittir. Baryum oksit
akiskanligl arttirici, sertkgi, parlaklgl, kimyasal direnci iyilgtirici etki gosterir.
Berilyum sirlari, 6zellikle dgilk genlemeli biinyelerde tercih edilengone aralgi

genk, kimyasal ve 1sil direnci iyi sirlardir [20].

Cinko Sirlar:0,1 mol tzeri ZnO igeren ¢inko sirlari,sil ergime sicakdi, gelismis
sertlik ve parlakiga sahip sirlardir. Dyilk miktarda katildiinda, catlamayi kontrol
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ederken, miktar arttirilirsa, opagd ve kristallemeye neden olur. Dekoratif amacli
kullanimi tercih edilir [18].

3.4.5.3. Sirin hazirlanmasi

.....

Sir, hazirlanan toz karminin su ile homojen olarak kginrilmasi sonucu elde edilir.
Karistirma ve @utme bilyall dgirmende yapilmaktadir. Kuru harman yeterli
miktarda su ile optimum hizda kstrrilmalhidir. Bu sayede renklendiriciler de dahil,

tum malzemeler en uygwekilde birbirleriyle karir.

b) Karstirma ve eleme

Fritin 75um alti olmasi, yeterli bir tane buyuglidir. Sir camurunun katirma
islemi; hazirlama suresi ve miktarinaghaolarak, mekanik kastirici, jet dgirmen

ve bilyali dgirmende yapilabilir.

c) Su miktari

Kuru sir kargimina ilave edilecek su miktari, bazi faktorlergliwhr. Ornesin bazi
maddeler fazla su bunyelerine alir (kil, kolemaniBoroz biskivi binyeye
uygulanacak sirin, ince olmasi gerekirken, poranaglan binyeye daha kalin sir
uygulanmasi gerekir. Normal bir biinyeye krema kivata sir uygulanir. Sirlar en
iyi cam, emaye ya da gdp kaplarda muhafaza edilir. Blnyesindeki suyun

buharlgmamasi icin kapal kap kullaniimaldir.

d) Sir katki malzemeleri

Sirlarin ¢@u iceriginde hizla ¢okelen maddeler icerebilmektedir. Bonlemek icin
kil, bentonit ve CMC gibi ¢6kmeyi Onleyici maddelgave edilir. Zamk (6rngin
arap zamki); genelde sirlarin yiizeye uygulgmdia, kuru halde olmasini @ar.

Zamk once 1k su ile acilir, sonra kamlip, sir karsgimina ilave edilir. Tam
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baglayici ve zamklar, firin sical@inda yanar ve son uriin tGzerinde bir etkisi yoktur
[20].

3.4.5.4. Sir ozellikleri

Seramik Urun ylzeylerine uygulanan camsi ince bBpl&ma olan sirin ylzeylerde

sagladigl 6zellikler;

- Dekoratif olmasi,

- Parlak, dizglin ylzey @amasi

- Su emmesini azaltmasi

- Mukavemeti ve kimyasal dayanimi arttirmasi
- Carpma ve darbe dayanimini yukseltmesi

- Hijyen s&lamasidir.

Sirnn kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinyani sira reolojik 6zelliklerini de
etkileyen pek cok etkenden bazilaga@da aciklanmaktadir [17]: Sir bgieninde
bulunan oksitlerin, sira etkileri Tablo 3.4’te \aristir.
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Tablo 3.4. Sir bilgiminde bulunan oksitlerin kaynaklari ve sira etti[@ 7]

OKSITLER | KAYNAKLAR ETKILERI
Sodyum “NaCO, (soda kiild, cozunebilir olgu icin sadece fritte -ergime sicakfiini distrdr, parlakig! ve 1sil genlgme
Oksit, Na,O kullanimi daha uygundur) katsayisini arttirir
e -NaNQ; (sodyum nitrat) '
Potasyum -K,CO;s(inci kiill, potg) -sodyum oksitle kaflastirildiginda, sir 6zelliklerini olumlu
Oksit, K,0 -KNQO; (potasyum nitrat) yonde daha cok etkilegligdrilmektedir.
-ergime sicakfiini, viskoziteyi ve 1sil genene katsayisini
Lityum Li,COs dusdrar,
Oksit, Li,O 2 -parlaklg arttirir, dger alkaliler yerine kullanilganda isil,
asit ve ainma direncini arttirir.
-PbO, litarj (sari kugun), metalik kugun Kirlili gi tasidig! icin
sirlarda nadiren kullanilir, -akiskanlgstirici olarak kullanilirlar,
Kur sun PbsOs, sulyen (kirmizi kygun, minimum), suda ¢6zunigia -yuksek sicakliklarda ugucu bir oksittir,
Okist, PbO olmamasina kam, kusunun bunyeye ge¢cmeiémi -zehirli olduzu icin frit icerigi olarak kullanilarak zehirli
ve PO, nedeniyle sik¢a kullaniimaz, olmayan kugun silikat haline getirilir ve sira gegi
-kursun karbonat (2PbC{Pb[OH), beyaz kugun) tercih kolaylastirilir.
edilmektedir.
-CaCQ, temel olarak kullanilan hammaddedir ve kirggta -sirin temel igeriklerinden biridir,
Kalsiyum mermer gibi dgal kaynaklarin gitulmesi ile elde edilir, -sertligi arttirir,
Oksit, CaO -Cak (fluospar) ve 4C4PQO,] (kalsiyum fosfat) da -kimyasal direnci arttirir,
kullaniimaktadir. -I1sil genlgme katsayisini diirdr.
-MgO (periklas), dgal mineral olarak tercih edilir,
-MgCQO; (magnezyum karbonat),
Magnezyum |20 MgCO, (dolomit) sikiikla kullanilir -distik ergime otektik sicakliklar! verir
Oksit, MgO -Mg . Usti erg -
’ -3Mg0.4SiQ.H.0 (talk), MgO ve Si@ihtiyaci i¢in tercih
edilebilir.
Baryum -BaCQ; (dogal mineral, viterit) g;(r;lle';k?gl gﬁfﬁp lgtincidr,
Oksit, BaO -BaSQ (barit minerallerinden ticari, BaG@lde edilir), -I1sil genlame kaisaylsml ve ergime sicgkin disurir
’ -Ba0.ALO;.2Si0, (Baryum Feldspat) _zehirlidir ’
-ZnS (sfelerit) -parlaklgi arttrir,
Cinko Oksit -toplanma (crawling) hatasinin engellenmesi icitDZkalsine | -kimyasal direnci ve elastildi arttirir,
Zn0 ' | edildikten sonra kullanihr, -I1sil genlgme katsayisini diirdr,
-bazi durumlarda ihtiyaca goregik ergimeyi sglayacak Zn | -sir kompozisyonuna ve miktarinagheolarak amfoterik
bilesikleri (cinko borat veya ¢inko ortofosfat) tercitlikr. davrang gosterir.
Bizmut -diUsuk ergimeyi salamak amaciyla tercih edilebilir,
Oksit. Bi,O -gucli akskanlatincidir,
1 D128 -suda ¢éziinmez.
-sir bilesiminin temel bilgenidir,
Silika, SiO, -kuvars ve flint dgal mineralleridir -amorf silika (diatomite, opal vs formlarinda olii
-yuksek kimyasal aktiviteye sahiptir.
O -metal oksitleri eritir,
Bor Oksit ;ﬁ?fﬁﬁfﬁlmo (boraks), suda ¢ozungiiiicin frit olarak -dsiik f-;rgime n_o_kt‘?l"?‘r'ﬂq"?‘. Stektik glurur,
B203 -kHﬁO3 (borik asit), suda ¢dzingii icin frit olarak sira -ﬂellr(]a):quilienxugkzc:emgltidéslrjt;ﬁ:},
air. -kimyasal direnci arttirir, 1sil gergme katsayisini dilrir.
-temel akgkanlsstirici olarak kullantlir,
-alkali oksit kazanimi icin en uygun hammaddedir,
-Ortoklas (KO.Al;03.6Si0;)
-albit (N&0O.Al,03.6SI0)
-anortit (Ca0.Al0;.6SiG;)bunlar yaygin hammaddeler
Feldspat olmasina kann nadir olarak saf bulunurlar,genellikle kuvars|
muskovit, vsile karsiktirlar.
Potasyum feldspat gertbir sir olgunlama aralginda, daha
sert ve kararll bir sir verir.
-sodyum feldspat ise daha yugald ve opak bir sir verir ve
ergime sicakfil disiktir.
-kaolen, . L
Alimina il -wskozneyl_arttlnr,
' ’ -refrakterligi ve opaklgi arttirir,
Al20s feldspat, -matligi ve parlaklg etkiler
-Al(OH); aliminyum hidrat (6zel durumlarda kullantilir) e P )
ii%ljg’si O —aIUminz_a ka_yngj ol'afak kullanihr,
2H,0 -tanelerin ¢okmesini engeller.
. -opaklatirici olarak kullanihr,
gﬁlgzy Oksit, -silikat eriyiklerinde ¢6zunurlgii azdir,
-kinima indeksi 2-2.07 gibi yiksek bir gierdir.
Zirkonyum -opaklgmng qlarak_ kullamllr,' _ o
Oksit, ZrO 5 -viskoziteyi yukseltir, kirlima indeksi 2.13-2.2@bgylksek

bir deserdir.
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3.4.5.5. Sir katkilari

Yuzduriculer; sirda ¢cokmeyi engellemek icin kullakar. Kaolen, bentonit, soda

kuld, sodyum silikat, asetik asit, sirin sispansigtarak kalmasini géar.

Baglayicilar; sira, tutunmayl glmak igin ve yeterli kuruma ile iyi bir kaplama
yapabilmek icin katilir. Dgal balayicilar; arap zamki, gasta, dekstrin, poliakrilik

baglayicilar ise; seliloz, CMC, polietilen emulsiygualivinil alkoldr [17].

3.4.5.6. Sir reolojisi ve reolojik 6zellikleri etkleyen faktorler

Reoloji; viskozite ve plastiklik aki bilimini, reolojik karakterizasyon ise;

malzemenin akive deformasyon davragarinin belirlenmesini ifade etmektedir.

Seramik sirlarinda kesin bir erime noktasi taninallknae saptamak gugctir. Bunun
nedeni sirin eriyip, tam afkan duruma gelinceye dek uzun stren bir “azkaa”
veya “katl akgkan” agamasi icinde bulunmasidir. Bu kati gidanlik, siri olgturan
maddelerin i¢ surtinme gucleri ile aciklanmaktapolsirin eriyebilirlgini direkt
olarak etkiler.

Sirin viskozitesini etkileyen ger onemli bir etmen de kimyasal ilei ve bu
bilesimde yer alan bazi oksitlerdir. Sivinin reolojik ediklerini etkileyen dger
etkenler [17]:

-Karigimi olusturan hammaddelerin tlr{

-Tane irilikleri ve tangekilleri

-Ortamin pH dgeri

-Elektrolit tirt ve orani

-Sicaklik

-Karistirmasekli ve zamani

-Kullanilan suyun saf@ olarak gruplandirilabilir.
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3.4.5.7. Sir uygulama teknikleri

Sirlama, Uriine gore @eik teknikler kullanilarak yapilir (Tablo 3.5). Bdkyici

kriterler;

- Urliniin geometrik yapisi
- Sirlanacak ytizey miktari

- Banyenin ham ya da gmnis olmasidir.

Tablo 3.5. Sirlama teknikleri [17]

Uriin Tipi Uriiniin Durumu Sirlama Yontemi

. Daldirma, Spreyleme,
Yalitkan Porselenler Standart @¥Bunye) Elektrostatik
Saniteri, Sghk Geregleri Ya Spreyleme, Elektrostatik
Sofra Geregleri, Porselen Biskuvisiimi (900-950°C) Daldirma, Spreyleme
Stoneware Ya Daldirma

Yiiksek Sicaklikta Biskiivi
Pisirimi (1150°C)

Seramik-Majolika Fayans ¥abiskuvi piirimi (850°C) Daldirma, Spreyleme

Earthenware Daldirma

Sir uygulama tekniklerisagida verilmitir:

a) Daldirma ile sirlama: Pismis ve ylzeyinin tamami sirlanacak olan (Gfinesofra
seramikleri) Urtnlere uygulanir. Ham Urine sirlayapildiginda, mukavemet kaybi,
deformasyon ve catlama glu. Dizgun bir ylzey icin bunyenin, yuzeyin her
tarafinda yeterli oranda su emmesi ve sirin lineliginin digik (~1500g/1) olmasi
gerekir. Bunye sira daldirlip, ¢cok bekletimedekacilir ve yizeydeki nemlilik
kaybolana kadar, yere parajekilde bekletilir. Sirlanan Grinin ayak kismi sintge

temizlenerek, firindaki refraktere yamasi onlenir.

b) Puskutme ile sirlama:Daha ¢ok yer karosu Uretiminde ham biskiviye ugguil
Kaptaki sir, bir dalgic pompa vasitasiyla ickbgizeyi delikli ve dger ucu kapall
silindir seklinde metal borunun icine pompalanir.sQiizeyine ince diskler monte
edilmistir. Metal boru dondurdliince, diskte yayllan sirdtara Ustten puskurtaldr.

Boylece sir yuzeye ince kesikli cizgiler halinddiatDiger disklerdeki sirla, cizgiler
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birlesir. Boylece su emmesi diik olan ham blunye Uzerinde sir toplanmaoiur.
Litre agirh g1 1600 g/I'dir. Disk dong hizini damlacik bayukguna belirler.

c) Sprey sirlama tekngi: Blyuk ylzeye ve karnggk yapiya sahip (orrgn; sihhi
tesisat), tek girimle dretilen binyelere uygulanir. Sir; pompa itesyla, cikg
agzinda, belirli delik caplarinda nozillere sahiptglisye ulgtirilir. Basingli hava
sistemine bg olan sir, havanin etkisiyle ylzeye puskurtiRidskirtmeyi etkileyen
parametreler; hava basinci, pistoleyesatasir miktari, nozil cikindaki yayilma
acisidir. Yuzeyde akmanin olmamasi icin belirli aflede yayillma agisi ¢cok dar
tutulmadan ve pistole hareket ettirilerek, uygulaya@ilmaldir. Sirlanacak biinye

donebilen destek tzerinde durur. Sirlama elle yeoHatlarla yapilabilir.

d) Perde akitma yontemi: Bir sir filminin, binye yilizeyine etki ettiriimedey
yapilan sirlamadir. Dz ylzeye sahip olan buny&grma sirasinda hareket etmelidir.
Karolar bu yontemle sirlanabilir.iyi bir yiizey duzgunlgi, puskirtme
yontemindekinden daha fazla titizlik gerektirir.r@e kalinlgi, diz ve dalgasiz bir
yuzey olgumu icin 6nemlidir. Daha ¢ok kampana yontemi kullan Sir, ¢can
seklindeki kampanadan, binyeye serbest halde akal kek psirim fayans
uretiminde tercih edilir. Litre @arhigr 1700 g/lI'dir. Béylece buinyenin fazla su almasi

ve mukavemet kaybi 6nlenir.

e) Elektrostatik sirlama: Sirlama bir elektrik alan etkisi altinda yapiLg].

3.4.5.8. Sir ve altyap! uyumu/Sir hatalari

Sir olarak adlandirilan camlarin, erime noktalainth tGzerine uygulangl yapidan
daha dgiktur. Sirlarda aranan en blyuk 6zellik, Gzeringulgndgl yapi ile normal
kosullarda fiziksel ve kimyasal &ar kurmasidir. Bu bdarin ¢aitli nedenler ile iyi
veya zayif olmalari sonucu, sirinsbasi da belirlenngiolur. Hatasiz bir sir tabakasi,
seramik camurunun Uzerinde genelde catlamadan wviarkadan kalmaldir. Bazi
durumlarda ise artistik amaclarla, Grin yuzeyindierék, deisik sir hatalari

olusturulabilir.
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Sir, belli bir silikat kagiminin, bu kagimin gerektirdgi sicaklikta eritiimesi sonucu
elde edilir. Pdme sirasinda sirin erimesi tek bir noktada olmasinp olusturan silikat
karisiminin sinterlgmesine bgl olarak, kimyasal bir reaksiyon boyunca ygva
yava olur. Artan sicaklik ile sir akkan olmakta ve cama dégmiektedir. Uygun
silikat karsiminin kati durumundan, gkan duruma gelmesi, ggne sicakiinin
arttirlmasi ile elde edilebiliyorsa, bu elumun tersine olmasi icin, yani sirin ghan
durumundan donmguve kati duruma gelebilmesi icin degstma slemi gereklidir.
Bu reaksiyonlar sirasinda; sirin kati durumdamastaaklgin etkisi ile yumgamaya
baglamasi, “sirin transformasyon noktas!” veya “trangfasyon sicakhl” olarak
adlandirilir. Sira etki eden sicaklik arttikga, wmun belirleyen bir nokta daha ortaya
cikar. Bu nokta erimeyi belirleyen anlamda olanftdeasyon noktasi"dir Sekil
3.3). Sirlarda transformasyon ve deformasyon naktal'dilatometre” cihazi ile
belirlenebilir [18].

Sirlarin Uzerine uygulangh altyapida, catlamaya veya kavlamaya neden olnad&kyac
bir gerilim ile durmasi, altyapi (masse) ile sigenleme katsayilarinin, birbirleri ile
uyusmasi sonucu mumkuanddr. Sir, belli bir esneklikduplinda, altyap! veya sirin
genlame katsayilar birbirleriyle uymasa bile sir hatasi ortaya ¢ikmaz. Firinda
pismekte olan sir; az veya cok gikan durumlarda, Uzerinde smekte oldgu
altyapidan gelebilecek her tirli gemee ve kiculme gerilimlerini kemayacak
durumdadir. Ancak; sir gamaya bgayip, transformasyon noktasinin altina
geldiginde, en son ana kadar, gsgan camurun gergme katsayisina da uyum
gOstermesi gerekir.
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Sekil 3.3. Dilatometre grisi ile bir sirin transformasyon ve deformasyorktatari, transformasyon
sicaklgl ile ¢sitli akiskanlik gamalarinin belirlenmesi [18]

Masse ve sir uyumlari hatasiz bir sir Gretimi igom derece dnemlidir. Sir @ama
sirasinda alttaki yapidan daha fazla kugulirsegcetme gerilimi altinda demektir.
Sirin genlgeme katsayisinin ¢ok buyik olglw bu durumda, sirda sir ¢atlahatasi

ortaya gikar.
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Sir cekme veya basing gerilimi altinda ikeegadaki hatalar ortaya cikabilir.

|.Cekme gerilimi

a) Sir catlgl

> — —P & €

e

b) Camurun dbikey donmesi

Burada siIr

biylik genime katsayisina

sahiptir. Bu da sirin 1sinma sirasinda buytk bir
genlgameye, s@uma sirasinda da buydk bir

kiicilmeye sahip oldiwunu gosterir. Yani

sogguma sirasinda biskivi, daha fazla kigulme

gosteren sirla birlikte, ice gou hareket ederse
camurun dy bukey dénmesi okwir.

Seramik sirlarinda kullanilan oksitlerin,

ozellikleri vardir.

- /> AlLO,; K,0, NgO, Li,0 —>+

[l. Basing gerilimi

a) Sir kavlamasi

Sy S O

b) Camurun icbikey donmesi

S

- -‘-“-\\\

- /
o /

- ‘-\J

Burada sir kicik genlme katsayisina
sahiptir. Bu da sirin 1sinma sirasinda kiicuk
bir genlemeye, sguma sirasinda da gene
kicik bir kicilmeye sahip olgunu
gOsterir. Yani; sguma sirasinda biskivi,
daha az kucgulme gosteren sirla birliktgadi
dogru hareket ederse, icbukey dbénmesi
olusur.

sirin me katsayisini  etkileyici

Genleme katsayisini arttiran (sir ¢cadlal arttiran- kavlamayi azaltan) oksitler:

- /—>AlLO;, K0, Ng0O, Li,O /—>+
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Genlesme katsayisini dusuren (sir kavlamasini arttiran- ¢atlakhdi dnleyen) oksitler [12]:
——>Ca0, Zn0, MgO, Sn® B,0s;, SI0, ——>+

Altyapi ile sir uyumunda en 6nemli parametre termahlgmedir. Sirlannmy bir
seramik urtnde sir ve bunye arasindaki termal ger@&katsayisi farklign varsa, bu
sir ve altyapida gerilmelere yol acargeE s> Opunye iS€, SIF cekme gerilmeleri

altinda, as< apunyeOldugu durumda ise, basma gerilmeleri altindadir.

Sir ve altyapinin uyumlu olmasi igin, Grin oda kligana sgutulduzunda, sir basma
gerilmeleri altinda olmahdir. Ancaksia basma gerilmesi oftugu durumda, sirda
kavlama hatasi gorultr. Sirin cekme gerilmesi d#iold@gu durumda ise, sirda
catlamalar gorulebilir. Catlamanin gorilebilmesnigirdaki ¢cekme gerilmesinin,
sirin gekme dayanimindan fazla olmasi gerekir.c&tlaklarini 6nlemek igin, sirin
yeteri kadar basma gerilmesi altinda olmasi istétedér. Ozet olarak; sir ve
bldnyenin termal gendenelerinin git ya da sirin termal genlmesinin biraz daha

blyuk olmasi durumunda sirda catlaklar gérilmez.

Bazi durumlarda kullanim esnasinda da sirda caldargaruilebilir. Bu ¢atlamalarin
nedeni; silikat esasli bunyelerin, nem absorbeklettnde hacimce genjme
gostermeleridir. Blinyenin kyekilde genlemesi, sir Gzerindeki basma gerilmelerinin
azalmasina ve zamanla ¢cekme gerilmesine gasine neden olur. Bu, ilerleyen
surelerde, Griinun catlamasina neden olur. Catlantaéemek igin, trin Uretilirken

sirda, 6nemli 6lctide basma gerilimleri glurmak zorunlulgu ortaya ¢ikar [21].

Sekil 3.3'de gosterilg Uzere; sir firinlanirken; pme bolgesinde altyapi kati, sir ise

beraberce gerceldie. Soguma sirasinda, geslaenin tersine kiculmeler cur.

Sir ile altyapr arasindaki gerilim, sirda gda catlaklarin tdriine, sayisina ve

.....

oldugu durumda gozlenen catlaklar, gewe uzun bir gérinimdediSékil 3.4a). Bu

durumda sir sguma sirasinda, altyapiya gore daha az kicllme rgdstu
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catlaklarin giderilmesinde, sir bgienine 5-12 oraninda kuvars katkisindan
yararlanilabilir.

Cok ince bir sir catia agl (Sekil 3.4b), sir ile altyapi arasindaki 6nemli olabek
blyuklukte bir gerilimin oldgunu belirler. Bu durumda; sir &@ma sirasinda daha
fazla kicllme goOsteregmden, altyap!r (masse+astarsipimis halde) Uzerinde,
kucuk kucuk catlak @, kilcal catlaklar olgur. Gerilimin olymasinin nedeni, sirin
fazla miktarda bUzimesidir. Bu durumda sirin gegiee katsayisi, altyapidan daha
bayuktur. Cok ince ve sik sir ¢atlaagl olarak ortaya ¢ikan hatanin giderilmesinde,
yalnizca kuvars katkisindan yararlanarak, siriegere katsayisi diirtlemez. Cok
kucuk genleme katsayisina sahip bir sir elde etmek icin, Besiminin de buydk

Olctide dgistirilmesi gerekir.

Sirn genlgme katsayisini diirmek istenirse, genime katsayisi yuksek olan

oksitlerin yerine, dgiik olan oksitler kullantlir.

Sekil 3.4. Sir catlgl ag1 [18]

Cini Urandn sirlanmgi halde pgirimi sirasinda; firinin sicak boélgesinde; masse, ka
astar yari erimgi sir ise sivi haldedir. Bu nedenle camurdan gielebk her tirlu
genlame ve kuculme gerilimlerini keayacak durumdadir. Engob (astar) ve sir
sggumaya bglayip, transformasyon noktasinin altina ggldile boyutlar da
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kiculmeye bglar. Burada da massenin gemee katsayisina uyum gostermesi
gerekir.

Sir catlamalari genellikle masse ile sirin ve astgenlgme katsayilarinin birbirine
uygun olmamasindan ileri gelir. Sirggmna sirasinda alttaki camurdan ve astardan
daha fazla kuculirse, sir cekme gerilimi altindameltir. Sirin genlgne
katsayisinin cok buytk olgu bu durumda, sirda sir catlehatasi ortaya cikar. Bu
hatalar, sir daha firinda iken (6zelliklegama sirasinda) ortaya cikabilgceibi,

kullanma sirasinda veya uzun sure bekletildiktemwada ortaya c¢ikabilir [18].



BOLUM 4. BOYALAR

4.1. Giris

Boya; caitli malzeme yuzeylerine, korunma, stslenme ve @gtina amaclari ile

surulerek dekoratif ve koruyucu bir tabaka (filmughuran, ana madde olarak

organik, metalik veya plastik esasl pigmentglagici ve incelticilerden meydana

gelmis, renkli bir sivi bilgimidir. Boyalar; cegitli sanat eserlerinde dekoratif

amaclarla estetik gerlere hizmet etmek, géi yapr malzemelerini ¢y atmosferik

ve kimyasal etkilere kar koruyucu olarak ve ytizeysealgini diizenleyerek, mimari

kisimlari aydinlatici bir malzeme olarak uygulantadk [22-23].

Boyalarin siniflandiriimasjekil 4.1’de gosterilmitir.

BOYA
Kompozisyonua Uygulandgi Baglayicisina Kurleme yéntemine Goriinimine
gore yuzeye gore gore gore gore
Solvent bazli Dis mekan Termoplastik Hava ile kurutma Acik
Su bazli ic mekan Termoset Sosuk kiirleme Renkli
Denizle temas Bake Pigmgnt icerikli
eden mekanlar Metalik
Otomobil Mat
Tekstil Cok parlak

Sekil 4.1. Boyalarin siniflandiriimasi [24]

Grained boya
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Boyalarda kullanilan farkli kimyasallagagida gibi siralannstir:

1. Baslayicilar (Alkid veya recine)
a. Alkid recineler
b. Vinil/Akrilik regineler

2. Pigmentler (Boyar maddeler)
a. Inorganik pigmentler

I. Toprak pigmentler

il. Mineral pigmentler

b. Sentetik inorganik pigmentler
I. Metalik pigmentler

C. Organik pigmentler

I. Dogal organik pigmentler

il. Sentetik organik pigmentler

Extenders (Yardimci pigmentler)

Katki ve dolgu maddeleri (Talk, kalsit, barit)vs
Kil

Silika ve silikatlar

Diyatome silika (Diyatomit)

Kalsiyum karbonat

Talk (magnezyum silikat)

Cinko oksit

-~ ® Q0 TP AW

5. Kimyasal katkilar ve yardimcilar (Disperse déiGi Yuzey duzelticiler,
Kabuk onleyiciler, Kurumayi gdayan yardimcilar, Cokme onleyiciler vs.)

a. Yaogunlastiricl ve reoloji diizenleyici

b. Surfaktantlar

C. Biocides
i. Defoames
d. Es ¢ozucdiler (Co solvents)

e. Coalescents (tabaka giurma yardimcilarr)
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f. Anti-skinning agents (kabuldmayi 6nleyiciler)

g. Pigment yardimci maddeleri

h. Viskozite ve alg arttiricilar

6. Solventler vencelticiler (Boya imalati ve uygulama sirasindaskemnligi ve

uygulamay! kolaylgtiran genelde petrol tiirevi sivilar)
a. Hidrokarbon solventler

I. Toluen

il. Ksilen

iii. Beyaz ispirto

b. Alkol ve eterler

i. Butil alkol

i. Etil alkol

iii. Etilen glikol monoetil eter
C. Ester ve ketonlar

I. Aseton

il. Metil etil keton

iii. Buitil asetat

Iv. Etil asetat

Yukarida yer alan boya bienlerinden en ©onemlileri detayli olaralksagada
aciklanmgtir [22-24].

4.2. Baglayicilar

Baglayicilar; ¢oziicinin ugmasi ve reaksiyonu sonuaunsilden, kati hale dogén,
boya tabakasini meydana getiren sivilardir. Buktauyucu bir film olgturur ve
boya icinde renk, drtaculiuk, kivamhlik, gonluk, dayanikhlik gibi 6zellikler tayan
pigment, katki ve dolgu maddeleri ilegdr kimyasal maddeleri bir arada tutmaya
yararlar. Bdglayicillar boyaya; sertlik, elastikiyet, parlaklldis etkenlere ve
kimyasallara kan dayanim, yapma ve kuruma gibi 0Onemli 06zellikler
kazandirdiindan, elde edilmek istenen 6zgdli gore farkli bglayici sistemleri
kullaniimaktadir. Bunlar [22-23];
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1- Kuruyan yg& tura balayicilar: Geg¢mgten gunimuize dek boya yapiminda
kullanilan temel malzemelerdir. Kuruyan birgya okside olmasi ve polimegimesi
esasina dayanir. Bunlar genellikle bitkisel orijiphglar olup, 6rnek olarak bezir
yagl, tun¢ gaci ya&l veya hayvansal balik gaverilebilir. Ancak en yaygin olarak

kullanilan bezir yaidir.

2- Sentetik emdulsiyon esasl maddeler: Kuruyarglaraihtiva etmeyen bu tir
malzemeye 0oOrnek olarak PVA veya akrilik dispersigon gosterilebilir. Bu
maddelerle Uretilen boyalar, piyasada plastik bayarak da adlandirilirlar.
Katilasma, binyesindeki suyun buhar@asi ile olur. Uygun ortam kallarinda bu
tir malzeme ile Uretilen boyalar, dokunma kuguiuseviyesinde veya bir Ust kat

uygulamaya imkan verecek kurgh1-2 saatte usabilir.

3- Kimyasal kurle katilgan b&layici: Bu tir malzemelere 6rnek olarak epoksi veya

politretan recineleri verilebilir.

4- inorganik balayicilar: Karstirilmis olan suyun buharaasi ve priz sonucu
tabaka olgturan cimento silikat tiri maddelerdir. Su ile karnlarak, ¢cimento ve

kire¢ kullanarak, badana boyasi olarak kullangg][

4.3. Pigmentler (Boyar Maddeler)

Boyalara renklerini veren, Bkyici ve c¢Ozucller iginde ¢Ozunmeyen,gddan

saflagtirilarak veya sentetik yollarla elde edilen orgavme anorganik yapida, mikron

.....

Boyaya renk veren bu maddeler, opaklik, drticufideglaklik, korozyon dayanimi,
fiziksel ve kimyasal dayaniklilik gibi 6zellikleredkazandirir. Bu 6zelliklerin yani
sira pigmentin tdrine ve kullanim amacina goreu kabaka kalinfiinin artmasi,

boyay! bir anlamda fiziksel olarak guclendirme,azhrmor 6tesi ginlari absorbe

etme veya yansitma, metal ylzeylerde korozyonundmlee boyanin dayanimini
artirma gibi faydalar da gkayabilirler [22-25].
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Pigmentleri, boya olarak ifade etmekgdo desildir. Boyalar ve renklendiriciler,
matris Uzerinde ¢Oziinerek, yapisal ve kristalinliderini kaybedip renklendirece
ortamda dailirken, pigmentler kristal yapilarini korur [24Pigment ve boya
arasindaki fark, genel olarak cozunurluk ile aqklailir. Kullanim esnasinda;
pigmentler, ¢ozinmeyen ve madde icerisindgilda, boyalar ise ¢ozinebilir veya
solisyon halinde bulunan kisimlar olarak ifade raditedir. Yani pigmentler,
boyalarin tersine, sivilarda ¢ozinmezler. Ancaklancinde sispansiyoseklinde

dagilirlar. Pigmentler bir tuz, tuzlar karmi, oksit ve metal olabilir.

Pigmentler, yiksek sicaklikta isil isleme tabi kntus metal oksitler olup, genellikle
renk verici komponentler olarak vanadium, krom, gem demir, kobalt, nikel vb.
gibi elementler icerirler. Pigment oOrnekleri; titarm dioksit, ¢inko oksit, demir
oksit, korozyon 6nleyici pigmentler, ¢cinko kromginko fosfat, dolgu maddeleri,
talk, kalsit, barit'tir. Kusun ve c¢inko, boya pigmentlerine cok defa katilan
maddelerdir. Ancak bunlar pulverize editnmetaller olarak d#&l, kursun karbonat,

kursun sulfat ve ¢inko oksit gibi kimyevi metal bjlkler olarak kullantlir.

Pigmentlerin genel 6zellikleri;

- yuksek sicakfia dayaniklilik (1200-1400°C),
- kimyasal ve renk kararlgi,

- tanesekli ve boyut dgilimi ile

- cevre etkileri bgliklari altinda incelenmektedir.

Pigment Uretiminde kullanilanga metallerin kanserojen etkilerinin bulunglu
bilinmektedir. Ozellikle seramik Uriinlerde kun ve kadmiyum emisyonunda

sinirlamalar bulunmaktadir [26].

Boyanin 6zelliklerine ve kararlgina etki eden bir @er faktor, pigmentin tane
boyutudur. Pigmentin gitilme siresi fazla, tane boyutu ne kadar incesalupoya
tabakasinin diizguntia de o kadar iyi olur.

Pigment uretiminde iki yontem vardir:

1. Kati hal reaksiyonlari ve

2. Kolloidal-jel veya sol-jel yontemi
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Kati hal reaksiyonlari ile Uretim yontemiyle pignidiretiminde; ham maddelerin
karistirilmasi kalsinasyon sicaili ve firin atmosferi gibi parametreler, ghcak

rengi d@rudan etkiler. Bu yontemdeki basamaklgagada verilmitir:

1. Hammaddelerin kagtiriimasi
2. Kalsinasyon
3. Gglitme

4. Pigmentlerin yikanmasi

Kati hal reaksiyonuyla Uretilen pigmentlerde, atonboyutla homojenizasyon
sgilanamamakta ve kalsinasyon icin yiksek sicaklikiatiya¢c duyulmaktadir. Bu

durumda kolloidal jel yontemi ile pigment Uretimemkenebilir. Kolloidal-Jel veya

Sol-Jel yontemi Uretilen pigmentte, yiksek seviybdenojenizasyon ve ¢ok daha
kucuk tane boyutu elde edilebilmektedir.

Pigmentlerin boyaya renk vermesi, génsiginin gorilen renge aitsinlarini
yansitmasina dayanan fiziksel bir olaydir. Pignmeentiinsan gdziinde ve nesnelerin
genellikle d¢ yuzeylerinde bulunarak, renklerin gloasini sglayan 6zel bir
molekuldir. Pigment molekullerinin  harekete gecmeégsn belirli bir ener;i
gereklidir. Renklerin olgmasindaki dier tim aamalarda oldgu gibi, pigmentlerle
Isik arasinda da #ki vardir. Cunkl dinyaya wan gune isigl, canlilarda renk
molekilt olarak bilinen s6z konusu pigment moleillicin 6nemli rol oynar. G6z
retinasinda bulunan koni hicrelerinin, G¢ ana refigrmizi, yail ve mavi)
algilamasinin nedeni, iclerinde bulunan 6zel pigmaolekulleridir. Pigmentlerin
renkler icin gercekigirdikleri en hayati glem, kendilerine gelensigin renk
enerjisini, elektrik sinyaline ¢evirmeleridir. Yamsan gozinde renk diye tanimlanan
hersey, aslinda gozde bulunan pigmentlerin, kendilegaken §1gin dalga boyunu,

elektrik sinyali olarak beyne iletmeleridir.

Cok kuguk istisnalar ginda gozimuzle gorgiimiz renkler, hicbir zaman saf
degildirler. Yani her bir renk, spektrumdaki bir tekalda boyundan ve dar bir
frekanslar grubundan almmaz. Bunun yerine; @u renkler, siklikla birbirinden ¢ok

farkli (mavi, kirmizi gibi ya da kirmizi ve yié gibi) renklerin kargimindan
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olusurlar. Renk denilen kavram ya da algl tamami ikgyki 6zeldir ve herhangi bir
analitik aratirmaya tabii tutulamayacak kadar gizlidir. Renldizeyler ise uygun
bilimsel yontemlerle ararilabilen, fiziksel objelerdir. Gordiimiz ve

fotografladgimiz objelerin ¢gunun renkleri, pigment renkleridir [27].

Pigmentler genel olarak Ucsie@e ayrilir:

- Inorganik(Titan dioksit, Demir oksit):

Turkiye’de pigment tuketimi @rlikli olarak inorganik pigmentlerdediinorganik
pigmentler dgaldir ve etkili orticiulik s#ar, fakat renk secenekleri sinirlidir.
Titanyum dioksit hem boya ve kaplamalarda hem dsti){, kait, mirekkep, fiber,
gida ve kozmetik Urinlerinde; parlaklik, beyazlig donukluk sglar. Titanyum
dioksit diinyada en gencapta kullanilan beyaz pigmenttir. EImastan samdazla
kirlma indeksine €1gin esilebilme kabiliyetinin 6lgiimiine) sahiptir. Bu sayed
donukluk ve orticliluk oOzefli salanir. Sadece magnezyum oksit, titanyum
dioksitten daha beyazdir. Ancak bu maddenin kirilngeksi, titanyum dioksitten
cok daha dgiiktir. Bu da istenilen donulda ulamak icin ¢ok daha fazla
magnezyum oksit kullaniimasi gerektianlamina gelir. Bu nedenle pratikte,

titanyum dioksit tercih edilir.

- Organik:

Uretim surecinde kullanilan organik pigmentlerincima disiiktir. Cok pahali bir
pigment tlrd olmasindan dolayi, maliyeti olduk¢&sgktir. En ¢ok kullanilan renk
mavidir. Orngin, mavi pigmentin ortalama fiyati, titanyum didlesigore 4 kat daha
pahalidir.

- Ozel efektli:

Ozel efektli pigmentlerin %70'ini otomotiv sanayiri Uretilen metalik boyada

kullanilan aliminyum olgturur. Geriye kalan %30’luk pay ise sedef boyamndi
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Boyacilikta pigment olarak kullanilan renkli madelel dggal veya sentetik
anorganik, organik bikklerden veya her iki sinifa g bilesiklerin karsimlarindan
ibaret olabilir. Bu pigmentlerin; suda ve arda c¢ozinmemek veya cok az
c6zinmek, siktan ve atmosferik etkenlerden zarar gérmemekrtrag@6zelliklerinin
olmasi gerekir. Organik pigmentler, suda veslgeda ¢ozundgilinden, boyalarda
kullanilabilmesi i¢in organik pigmentin bazi megale veya tuzlarla kagtirilip, lak
haline getirilmesi gerekir. #8gida d@al ve suni olarak ikiye ayrilan pigmentlerden

bazilarinin dzellikleri verilmgitir:

1. Beyaz pigmentler: Harici boyalarda kullanilanesas itibariyle kyun karbonat
esasli bir pigment olan Ustubec; Uregartlarina bah olarak ¢gitli oranda PbC@
ile 2PbCQ. PbO.HO icermektedir. Cinko Ustlbeci, bir ¢inko oksit @nolup,
zehirli Ustiibecg yerine kullanilir. Cino Ustlbeciganko beyazi da denir. Zehirsizdir,
fakat ortme gucu ve glitesirlere kayn dayanikhlgl, kursun esash Ustiibe¢ kadar iyi

desildir.

Cinko sulfar, ince beyaz bir toz olup, formult 4Zn%0 dur. Bu Ustlibeg g#a iyice
karstirilabilir. Kursun esash Ustiibece gore daha iyi rtme kabiliyatilnr.

Titanyum dioksit, ¢cok iyi bir pigment olup, értmédaji, cinko okside nazaran 3,5 kat
daha fazladir. En cok kullanilan beyaz pigmen#r50 kadar TiQ iceren illimenit

adindaki cevherden elde edilir.

Kalsiyum karbonat (kirects), kalsiyum silfat, silis, talk ve kaolin de beygigment

olarak kullanilr.

2. Kirmizi pigmentler: Sulyen (minium), en c¢ok larilan pigmentlerden olup,
formalt PO, tir. Cok eski ¢cglardan beri bilinen ve 6rtme giict ¢ok olan, 6zédlik
demirin paslanmasini 6nleyen bir boyadir.

Demir 3 Oksit;ingiliz kirmizisi veya kalkotar adi verilen bu pigmesert zararsiz
bir pigmenttir.
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Civa sulfar; cok guzel kirmizi bir pigment oluptriie gictine sahiptir. Fakat kolayca
kahve renkli olur, pahali ve zehirlidir. Bunlariranyinda antimon sulfur ($8s),
kadmiyum kirmizisi da (kadmiyum sulfir ile kadmiyuselentr kagimi) birer

kirmizi pigmenttirler.

3. Sarn pigmentler: Krom sarilari PbGr®b (OH), cinko sarilari (ZnCrgZnO),
baryum kromatli sarilar, kadmiyum sarilari, sahleki(FeOsH>O’lu killer) antimon

sarilari ve arsenik sulfarlerdir.

4. Mavi pigmentler: Bu pigmentler arasinda ultramaPrusya mavisi, Thurnbull

mawvisi, bakirli ve kobaltli pigmentler vardir.

5. Yesil pigmentler: Krom ysili (Cr,03), Guignet yeili veya zumrit yeili
(Cr,032H,0), Schweinfurt ygli (Cu (CH3COO). 3CuOAsOs3) Scheele vyagli,
Viyana ysili ve malahit yaili (CuCOs;Cu (OH)) dogal yesil pigmentlerdir.

6. Mor pigmentler: Kobalt moru, Nurnberg moru vetrammarin moru, mauvi

pigmentler sinifindandir.

7. Siyah pigmentler: Bitkisel, hayvansal ve madekgkenlidir.

Bazi metaller, g¢gtli yontemlerle toz haline getirilerek pigment cd& kullanilr.
Uranyum tuzlari, kalsiyum flordr, kalsiyum tungustabi bazi pigmentler, floresan
etki verirler. Toprak alkali ve ¢inko sulfurlerleinko silikatler, fosforesan etki veren
pigmentlerdir [26]. Seramik dekorasyonunda kullacak d@ru pigmentin secimi;
pigmentin renk 0zelliklerine, renklendirilecek olar, masse ile olan kimyasal

etkilesimleri, firin atmosferi ve firin sicaldina baghdir [28-29].

4.4. Nano Pigment

Nano-pigmentler fiziksel ve kimyasal olarak karaolup altyapi ve bdayicilar

icinde c¢oOzlinmeyen nanometre boyutlarinda organik imerganik yapida

partikullerdir.
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Su anki uretim uygulamasinda 100-200 nm &ratiaki partikil boyutlari gerekse
de; nano-pigment endustriyel uygulamalarda gdmi alana yayilmgtir [30-31].
Ornezin; sedef gorinimli mika bazh pigmentler (partikdlyutu ~20 nm) kozmetik,
otomobil kaplama, plastik vb. gibi alanlarda kullem Kozmetik uygulamalarda;
derinin gune 1sigindaki radyasyondan zarar gormesini 6nlemek icimegu
kremlerinde kullanmak Uzere katkili TiQre ZnO gektiriimektedir. Yeni nano-
boyutlu pigmentlerin ultraviyolesinlari yansitmasi gepicapl bir koruma g#ar ve
ten rengiyle ayni tonda olduklari ve uygulandikida goériinmez olduklari igin
kozmetik acidan daha kabul edilebilirler. Sivi taisgortintileme teknolojisinde
daha kuciuk pigment partikidllerinin kullanilmasi eee d&minim ortaminda
pigmentin stabillgini gelistirmekle kalmaz ayni zamanda renk kuvvetini, kosttrae
gecirgenlgi de gelgtirilebilir. TiO,, ZnO, SiQ ve MgO gibi geleneksel inorganik
pigmentler de kauguk ve plastikte kullanilmak uGzarano-boyut araginda
bulunmaktadir, rnen; Polietilen, Polivinil Klorr ve Etilen Vinil Astat [30].

Nanopartikillerin kullaniimasi pigment performanggelistirebilir, 6rnesin; organik
kaplamalarda nano-pigmentler sgitlimuhafaza ederken cizilme vesi@ama
dayaniklilgi, sertlik, kirllma deformasyonu, isiya dayanimimekanik 6zellikleri
gelistirebilir.  Gorandr  spektrumun dalga boylarindan a@aahkicuk olan
nanopartikillerin dier bir etkisi ise; gorinensik boélgesinde herhangi birsik
sacilimi ya da goélge agyjmamasi ve boylelikle nanokompozitlegeffaf olmasidir.
Dolgular hala ultraviyolesigini emebildgi icin; bu, seffaf kaplamalarin acik hava
sartlarina kag1 direng gosterecekekilde tasarlanmasina olanakglse [32]. Nano
pigmentlerin boyalarda kullaniminda@um en biytk problem; toz boyutustiikce,
ylzey alaninin artmasi ve boya iyi kanimadginda, topaklgmaya neden

olmalaridir.

Nano-boyutundaki seramik pigmentlerin yiuksek yluzdgnlarindan dolayr daha
fazla ylzeyin kaplanmasina neden olmalari, dahk feayida yansima noktasi ve
dolayisiyla daha gelnis sacilim sglamalari gibi avantajlari vardir. Homojen
dagilm sglandginda; nano boyutlu pigmentlerde dnemli olan kragknma direnci

ve renk performansi oldukca iyi sonug verir.
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Nanopigmentlerin yeni bir uygulama alani; mikronybttaki pigmentlerde okan
problemlerin Ustesinden gelirgliboya puskurtmeli baski yapilan seramik tasarimdir
(6rn. puskirtme aparatinin ttkanmasyit @agilim salanamamasi). Nanopigment

[30].

Bugln; antik calarda hayranlik uyandiran cam ustalarinin kullatadikteknikle
nanomalzeme Ureticisi ve dolayisiyla nanoteknoldqullanilicilart  oldgu
disinulmektedir.  Cam  ustalarinin  yararlghdi 0Ozelligin ~ glnimuzde
nanoteknolojinin gefimi ile aydinlanan, nanoboyuta gecfdide parcaciklarin
davranimlarinin timayle demesine dayanmaktadir. Nanomalzemeler; daha
kuvvetli, daha hafif ve farklisekillerde 1si ve elektgi iletebilme 6zelliklerine
sahiptirler. Bu 0Ozelliklerden biri de nanoboyutaildiginde, sadece boyut ile
oynayarak yada ayni boyutta farkh partikigekilleri ile yansitilan renkler
desisebilmektedir. Bu gsiz 6zellgi kullanan cam ustalari, nanoboyutta altin ve
gumis kullanarakSekil 4.2'deki gibi renksaheserleri elde etgierdir. Ustalar bu
metalleri sadece nanoboyutta Uretmekle kalmayiprklifa sekillerde de
hazirlayabilmglerdir. Vitray tretimi esnasinda cam hamuruna kit bu metallerle
sglanan renk cumbierinin yani sira ginimuze kadar bu renkler parikdddini da

korumulardir.
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Sekil 4.2. Nanopartiktliin cam igerisingekil ve boyut dgisimine gore verdii renkler [33]

Bu eserler incelenginde ortaya ilging bir gercek cikgtir. ilk nanoteknoloji
uygulayicilarindan olan bu cam ustalari, altin &ullarak kiresel formda 25nm
boyutta kirmizi rengi ggarken, 50nm’de y@l, 100nm’de ise kavunici rengini elde
edilmistir. Gums kullanildiginda, 100nm’de, acik sari elde edilebilirken, tane
boyutu 40nm’ye indiinde mavi renk gorulmgitr. GUmig nanopartikillerin
sekillerini degistirerek; orngin 100nm’de klresel gumlparcaciklari, sari rengi
verirken, ayni boyutta prizmageklindeki gimgten ise kahverengi renk elde
edilmistir. Nanoboyuta inildiinde partikillerin normal 06zelliklerinden ve
davranimindan uzaldagi, birim kutle icin yizey alani astiile ylizey kuvvetlerin

etkin oldigu yapilar meydana gelgidistnilmektedir [33].

4.4.1. Uretim yontemleri

Nano boyutlu malzeme Uretiminde kullanilan yontarmdgagidan yukariya “bottom
up” ve yukaridan gag1 “top down” olarak adlandirlir. Yukaridarsagiya yontemi;
hacimsel olarak hazirlanpmmalzemeye, daridan mekaniksel ve/veya kimyasal
islemler ile enerji verilerek, malzemenin nano boykgalar indirilmesi esas alinir.

Genel olarak 6rnek verilirse bunlar mekanigltime ve andirma olabilir. Bu
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tekniklerde klasik @utme Elemlerinden c¢ok daha fazla enerji tiketimi
gerceklgtiginden, yuksek enerjili giitme veya yuksek hiz gemenleri kullanilr.
Asagidan yukarilya yonteminde ise; atomik veya molekiberuttaki yapilarin,
kimyasal reaksiyonlarla buyutulerek, partikil @lmunun gerceklgiriimesi olarak
tanimlanir. Nano-kristalin metal ve gilalarinin dretiminde kullanilan ilk yontem
olan gaz y@unlastirma tekngi asagidan yukariya yakkamla calgmaktadir.
Kimyasal buhar kaplama, kimyasal buhagyolastirma ve sol-jel yontemleri de bu

yaklasimin en ¢ok bilinenleridir.

4.4.1.1. Kimyasal buhar ygunlastirma yontemi

Kimyasal buhar ygunlastirma (CVC) ilk olarak 1994 yilinda Almanya’da
gelistirilmi s olup, yuksek miktarda nano-partikil Gretimi icgreal bir yontemdir. Bu
yontemde bgangic malzemesi olarak metalorganik, karbonil, riifove hidrar
gruplari gibi buhar fazina kolaylikla gecebilenekikler kullaniimaktadir. CVC
yonteminin avantaji farkli kimyasal icerikli angi¢c malzemelerinin ticari olarak
kolaylikla temin edilebilmesidir. Kimyasal buhargmlastirma yontemininsematik
gorunumiSekil 4.3'te verilmitir.

Manopartikiller Sofdutucy
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Sekil 4.3. Kimyasal buhar ¢oktirme (CVC) yontemiggmatik gosterimi [34]

Temel olarak gaz fazindaki malzemenin 1sil pargaks ile partikile doniimine
dayanmaktadirislem aksinda; balangic malzemesinin gaz fazina ggictidlgeye
gaz akgl verilerek bubharin firin icine ¢ap burada 1sil parcalanmanin

sgzlanmasidir. Tayici gaz olarak He, Ar veya J\gibi inert gazlar kullaniimakla
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birlikte bilesigin rediklenmesi i¢cin H2, CO veya GHjibi gazlar da tayici gaza
ilaveten kullanilabilir. Isil parcalanma sonucu g@in atom kumeleri veya nano-

partiktller, firin ¢cikginda toz toplama yontemleriyle toplanmaktadir.
4.4.1.2. Hidrojen rediksiyon yontemi

Gaz fazinda reduksiyon yontemi ile metalik nancetarnn Gretimini gercekigdiren
bir yontemdir.Islem sirasinda hidrojen gazi tekstvea hem redikleyici, hem de
tastyici olarak kullanilabilecgg gibi azot ve argon gibi inert gazlardaitaci olarak
kullanilabilirler. Bu yontemde; reaktantlarin konfgasyonu, reaksiyon sicail) 6n
Isitiimis bolgenin sicakfii ve buhar/partiktltn firin icerisinde kalstresi, partikdl
boyutu, boyut dahmi ve kristalitesini kontrol eden faktorlerdirHidrojen

reduksiyon yonteminigematik gosterimgekil 4.4'te gosterilmtir.

Ha

ot g e

Buharla;ma Oruattma Re ak51y0n

Partiloil Clugumun Partikcil Toplama

Sekil 4.4. Hidrojen rediksiyon yéntemi [34]

4.4.1.3. Asal gaz ygunlastirma(IGC)

Ik defa 1984 yilinda nano-partikiil Gretimi icin larilan asal gaz unlastirma
(IGC) yontemi nano-kristalin metal ve ailalarinin direkt olarak sari doygun buhar
fazindan Uretiminde kullanilan en eski tekniktte@ yontemi ¢ok yonli okundan
dolayr gunimuzde laboratuar ©lcekli nano-yapili laom  sentezinde
kullaniimaktadir. Yontemde metalik ve seramik esaaho-partikiller tretilgi gibi

oksijen gibi bir reaktif gaz kullanilarak, oksitieeya dger bilesikler de tretilebilir.
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Sekil 4.5. Asal gaz ygunlastirma yontemininsematik gérianim [34]

Bu yontemde; buhar kaygmin tGzerinde @ri doygunlga ulgiimakta ve bglangic
malzemesinin buhagan atomlari ile sistem icinde var olan gaz molekinin
carpsmasi sonucu enerjilerini kaybetmeleriyle cekirdekhe ve partikil olgumu
sivi metale yakin bdlgede gercekiektedir Sekil 4.5). Bu sebepten yiksek gaz
basinci partikillerin carpma sayisini artiragendan, daha hizl gama ile ¢ok ince

partikillerin olymasi sglanmaktadir.

4.4.1.4. Alev sentezi

Nano-partikillerin ticari miktarlarda dretimi icityaygin olarak kullanilan alev
sentezi tekrdii diger metotlardan farkli avantajlara sahiptir. Burkanyasal bilgim
araligl, partiktl morfolojisinin kontrolt, partikil boywagiliminin kontroli ve dgiik
maliyettir. Alev ortaminin yuksek oksitleyici etkislen dolayi, yontem o6zellikle
oksit esasli nano-partiktllerin tretimi i¢cin uygwmdKolay uguculga sahip metal
halojenurler bglangic malzemesi olarak kullanilirken, gdm buhar fazinin hava,
hidrojen veya oksijen gibi bir gazla alev ortamit@nmasiyla gercekéen gaz
fazindaki reaksiyonlar sonucu atom kiimelerinirsotau ve bunlarin birkemleriyle
de nano-partikil okumu gerceklgmektedir. Alev sentezi yontenfekil 4.6’da

verilmistir.
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Sekil 4.6. Kabuk/cekirdek nano-partikil Gretiminiematik gorinima [34]

4.4.1.5. Mekanik gindirma

Mekanik gindirma yontemi ile toz partikil Gretimi 1970’li Ilarda endustriyel
uygulamalar igin getirilmis olup, yeni alamlar ve faz kagimlarinin tretimi bu
teknik sayesinde Rariyla gerceklgiriimektedir. Mekanik algmlandirma
yonteminde; algm, intermetalik ve seramik gibi nano-yapili malzenin gerg bir

bilesim aralginda Uretimi gercekigirilebilmektedir. Bu amag icin kullanilan farkli

bilyali 6guttciler aagida listelenmitir.

-Asindirmal Gutuculer

- Gezegen @ituculer

- Titresimli Ogutiictler

- Yuksek Enerijili Bilyali Dgirmenler

Oglutme kleminin en blyik dezavantaji, mekanilsirana sirasinda gitilen
malzeme bilgmine, kullanilan bilyalardan safsizlik kgmasidir. Ayrica agik
atmosferde gercelden proseslerde, metalik partikiller oksitlenmektgas ylizeyde
azotlu yapilar olgmaktadir. Bu sorungiitiicii haznesinin asal gaz ile doldurulmasi

ve sizdirmaz uygun contalarin kullaniimasiyla, d@atakaldirilabilmektedir [34].

Ogiitme dinamikleri Gizerine yapilan birka¢ gaia; mikron alti ve nano boyutlu
partiktllerin Uretilmesinin yavaoldugunu ve kirllma oraninin arttirilmasina ihtiyag
duyuldyzunu gostermstir. Islak karstirmali ortam dgirmenlerinin ¢gunda 0.1~1.0

um boyutunda mikronalti parcaciklar etaustur.
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10 nm den kiguk tamamen nano-boyutlu partikillemumu icin geleneksel
karistirmali ortam dgirmenlerinin oldukca gedtiriimesi gerekmektedir. Son on
yilda; KodakSirketindeki aratirmacilar @itme ortami olarak capraz @akuicik
polistiren bilye kullanarak, nanopartikilleringi@ttilmesinde buyidk bir adim
atmslardir. Birgok patentte; nanopartikill pigmentleninpolimerik ortam ile islak
karistirmali ortam dgirmenlerinde Uretilebilegg ve bu ortamin kayda der
olmadg iddia edilmitir. Bu patentler ayrica; murekkep formillerindelepeksel
mikronalti partikillerin yerine, pigment nanopattileri kullanilarak puskurtmeli

murekkeplerde galim sglanabilecgini gostermitir.

E. Bilgili ve arkadalar1 yaptgl calsmada; Kodak patentlerinin iddialarini teyit eden
bircok deneyi rapor edilmgiir. Pigment partikullerinin gitilmesinde 100 nm den
daha kucuk olan partikiuller Gzerinde polimerik arta etkili oldyzu bulunmuytur
[35].

4.4.1.6. Sol-jel yoéntemi ile Gretim

Sol-jel yontemi, teknolojik 6neme sahip olmasindfolay! bircok alanda siklikla
kullanilan bir yontemdir. Sahip olgu avantajlardan dolayr ginimuzde kullanimi
gittikce artmaktadir. Sol-jel uygulamalarinda “sokelimesi sivi icindeki kati

kolloidal parcaciklari, “jel” ise kati ve sivi aradaki fazi sembolize eder [36].

Sol-jel yontemi, bir metal oksidin, M-O-Mgayapisi olgturarak, metal hidroksite
donismesi ve bu esnada su ve alkolsphasiseklinde gerceklgen bir dizi tepkimeyi

icerir. Sematik gosterimBekil 4.7°de verilmgtir [37].

Seramik tekniiyle Uretilen pigmentlerde atomik boyutta homoj@sizon
sgzlanmamakta ve kalsinasyon icin yuksek sicaklikiatgyag duyulmaktadir. Sol-
jel ile Uretilen pigmentlerde ise yiiksek seviyedsmbjenizasyon gganarak nano

boyutta malzeme Uretilebilmektedir.
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Sekil 4.7. Sol-jel yontemiyle elde edilecek urinl&r]

Bir sol icerisinde gercekjecek kimyasal sentez ¢ekirdeklenme, parcacik bugtime
ve sonlanma olmak Uzere U¢ basamaktansuoluBurada en dnemli basagna
olusturan Ostwald olgunignasi (Ostwald ripening) adi verilen parcacik biysime
basamaidir. Ostwald olgunlgmasi monomer veya iyonlar halinde ¢dzeltide bulunan
parcaciklarin, daha buyuk parcaciklar stlumak Uzere bir araya gelmesidir.
Buylyen parcaciklarin ¢ozelti igerisinde ¢Ozungiliin azalmasi pargacik
bayumesini sinirlandirir. Cekirdeklenme, buyime genlanma basamaklari
cogunlukla & zamanli olarak gerceldie ve birbirinden ayirt edilemez. Ancak
derisim ve sicaklik gibi parametrelerin gigtiriimesi ile bu basamaklar daha belirgin

hale gelebilir [29].

Nano kristaller iceren soliisyonlar bilinen kolladlgibi davranirlar. Parcaciklarin
kararliliklarr ortamin iyonik gliciine pladir. Nano kristal soltsyonlarin karargini
sgzlamada en Onemli etken bir ligant tabakasinin vegecacik yilizeyine absorbe
olmus ince bir tabakanin vagidir. Ligant tabakasi olmadan parcaciklar, bir aray
gelerek ¢Oziicu Uzerine toplanma veya kabin tabayiikime gilimindedir. Dagitilan
ortama bgh olarak ligantlar parcagin kararlilgini iki yolla sa&lar. Bunlar, sulu
ortamda, yuklu ligantlarin meydana getgidelektriksel ¢ift tabaka nedeniyle ghn
Coulomb etkilgiminden kaynaklanan itme kuvvetleri ve taneciklerasanda

meydana gelen Van der Waals ¢cekme kuvvetleridiga@ik ortamda, ligantlarin
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bagimsiz hareketlerinin kaybi ve artan dem gerekli itme kuvvetlerini gdar.
Nano kristal; sivilar icerisinde, hem yuklerin kianiti ile hem de sterik olarak kararli
hale getirilebilir. Solisyon icerisindeki parcaakh etkilgimleri ve zeta potansiyel
gosterimlerSekil 4.8-4.9'da gosterilngtir [37].

Sekil 4.8. Bir sol icerisinde parcaciklarin etkilmleri a) elektriksel cift tabaka b) zincir tipi
laginatlarin bgimsiz hareketlerinin kaybi [37]

4 EBlektrilesel Cift Tabalka
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Sekil 4.9. YUkIU bir pargacik tzerinde cift tabaka zeta potansiyelin gosterimi [37]

M. Salavati-Niasari ve arkaglari nanokristal CoAlO, mavi pigmenti; sol-jel
metoduyla bgarili bir sekilde sentezlengiir. Uygulanan farkli sicakliklarin (400, 600
ve 800°C), CoAkLO, tizerindeki etkileri argiriimistir. CoALO, partikilinin yiizey
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morfolojisinin kiireseklinde oldgu Sekil 4.10-4.11'de gorulmgitr ve boyutunun 14
nm civarinda oldgu SEM ve TEM’de goruntulenrtir [31].

Sekil 4.10. CoA}O, pigmentinin 80CC TEM goruntist [31]

Hashemian S. ¢amasinda mavi Co (CofDs) seramik nano pigmentinin yapisina
bakir katkisinin etkisini agarmistir. Bakir katkisina @men CoA$O, kubik latis
yapisi dgismemitir. Yapinin 500°C’de spinel yapiya dostiigii gozlenmitir [38].
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@

Sekil 4.11. Cuyp 374£C00.626Al 204 N@No pigmentinin TEM goriintlisu [38]

4.4.2. Ticari uygulamalar

Nano boya sektorii dinyada ve ulkemizde sgatkte olan Urdnler siralamasinda
onemi bir yer edinmgi daha da gelmesi beklenmektedir. Buna paralel olarak da
surekli trtn geltirme igin calsmalarda devam etmektedir.

Dinya pazarinda; CoO( 50 nm, 1250 $/kgk@3r(60 nm, 450 $/kg), SiE(20 nm,
180 $/kg),FeO4 (15-20 nm, 850 $/kg), TiO(50 nm 416 $/kg) vb. boyutlarda
satilmaktadir [39]. JETCOLOUR, CANON, HP gibi dungapindaki firmalarin
nano boya gibi nano boyutlu trlnleri piyasayasaasunulmegtur. Bu alanda birgok
drtin ve metod gadiirilerek patent bgvurulari yapiimaktadir.

Nano teknoloji Ulkemizde de ilgi uyandiran bir alasimustur. NANOen
(kaplamalar), NanoTek Teknoloji, Fabrel Boya, BEKIB3 (kaplama ve pigment) ve
DYO [40] firmalari nanoteknolojik trtnlerle sekt&der edinmeye camaktadir.
Ozellikle boya sektériinde en 6nemli adimi DYO atmiSu anda piyasada Nanotex

ve Nanomat Urinleri satiilmaktadir.
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4.5. Yardimci Pigmentler (Extenders)

Bu maddeler, bir pigment gidi olup, boya tabakasina belirli 6zellikler kazamaak
icin kullanilir. Yardimci pigmentler; parlaklik, ova dayanimi, gimekanda rengin
korunumu v.b. 06zellikler tzerinde etkilidir. Boyaine konulduklarinda direkt

Orticuluk vermezler [22].

4.6. Katkl ve Dolgu Maddeleri

Boyanin ygunluk, ylzey duzguniil, matlgl, maliyeti gibi unsurlarini ayarlamak

amaciyla, boya icine katki ve dolgu malzemelerilkd®?2].

Dolgu maddeleri:
Talk

Kalsit

Barit

Katki maddeleri:

Islaticilar

Kurutucular

Matlastiricilar

Kaymak kesici

C6kme engelleyici

Kopuk kesiciler

UV isinlarindan koruyucular
Optik beyazlatirici
Antibakteriyellerdir.

Son yillarda; dolgu maddeleri Uretimindeki tekndogelismeler dgrultusunda,
dolgu maddelerinin titanyum dioksitin yerini almagindemdedir. Bu geglnenin
sglayacgl en buydk avantaj, boya dretim maliyetinin  Onenhiktarda
ucuzlamasidir. Cunkd dolgu maddelerinin ortalamgtf, titanyum dioksitin

bedelinin onda biridir.
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Katki maddeleri cok ¢#tli ve pahali olup; gagidaki islevleri sglarlar;

Dispersanlar: Pigmentleri gamaya yararlar.

Yuzey ajanlari: Yuzeyi duzgundirir, kayganlamasini sglar ve yizey sertliklerini
ayarlar.

Kopuk kesiciler: Boyadaki havaninsdriya atilmasini ggar.

Cokme onleyiciler: Pigmentlerin ve dolgu maddeleridibe ¢cokmesini dnler.
Viskozite ayarlayicilar: Boyayi rahat surulebilalé getirir ve damlamasini engeller.
Bakteri dnleyiciler: Zehir igerir ve bakterileridilrir.

Antifriz: Boyanin donmasina engel olur [23].

4.7. Kimyasal Katkilar ve Yardimcilar

Boyaya diguk oranlarda ilave edilse de boya uretimi, boyddaimesi veya boyanin

depolanmasi ve uygulanmasi sirasinda boyaya oeedlikler kazandirirlar.

Bunlar; dispersanlar, islaticilar, pigment yuzmesginleyiciler, dizgin yayilmayi
salayicilar, cokme oOnleyiciler, kdpuk kesiciler, gkanlg kontrol ediciler, kabuk
Onleyiciler, sarkma onleyiciler, kurutucular, matlacilar, fungusitler (kuf ve
bakteri Onleyiciler), kaygangairicilar, elektrik direncini azaltan katkilar, U.V

sararmasi Onleyiciler, katalistler vs kimyasallaf@e].

4.8. Solventler veincelticiler

Boya Uretimi ve uygulamasi sirasindaglaguciya ve boyaya uygun bir uygulama
kivami (viskozite) sglayarak, boya icindeki der bilesiklerin homojen bir faz
olusturmasi amaciyla, boyaya ilave edilen ve boyanincuckismini olgturan
kimyasal maddelerdir. Boyanin dretimi ve uygulanmasrasinda, boyanin
ozelliklerinde dgisiklik yapmadan inceltici olarak gorev yaparlar. ©knolarak;
toluen, ksilen, beyaz ispirto, aseton ve su veititelBu sivilar, uygulama sonrasi
ylzeyden buharfarak, ylzeyi terk eder ve geride koruyucu ve dekobér boya
(baglayici+pigment) tabakasi birakirlar.
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Incelticilerden; puskiirtme yonteminin kullangddurumlarda, boya kalir@inin ve
viskozitesinin ayarlanmasinda da yararlaniimaktabhceltmenin fazla yapiimasi,
boyanin opakfi, orticuligl ve dger 6zellikleri Gzerinde olumsuz sonuclargdeur.
Bu nedenle inceltici secilirken dikkatli olunmahdj22-23]. incelticilerin caitli
boyalarda kullaniimasi igin dikkat edilmesi gerekérellikler; ¢ozunurlik gtcd,
buharlgma hizi, kaynama noktasi ve alevlenme noktasi@ir [2

4.9. Seramik Boyalari

Seramik boyalari; silika, alumina veya silikat, ralaat ve boratlarin renk veren
metal oksitlerle, yuksek sicaga isitilmasiyla meydana gelen renkli kikéerdir.
Sira d@rudan d@ruya ilave edilen metal oksitler, bir kacisehda sirda cézinerek
veya sirda mevcut silika, alimina ile reaksiyoneergk, renk verirler. Sonucta
olusan renkte; kullanilan sirin bieni ve pisirme sicaklgl 6nemli rol oynamaktadir.
Bunlardan dayanikh olanlar spinel (MgO28%) gibi, 2 deerlikli bir metal oksitle, 3
deserlikli bir metal oksitten meydana gelenlerdir. Béterindeki 3 dgerlikli
metalin cinsine gore alimina, kromit, ferrit, kaltablarak siniflandirilabilirler .

Spineller, icergindeki miktar kadar metal nitrat karmlarinin kizdiriimasi veya suda
¢6zlinen tuzlarinin, hidroksit halinde cokturaldiktsonra kizdirilmasiyla elde
edilirler. Olwsumlari icin yuksek sicakliklara ihtiyac vardir. Buwaklgl distirmek

icin borik asit ilave edilebilir.

Spinel tipinde olmayan boyalar ise; renkli metakitkrin belirli oranlarda (Si@
Al,Os, ZnO, SnQ, SkO; B,O; gibi), aslinda renksiz veya beyaz olan oksitlerle
kizdirilarak, silikat, aliminat, zinkat, stannattimonat, borat haline gecirilmeleriyle
elde edilirler. Bu boyalar g#li nedenlerle kullanilabilir.

a) Sirlara belirli oranlarda katilarak renklendirilraghde,

b) % 50-90 kolay eriyen sirgca (eritici) ilave edereky Usti boyalarinin
yapilmasinda,

c) % 10-30 kullanilan renksiz saydam sir veya kullmihamur ilave edilerek,

sir alti boyasi olarak,



75

d) Hamur veya astar boyamalarinda.

Renkler Uzerine sir biggninin ve sicaklgin buytk etkisi vardir [18]. Seramik
boyalari, c¢eitli metal oksit kargimlarinin yiksek sicaklik uygulamasi ile gin
kristalin katilardir ve boyalarin dzellikleri onlaolusturan kristallerin 6zelliklerine
baglidir. Digerlerine gbére daha kararli olan, uygulama i esnasinda ¢ok fazla
desisiklige wramayan bazi metal oksitler de seramik renkleritbric olarak
kullanilabilir. Belirli proseslerden gecirilerek da edilmg (Uretilmis) seramik

boyalarin, metal oksit boyalara gore bazi Gstliklardir:

1- Normalde zehirli olabilen bazi oksitler, seramikyasi olarak hazirlandiklarinda,

daha guvenli bigekilde kullanilabilir.

2- Proseslerden gecirilerek Uretigrnseramik boyalari, boya olarak kullanilan ham

oksitlere gore, ¢cok daha fazla dayanikli, karagltekrarlanabilir renkler verir.

Bircok seramik boyasinin kristal yapisi; yiuksekakldklarda sir, ergitici ve camsi
blnyeler gibi ergitici malzemelerin vatindan etkilenirler. Sonug¢ olarak kararh bir
kristal yapi, ¢ok yuksek sicakliklara isitgchda, kararsiz bir yapiya dégebilir ve
renk deisikligine wgrar. Bu nedenle seramik dekorasyonunda kullanilmgok
renklendirici, psirme sartlarina kag1 oldukca hassastir. Barili bir endustriyel renk
uygulamasi; kristal yapi, 1sI etkisi ve cewartlarinin uygun kombinasyonlarinin
secimi ile elde edilir. Boylelikle renk uygulamalagda sonug tekrarlanabilir ve

standart olur.

Seramik boyalar sirlanabilen seramik parcaninideemasse boyasi, astar, sir alti
boyasi, renkli sir ve sir Gistli boya olmak Uzerefaekli sekilde uygulanabilir.

Masse boyasi, pigmentin masse icinegtarimasi demektir.
Astar kullanma tek@inde pigment, ham masse Uzerine uygulanir.
Sir alti dekorasyonu, boyanin biskivi gbvde Uzeaygulanmasi anlamina gelir.

P w0 nd P

Renkli sirlarda pigment, sirin icine homojen oladagtiimistir.
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5. Sir Ustl uygulamalarda boya, dncedegiripmis sir tGzerine uygulanarak, tekrar

pisirilir.

Sir altinda, sir Gzerinde ve sirin icinde boyamegdyapan, cgtli metal oksitlerden
elde edilen, 6zel renklendiriciler olan seramik &lay1; sir icinde ¢ok ince ddarak,
renk verme Ozellikleri ile, renk veren oksitlerdegrilirlar. Seramik boyalarinin
bilesimlerinde renk veren oksitler tek gdarina kullanilabildikleri gibi, birkaci bir
arada da kullanilarak, cok genienk paletlerinin ve ¢éli kosullara dayanikl
seramik boyalarinin elde edilmelerigtnabilir. Seramik boyalarinin dayanikgiini
ve boyama gucuni etkileyen en 6nemli faktorler,dmog kendi bilgimi, kullanildig

sirin bilgimi ile pisme sicakigl ve firin atmosferidir [41].

4.9.1. Seramik boyalarinin tretilmeleri

Seramik boyalarin dretimlerinde kullanilan 2 yontay@sida aciklannyti [18];

1. Yontem

Seramik boyalarinin dretilmeleri icin kullanilarribti yontem, dort 6nemlisamada

gerceklsir.

a. Hazirlama

Hazirlanan boyada elde edilmek istenen 6zellikesadoyaya rengini veren okside
bagli olmayip, blyuk oOlcide boyada yer alangeti maddelere de padir. Bu
nedenle kullanilan hammaddeler, kiheleri kesinlikle bilinen ve dgsmez
olanlardan secilmelidiistenen rengin elde edilmesinde secilecek en uyguateyn,

boya bilgiminde mimkun oldgunca sentetik bikgkler kullanmaktir.

Ogiitme klemi, genellikle bilyali dgirmenlerde sulu olarak yapilir. Bifiminde suda
¢6zinen maddelerin bulunglw boyalar, kuru olarak ghittltrler. Bgarili sonuclar
almak icin, @utmenin siki bir denetim altinda tutulmasi gerekdgitme, cok

homojen bir kagim elde edilmesi acisindan 6nemlidir.gimenin ardindan
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puskirtmeli kurutucuda, kurutma ve toz haline ged#ir slemi yapilir. Boya
recetesini olgturan tim maddeler, ghitilmeye gerek gostermeyecek kadar ince

iseler, bu maddeler oranlarina goresittiekaristiricilarda yalnizca kagtirilirlar.

b. Kizdirma (Kalsinasyon)

Kizdirma reaksiyonu ile seramik boyasina kalicilldder kazandirilmasi gganir.
Boyanin bilgimine ba&li olarak kizdirma sirasinda, birgcok farkl kimyhsa
reaksiyonlar olgur. Bu olgumlarda hammadde bsglenleri, sicaklgin artg hizi ve
maksimum sicaklik ile firnin atmosferi rol oynaBoyanin firindaki kizdirma

sicaklgl, en az boyanin kullanim sicgkina ait yada daha yuksek olmalidir.

Kizdirma sirasinda ojan farkl reaksiyonlar olup, bazi maddeler bu sr&dstal
sularini kaybeder, bazi maddeler ise karbonatatsititrat gibi gazlar verirler. Bu
asama boya dretiminin 6nemli bir boliumind gdlwrur ve reaksiyonlarin tam
olmasina 6zen gosterilir. Clnkl seramik boyasimmggide kullaniimasi sirasinda,
¢cikmasi olasi olan gaz kabarciklar sir hatalaygobacar. Baarili bir kizdirma
reaksiyonu sonucunda ghn silikat bilgikleri ile spineller, boyanin kalici rengini
belirlerler.

Seramik boyalarinin kizdirmalémi, cok sayidaki potalar icinde, elektrikli veya
gazh mufl firnlarda yapilabilir. Bu amag icin ¢cdiicuk kesitli ttinel firnlar da
kullanilabilmektedir.

c. Yikama

Kizdirllan boyanin yikamagleminin iyi yapilabilmesi icin belirli bir incefie kadar,
on @utme vyapilmahdir. Yikamanin amaci; boyanin  bumasn henlz
uzaklgmams olan ¢6zunir maddelerin uzagiaulmasidir. Bu glem, yikama suyu
saydam olarak akana ve gerekli pHzele elde edilinceye kadar sirer. Yikamada
cesitli teknikler kullanilabilir. Orngin merkezkag sistemi ile suyun uzaglaimasi,

sicak su ile ylkama yontemleri gibi.
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d. Gslitme

Seramik boyalarin dretiimesinde sagramay! @gitme slemi olusturur. Bu slem igin
kullanilan dgirmenler, bilyali dgirmenler olup, gitme ya olarak yapilir. @itme
sirasinda, dgrmenin donme hizi, su/recete orani, vb. parametrétontrol

edilmelidir.

Ogltme siresi ggu zaman 72 saatin tzerinde olup, boyanin tane Bigiikin,
yaklasik 50 mikron ve daha altinda bir incelikte olmastenir. Boyanin yeterli
incelikte @utulmemesi, kullanma sirasinda noktacik ve iyviilaama gibi hatalar
ortaya cikarir. Boyanin gefmden daha fazlagitilmesi de, boya bigglerinin sir
Uzerinde toplanmasi ve atmasi hatalaringtahur.

Degirmenden alinan &itilmis boya karimi, paslanmaz metal kaplar icinde
kurutma odalarinda, 06zel kurutma bantlart ve puskéli Kkurutucularda

kurutulabilirler.

2. Yontem

Seramik boyalarinin bu doértsamadan olgan sirecte elde edilme ydnteminden
bagka, ikinci bir yontem daha vardir. Bu da boya &anlarinin toplu olarak

¢cokturalmesi yontemidir.

Cokturme yonteminde; metal tuzlari 10 ile 20 k&trlgklarindaki sicak su (asit ilave
edilmis) icinde ¢ozullr. Sonrasinda; metal tuzlarinin ¢dagii suya, bu kez de
alkali reaksiyon elde edilinceye kadar %10’luk sgdaeltisi katilir. Cokeltseklinde
dipte biriken boya, filtre edildikten sonra yikaaky kurutulur. Bundan sonraki
islemler ilk yontemde oldgu gibi kizdirma ile surer. Geli degerliklere sahip olan
tuzlarin, orngin demir tuzlarinin ¢ékmeden once, nitrik asit igem yapilmasi
gerekir [18].
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4.9.2. Seramik boyalarinin hazirlanmasi

Boyanin olgumunda meydana gelen reaksiyonlar kati fazda glesgelk@inden,

ancak iyi bir kagtirma ile boya icerinde reaksiyona girecek maddgkm yana
gelebilirler. Kullanilan maddelerin suda ¢ozunugig@medgine gore, kagtirma ve

Ogltme, kuru veya yayontemle yapilir. Her 2 yontemde de karma ve @utme,

porselen bilyeli dgirmenlerde gercekddirilir. Kuru olarak karstirilan/ @gtilen

maddeler, belirli sicakhkta kizdirihr ve tekragiiilir, bazi durumlarda bir¢ok
defalar ara yikamaslemi yapilir. Kuru olarak kagtirilarak kizdirilan boyalar,
kizdinldiktan sonra da ¢ok sert olmazlar @gitiilmeleri kolaydir.

Yas metod ile boya hazirlamada, kati olarak tartilaaddeler, sulu bir camur elde
edileceksekilde porselen bilyali dgrmende kawtirilip, kurutulur (algi kalipta veya
fitler preste) ve toz haline getiriimeden parcalalinde, her boya igin belirli
sicaklikta kizdirihr. Ya olarak hazirlanip, kizdirilan boyalar ¢ok sertfroses

sonras! tekrar ezilmeleri veya daha incgit@lmeleri icin bilyall dgirmenler

kullanilmasi gerekebilir. Boyalarin daima ayni rem& kalitede olabilmesi igin
hazirlamanin daima aysartlar altinda yapilmasi gereklidir. En 6nemli fadker;

. Dogru tartim

. Degismeyen kalitede hammadde kullanimi (6zellikle rg@renlerde)

1
2
3. Ayni sicaklik ve atmosferde, ayni sirede kizdirma
4. Kullanilan suyun miktarinin ayni olmasi

5

. Yikanmasi gerekenlerde, yikamanin dizgin yapilazata ¢c6ztinen maddelerin

tamamen uzakfairiimasi [18].
4.9.3. Seramik boya turleri

Kullanma amaclari ve yerlerine gbre seramik boyalddrt ana grup altinda

toplanirlar.

1. Siralti boyalari

2. Ham sir siristi boyalari
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3. Pismis sir siriistt boyalari
4. COzelti boyalan

1. Siralti boyalan

Tam siraltl boyalarina katki olarak % 5-10 oraniptiestik ve beyaz pen kil veya
kaolenler katilir. Amag, boyanin bisklvi Gzerindehd iyi tutunmasini geamaktir.
Siralt boyasi amaciyla uretilen seramik boyal&radirma sicakliklari, bikgklerine

gore farkhhklar gosterirler. Orrggn,

Demir iceren boyalar: en ¢ok 1200°C’de
Bakir oksit iceren boyalar; en ¢ok 1050°C’de,
Spinel boyalar ise 1400°C’de kizdirilabilirler.

Karisimin kizdirma sicak@ini, yaklgik 1300°C’ye indirmek amaci ile bor oksit
katkisindan yararlanilir. Pink boyalar: 1200 — 1°8DGicakliklar arasinda, ¢ok iyi
oksitleyici atmosferde kizdirlirlar. Sir altt bayaamaci ile kullanilacak tim gr
seramik boyalari, 1100°C ile 1200°C arasindasee sicakliklarda kizdirilirlar.

Asagida caitli siralti boyalarin elde edildi bilesikler verilmistir.

Mavi: Kobaltin oksidi, fosfati veya arsenatinin,,@4, CaO, MgO veya SiQile
karistirlmasi sonucu elde edilir. Orgie, Al,0:.CoO-ressam mavisi. Boyada
kobaltin fosfat veya arsenatinin kullaniimasi itg/k maviden, mor laciverte kadar

desisen renkler elde edilir.

Yesil: Bu rengin olgmasinda esas rolu £; oynar. Yiuksek sicalga dayanikhlgi,
boyama gucl, ¢cozunmegliile tercih edilir. Yeail rengin olmasi icin AbOj3 ile
birlesmesi kagulu yoktur. ALOs yesil rengi, acici olarak kullanilir. Krom yai adi ile
anilan boyalarda sadece,Os kullanilir. Koyu ve agik tonlari igin ggli katkilardan

yararlanilir.
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Kirmizi sir alti seramik boyalarinin yapiminda,@yden buyik ol¢tide yararlantlir.
Bu nedenle pink okumlu bilesikler ile calstlir.

Demir kirmizi boyalar: En cok 1008C sicaklga kadar dayanikli boyalar olup,
kiremit kirmizisi bir renk elde etmek igin, demiriig deerlilige okside edilny

olmasi gerekir.

Selen kirmizisi: Tek kaa elementel selen ile kirmizi renk elde edilesslide, bu
renk kirmizidan ¢ok, koygarap rengini andirir. Geli oranlarda kadmiyum sulfid
(CdS) ile kantinlan selenin, kadmiyum bgesi (CdSe) ile saridan, koyu kirmiziya
kadar dgisen renkler elde edilebilir.

Sari: En cok taninan sari, Napoli sarisi olarakéil kugun antimonattir. Kyun
antimonat bilgiminde olan bu boya, en ¢ok 1050°C sigaklkadar dayanikhdir.
Daha yuksek sicaklga dayaniklilik, bgka oksitlerin katilimi ile sganabilir.

Genel olarak siraltl boyasi amaci ile kullanilarasgek boyalarinda, iki belirgin hata
ortaya cikar. Bunlar, Uste c¢ekilen sirin boya timegelen kisimlarda toplanmasi ve
matlgmasidir. Bu hatalarin 6ntiine gegmek icin, siraltyalso olarak kullanilacak
boyanin icine, ¥4 oraninda Uzerine dekor yapilanugdan ve 1/4 oraninda da

boyanin tzerine ¢ekilen sirdan birlikte katilmase@mektedir [18].

2. Ham sir siristi boyalar

Adindan da ankaldigi gibi, bu sinifa giren seramik boyalar, biskuvietinde
bulunan orticii ve heniz spiemgs ham sirin tzerine, dekor yapmak amaci ile
kullanilirlar. Yaygin birsekilde “mayolika” olarak da adlandirilan bu boyahar

esaslarini, ygun renklendirilmg alkalice zengin sirlar ofturur.

Boyalar sir pgirim sicaklginda sir ile birlikte erirler ve dnemli bir miktaadda sirin
icine gomdalurler. Ham sir sirsti boyalar ile dek@pilan bir parcanin Uzerine
ayrica ince bir saydam sir tabakasi (koperta) ebiit. Boyle iki sir tabakasi

arasinda kullanilan boyalar, sert boyalardan daitile
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Genel olarak; ham sir siristi boyalarin ¢atderinde, 0,5 mol alkali ve 0,5 mol de
renk veren oksitler vardir. ADs hi¢ bulunmaz ve buna kan SiG, 1-1,5 mol

arasinda yer alir.

Ham sir siriisti boyalarin hazirlanmasinda kullaneia yaygin yontem, bir sirca ile,
ayni oranda boyanin kanrilip, yeniden sircakurilmasidir (sir¢a-ergitici).
Kullanilan sir¢a, bir alkali-kgun-bor sircasi, boya da, siraltt boyalarinda adlari
gecen boyalarin birgu olabilir. Ham sir Usti boyalardaki renklerden ikae

asagida verilmitir:

Mavi: Sir altinda kullanilan boyalar, burada da l&uilabilir. Ancak ALOs3'lin
muimkin oldgu kadar uzakkdiriimasi gerekir. Mavi renk; c¢inko, kalsiyum, bam
ve magnezyum oksitler ile g#i tonlarina dongtirulebilir. Boyalara katilacak olan

sirganin, alkalice zengin olmasi istenir.

Yesil: Belli basli iki oksitten yararlanilir, bunlar bakir ve kroaksitlerdir. Bakir ile
elde edilen ygl, siristii boyasi, eski Misirdan beri kullanilrtekr. Ozellikle
alkalice zengin sirlarin Gzerine bakir oksitli blayale yapilan dekorlardan, krom ile
yapilanlara oranla daha guzel sonuclar alinir. &ulan sircanin alkali-kgwn

dengesi, ygl ve tonlari Uzerinde blytk rol oynar.

Mor: Yesil boyalarda oldgu gibi, ayni dlciide sirca ve mangan ghkéeeri ile
hazirlanir. Sirganin alkalice zengin secilmesi, neoigin baarisi igin gereklidir.

Sari: Titan ve Napoli sarisi boyalar, ham sirtistyiabar seklinde de hazirlanirlar.
Ozellikle Napoli sarisi tiriinde Uretilen boyalarkyrsunca zengin sircalar ile
karstirilmasindan iyi sonuclar alinabilir. Elde bol kunlu bir sirca bulunmagh

zaman; Napoli sarisi boyalar, bol kumlu saydam bir sir ile katirilarak, oldukca

basarili, ham sir siristi boyalar elde edilebilir.

Kahverengi: Daha 6nce, sozu edilen tim kahverewogalar, uygun sircalar ile

karistirildiklarinda sirtsti boyalar yapilabilir [18].



83

3. Pismis sir sirtistl boyalari

Daha 6nce sir gpirimi yapilmis olan parcalar tUzerine dekor yapmak icirghpk sir
sirsti boyalar olarak tanimlanan, kolay eriyiciyéar kullanilir. Kullanma
sicakliklari 600-800°C arasinda sinirli olan budbay da, ham sir Ustl boyalarda
oldugu gibi, boya ve diiik sicaklikta eriyebilen sircadan (eritici) glw. Eritici
olarak kullanilan sircalar, diik sicaklikta eriyebilen camlar olup, gérevleri bgy
alttaki daha sert sir tzerinde, parlak {gkilde eritmektir. Eriticilerin bilgimleri,
tipik bir sir bilssiminden farklidir. Diguk oranlarda Si@ve yuksek oranlarda kgun
oksit, bor oksit ve alkaliler igerirler. Eriticilebaglica iki grup altinda toplanabilir:

a) Borsuz eriticiler, b) Borlu eriticiler.

SirGstu boyalarin hazirlanmalarisigidir. Boya ve eritici ile birlikte eritildikten
sonra @utilebildikleri gibi, cegitli oranlarda kagtirilan eritici ve boya birlikte, kuru
olarak da @utulebilirler. Boyanin parca Uzerine surilmesinielaylik salamak
amaci ile boyaya terebantin gragibi maddeler kasgtirilir. Bu yag karsimi ya
uretimde katilir veya kullanilirken cam tzerindeyayi inceltecelgekilde sonradan
katilabilir. Eriticilerin yapilan farkli oldgundan, her renk grubu icgin, boyanin
bilesimine giren eritici de farkh secilir.

Boyalarin dgik sicaklikta pimelerinin getirdgi avantaj nedeni ile pinis sir sirusti
boyalarinin renk paleti ¢cok gatir. Pismis sir Ustiine boyalar ile yapilan dekorda,
firindan c¢iktiktan sonra bazi hatalar gorulebliger renk bulanik ve donuk ise, ya
boyanin eriticisi arttirilmali, ya da dekosipim sicaklgl yikseltiimelidir. Boya sirin
Uzerinde, Ozellikle ince surulen yerlerde ve kolatunda ¢ozilmg bir gérinim
veriyorsa, bu kez de eritici orani azaltiimali vesritici desistirilmelidir. Ozellikle
alkalili ve borlu eriticiler, dger eriticilere oranla daha aktiftirler.

Siristi dekor boyalarinin catlama hatasinda alknagdemlerden biri, eriticiyi
desistirmek veya eriticiye % 10-30 boraks ve ¢inko oKsatmaktir. Ayrica dnlem
olarak, dekor pirim sicaklgl da arttirilabilir. Boyalar Uzerinde gorilen bulan

matligin nedeni, firn atmosferinde duman veya su bubarbbulungudur. Bu
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nedenle dekor pirimi sirasinda, ayni firinda biskivi gmiminin de yapilmasi
sakincahdir [18].

4. Cozelti boyalar

COzelti boyalarin temelini, renk veren metallemzlari olwturur. En ¢ok kullanilan
metal tuzlari; Kobalt nitrat, Mangan nitrat, Demitrat, Krom nitrat, Bakir nitrat,
Uran nitrat, Altin klorid ve Platin kloridtir. Bu gtal tuzlarinin suda ¢ézulmesi ile
elde edilen boyalar, ham veya biskivsipmi yapilmis parcalar tzerine, firca ile
surdlebilir veya puskurtilebilir. Bu boya c¢oOzeltirgn igine, biskivi pgirimi
yapiims parcalar daldirilarak da renklendirilebilirler. Bintemle parca tzerinde

son derece iyi bir renk elde etmek olgnaardir.

COzelti boyalar ile dekorlanmwveya renklendirilmy olan parcalar, ya direkt olarak
saydam bir sirla sirlanip guilir veya 750-850°C’de kizdirildiktan sonra smidar.
Ham veya biskuvi girimi yapilmis parcalar tGzerine ¢ozelti boyalar ile daha kolay
bir calsma sg&lamak amaci ile boyaya gliserin, tylos, alkol dkaiyganlik verici ve
surtlmeyi kolaylatirici maddeler katilir.

Cozelti boyalar, siristi dekorasyon amaclari igrkdllanilabilirler. Burada tzerine
dekor yapilan sirin, ginemi olmasi gerekir. En Barili dekorlar, mat ve 6rtlicu

sirlar Uzerine yapilanlardir [18].

4.9.4. Seramik dekorasyon yontemleri

Seramikte dekorasyon, Uretimin cinsine gorgitigeolabilir. Ayni parcadan ayni
dekoru iceren ¢ok sayida imalat yapan fabrikaladd&orasyon yontemi tek tip
olmasina kamn, artistik seramik UGretiminde her tirli ara¢ veaddeden
faydalanildgl icin orijinal ve birbirine benzemeyen parcalaetilebilmektedir. Seri
Uretim yapan fabrikalarda dekorasyon; sir alti,Usiitl, astar, majolik dekorasyonu,
el, sablon, ¢ikartma, elek baski, lastik damga ve bengeitemlerle yapiimaktadir.
Artistik seramiklerde ise bunlara ilave olarak, 8stiine bgka renkte bir sir veya

renkli camlar ilstirmek, gdmmek, dgrudan d@ruya renk veren metal oksitleri veya
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metalleri sir altina ve sir Ustiine serpmek, incgavkabasamot veya kumu sir
Uzerine uygun sekilde ilistirmek, gommek gibi bircok ydntemler
kullanilabilmektedir. Farkli renkte sirlarin birbiizerinde akmasi veya tabak gibi
duz parcalarda birbiri icinde yayillmasi sonucu, b@man benzer olmasa da guzel

gOrunen drdnler elde etmek mumkunddar.

Genel olarak dekorlama icin kullanilan yontemlgagadaki gibidir.

1. Sir alti dekorasyonu
2. Sir Ustu dekorasyonu
3. Fotoseramik

4. Seramikte kullanilan parlak altin yaldiz

1- Sir alti dekorasyonu

a. Sir alti boyalari kullanilarak

Hazir boyalar bilgmlerine gore % 10-30 oranlarinda kullanilan saydamksiz sir
veya kullanilan hamurla iyice ezilerek, su ile kanldiktan sonra gmis ve
pismemi parca Uzerine, serbest firca ile stanyol foli velgkten yapilny sablonlara
fircayla sirme veya tabanca ile puskirtme suretiyde bir tabaka halinde cekilir.
lave edilen sir veya camur, hazir boyaniem@ sirasinda hamura ysmasini
saglar. Aksi takdirde Ozellikle icinde kgwn, alkali, bor bulunmayan boyalarda,
kavlama veya sir cekilmesi gibi hatalar meydanar.g8ir alti boyalari su ile
ezilerek, firca ile surilecek veya puskirtilegekilde kivama getirilirler. Fircanin
gOzenekli parca lUzerinde tutulmadan ygakuolarak hareket etmesini ve sir alti
boyasinin pimemg haldeyken, parca tzerine iyi yamasini temin etmek igin suya
arap zamki, gliseringeker, dekstrin gibi maddeler ilave edilir. Bazi laale,
Ozellikle klise ile yapilan sir alti dekorasyonunda, sir altidtay yali maddelerle
ezilerek, k@ida basilacak kivama getirilir. Bu &#tan da parca tzerine yaprmak

suretiyle alinirlar.
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Sir alti dekorasyonu yapildiktan sonra tzerinindsay ve ekseriye renksiz bir sirla
kaplanmasi gerekir. Buradaki sirlama, daldirma dlabilecei gibi tabanca ile
puskirtme yolu ile yapilabilir. Yalniz sir alti bt parca tzerine suyla suriksé,
tamamen kurumasi, g sirdlmigse 300-400°C’ye kadar kizdirilarak, gya
ucurulmasi gereklidir. Her iki durumda da bu uygoddar yapilmazsa, sir hatalar
meydana gelir ve dekorasyonun yagidkisimlar sirsiz kalabilir. Yaile yapilan
dekorasyon, kfeden parca Uzerine alinmada veya lastik damgarkidign zaman
yapilir. Son zamanlarda lastik damga veseklbaskisi icin yakilmasi gerekmeyen

karsimlar (medyumlar) da, farkh firmalar tarafindaretiimektedir.

Sir altt dekorasyonunda boyalarin ezilmesinde kuba yalardan herhangi
birisiyle sir alti boyasi kagtirilir ve sekil islenmis sicak celik veya bakir plaka
Uzerine, yumgak bir tahta spatil ile bastirilarak sadrultr. Plakaiklarina giren
boya, baski kadina cikartilir. Dekorasyon yapilacak yltzeye boyadit, i1slak
stingerle bastirilarak uygulanir. o uzaklgtinlir, yag kizdinlir. Eger ayni dekor

binlerce Urtine uygulanacaksa, silindir Gzerghenne yontemi kullanilir.

b. Elek baski yontemi

Son senelerde cam, emaye ve seramikte sir altirviésdl dekorasyonunda, elek
baski yontemi yaygin olarak kullaniimaktadir. Bunggimde prensip; naylon, bronz,
paslanmaz celikten yapilgiince bir elekte, elek gozlerinin bir kismini jaaveya
polivinil alkolle kapatarak, bir resim meydana getektir. Bir cerceveye gerilmi
olan bu elek, dekor yapilacak parca Uzerine koratukbnra, efge gensg bir lastik
spatille, dier tarafindan bastirilarak, boya sivanir. gitlejelatinle kapanmangi
kismindan gecen boya, parca Uzerine cikarak, istee®m elde edilmgiolur. Bu
boya; cam, emaye, sir Ustd, sir alti boyalar tdakii gibi matbaa veya kuma
boyalari da olabilir. Elek baskablonlarin hazirlanmasinda cerceveye gesilatan
elegin tamami, amonyum kromatlaiga kagl hassas yapilmijelatin veya polivinil
alkolle kaplanir. diklandirilmamsg haldeyken, bu tabaka suda ¢ozungik ordigu
takdirde suda ¢6zinmez.
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Elek baski yontemi, @éli endustrilerde seramik dekorasyon yontemi diara
kullanilir. Gerek seramik sir alti, gerekse sirtustekorasyon yontemlerinde,
hazirlanan elelgsablonlarla, cgtli otomatik makinelerle, parcalar Gzerinegodan

dogruya aktarmali olarak veya cikartma yapilarak, daggon yapma imkanlari

mevcuttur [26].

c. Gravilr baski yontemi

d. Metal ¢ozeltileriyle sir alti dekorasyonu

Sirda ¢6ziinen metal tuzlari ile yapilan bu dekarasyonteminde, kolay bozunarak
oksitleri meydana getirmesi dolayisiyla daha cdkatiar tercih edilir. Ber altin ve
platin kullanilacak ise o takdirde bunlarin klogirlkullanilir. Kobalt, nikel, bakir,
mangan, krom, demir, uran nitratlari ve altin, iplddordrlerinin dergik ¢ozeltileri,
biskvi pkirimi yapilmis parca tzerinde, fircayla iyi ¢callabilmesi icinsurup, alkol

ve sudan olgan bir kargimla karstirilarak kullanihirlar.

Adi gecen metal tuzlan ayri ayri kullanilabilgceyibi degisik renkler meydana
getirebilmek icin bir kagi bir arada kullanilabili€ozeltinin firgayla surilmesinde
veya tabancayla puskirtilmesinde, boyanan yer@ahm iyi goériinmesi icin anilin
boyalariyla renksiddetlenebilir. Dekorasyonu takiben, tuzlarin p&agarak, sirda
¢bzinmeyen oksitler haline getiriimesi ve kullanilarganik maddelerin yanmasi
icin, parcalar 700-900°C’de kizdirihr. Uriiniin éivesgore dgisen (fayans, porselen)

saydam bir sirla sirlanarak, tekrar gerekli si¢adtlpkirilir [26].

2- Sir Ustl dekorasyonu

Sir Ustl boyalar ile yapilan bu dekorasyekli; sirlanms, pismis kullanilabilecek
haldeki bir Griin Gzerine estgii arttirmak ve parcayl daha kiymetli bir hale sk
icin firga, lastik 1stampa, gelik baski, cikartnedek-baski, puskirtme teknikleri ile
yapilan bir dekorasyoneklidir. Sir Ustl boyasi olarak, sir alti boyaldanda

kullanilan renk veren oksitler ve hazirlagnseramik boyalari kullanilirlar. Bunlari
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sir alti boyalarindan ayiran fark, cok kolay eriyemrcalarin bu boyalara

karistirilmalaridir.

600-850°C arasinda kullanilan bu boyalarda, kuHanisircalarin goérevleri; bu
sicaklik aralginda eriyerek, parlak bir ylzey meydana getirmglgrarcanin
tzerindeki sira yapmalari ve kastirildiklari boyalari iclerinde datarak (bazen

cozerek) istenilen rengi meydana getirmeleridir.

Seramik boyasi yapan firmalar, sir Ustt boyalawrga ile gutilmis hazir bir halde,
hatta ezilmg hazir macunlageklinde satmakta ve bunlari firga ile strecek wiger
dekorasyon yontemlerini uygulayacak kivama getirigivilari da kendileri
hazirlamaktadir [26].

Sir Ustu lUster boyalar

Icinde FgOsz, MnO,, CoO, CuO vs gibi renk veren oksitlerin bulugdusirlarin,
firinin s@gumasi esnasinda indirgenmeleri ile meydana geleterlisirlardan farkl
olarak, sir piirimi yapilmis parcalar Gizerine firgca ile surtldikten sonra vegtole
ile puskurtuldikten sonra 600-800°C arasingdailgrek, elde edilebilirler. Bu gt
luster boyalara 6rnek olarak; demirli lUster, kranhlister, manganli luster, kobaltli

luster, bakirl lister, bronz lister, pembe lUsadirn lGster verilebilir [26].

3- Fotoseramik

Elek baski yontemindekine benzeekilde bir cam plaka Uzerinde, jelatin ve
potasyum kromatlasiga hassas bir tabaka meydana getirildikten sonraabaka
Uzerine bir resmin negatifi konaralgiga tutulur. kik alan yerler sertlgr, diger
yerler ise henliz taze iken ygigan oldgundan, Gzerine toz halinde satpilen, sir
Ustl boyasini tutar. Tamami Uzerine ince bir kolmdytabakas! dokuldikten sonra
camdan alinan bu tabaka, sirli bir seramik GrUrrigigeyapstirtlir. Sir tstl boyasi
haric, dgerlerinin yanmasindan sonra, parca lGizerinde arikenegsim ¢ikar [26].
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4- Seramikte kullanilan parlak altin yaldiz

Ilk defa 1830 yilinda Almanya’da uygulanmayalamistir. Altin yaprak, HNQ ve
HCI icinde (kral suyu) hafifce isitilarak c¢oziliDaha sonra bir¢ok samadan
gegcirilip bizmut nitrat, terebentin ya ve lavanta ya ile karstirilir. Boylece
kullanilabilecek kivamda altin yaldiz elde edgrolur [26].

4.9.5. Sirlarin renklendirilmeleri

Renk veren oksitlerin birkacinin sirlara ilavesifdekli renkler elde etmek mimkin
olup birkaci kagtirilarak ilave edildiinde, farkli renkler elde etmek mumkindar.
Ortiictlik verenler dinda, fazla olmayan miktarlarda ilave edilen rendren
oksitler, sirin saydangini bozmaz. Renk, oksitlerin sirda ¢ézinmeleriyleydana
gelir. Ornggin; demir, kobalt, nikel, mangan ve bakir oksiteenknk, ¢coziinmeyle
meydana gelg@inden, saydam olan sirlar yine saydam kaliave edilen oksit
miktari, sirin ¢ozebile@ miktardan fazla oldgu takdirde, miktarin artmasiyla
birlikte, sirin saydam# da azalir. Renk verici oksitlerin sonucta ne reekecgi,
genelde recetede belirtiimesine «ar ilave edilen oksit miktari, sirin bgieni, pisme
sicaklgl ve atmosferi de, nihai renk Uzerinde az cokigdklik meydana getirir.
Hazir boyalarin siri boyamasi, sirda ¢ozinmeyleaglpy daha 6nce meydana
getirilmis renk maddesinin, sir icinde incegdanasiyla olur. Bundan dolayl saydam
sirlara ilave edilen bu boyalar, ilave edilen miktaartmasi oraninda, saydagnli
azaltir [26].



BOLUM 5. DENEYSEL CALI SMALAR

5.1. Giris

Bu calsmada gelenekselznik cinilerinin kuru presleme yoéntemiyle Uretind;
katmandan olgan iznik cinilerinin, katmanlarini okturan her bir hammaddesinin
karakterize edilerek, karm dizaynlarinin yapilmasi, katmanlarin uygulanrganti

ve pkirilme rejimleriyle, hammadde boyutunun, katmankmasi ara ylzeylere
etkisinin, ileri teknoloji Urind cihaz ve yodntenikerincelenmesi ve irdelenmesi
yapilmstir. Calsmada ayricajznik cinilerinde desen uygulamalarinda kullanilan
geleneksel pigmentler karakterize editimi Desen uygulamalarinda kullanilan

pigment boyutunun mekanik olarak nanoboyutgiidiiimUstar.

5.2. iznik Cinilerinin Yapisinda Bulunan Hammaddelerin Temini ve

Karakterizasyonu

Calsmada gelenekselznik cinilerinin gelitirilmesi icin kullaniimasi gereken
hammaddeleriznik Cini ve Seramikleri San. ve Tic. Lt§ti.’nden temin edilmitir.

5.2.1. Hammadde kimyasal ve mineralojik analizleri

Hammaddelerin kimyasal analizleri Philips PW-240ddel Dalgaboyu dalimli X-
Isini Floresan Spektrometre cihazinda (WDXRF) yantikatif olarak yapilmytir.
Yar kantitatif element analizlerinde periyodik welde oksijenden uranyuma kadar
olan elementler saptanabilmektedir. Element araliztie WDXRF cihazi
oksijenden uranyuma kadar olan elementleri saptaygimden, seltl6z gibi karbon
iceren numunelerde karbon elementi hari¢, tanimlarapilmakta ve deerler

normalize edilmektedir. Brlendirmelerde bu duruma 6zellikle dikkat editmi
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5.2.2. Hammaddelerin tane boyutunun belirlenmesi

Calismalarda kullanilacak hammaddelerin tane boyutlarmlinmesi;sekillendirme
asamasinda preslenebilirlik, astarlamgamasinda dizgin bir astar tabakasi elde
edilmesi, dekorlama samasinda desen boyalarinin, bu astar tabakasinézeri
uygulanabilirligi, sirlama gamasinda sirin homojen biekilde desen Uzerine
uygulanmasi ve nihayetinde son urun kalitesiniletkektedir. Tane boyut 6zellikleri

ayrica astar ve sirin viskozitesini de etkileyeerih bir parametredir.

Hammadde tane boyut analizleri MALVERN MASTERSIZEReihazinda lazer
difraksiyon yobntemine gotre vyapilgtr. Tane boyut &lciimlerinde kullanilan
dagiticilar (dispersant), dlcumi yapilacak numungtiggine gore listelenngi olan,
ilgili cihaz dokimanlarindan belirlengtir. Analizler, sivi icerisinde bu listelerden
secilmg uygun dispersant ile @dilmis olan toz numunelerde, lazer difraksiyon

yontemi ile gercekigirilmi stir.

5.2.3. Hammaddelerin mikroyapilarinin belirlenmesi

Geleneksel yontemle uretilgnimevcut Griniznik ¢ini numunelerinde oldiu gibi, bu
calismada kullanilacak olan hammaddelerin de JOEL/ JSBBBE — INCA-EDS
model Taramali Elektron Mikroskop ve Enerji @lamli Spektrometre sistemiyle

mikroyapilari incelennstir.

5.3.1znik Cinilerinin Uretim Cali smalari

5.3.1. Masse hazirlama suregleri

Masse hazirlama sirecleri; recetelerin belirlenmeammadde giitme, kartirma
ve sekillendirme sartlarinin optimizasyonu, masse kurutma tekniklarin
standardizasyonu, termal analizlerin yapilmasige thoyut olcimleriyle, presleme
basincina bl olarak, optimum mukavemet gerlerinin belirlenmesi, gdézenek
miktarlarinin dl¢ilmesini icermektediYapilan calgmalar aagida verilmi olup

calismalarin géruntuleri EK-1 'de verilrytir.
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5.3.1.1. Masse hazirlama

Calismada; masse, astar, desen uygulama ve sir aytemmaigtir. Ancak altyapida
gerceklatirilen tim calgmalarin etkileri, st yapida kendini gdstergneen,
deneyler yapilirken adimlar, birbirine ggcisekilde uygulanmgtir. Boylelikle
Uretilen masse Uzerine astar, desen ve sir uygldanda gerceklgirilerek, olasi

problemlerin ¢ézilmesi ganmstir.

Gelenekselznik ¢ini hammaddeleri kullanilarak 4 temel strggrisinde TUBTAK-
MAM’da arastirma gelgtirme calgmalari yapilmgtir. Deneylerde izlenen surecler

asagida belirtiimi olup ayriceSekil 5.1’de verilmitir.

Bunlar;

1. Camur hazirlama

2. Astar hazirlama

3. Boya hazirlama ve Desen uygulama

4. Sir hazirlama

Calismalara, ¢ini dretiminin ilk gamasi olan masse i¢in camur hazirlanmasiyla
baslanmstir. Hazirlanan camurdiznik cinilerinin karakterisgii olan kuvarsa ilave
olarak, feldspat, grog, cam ve kil kullaniktm. Masse Uretiminde kullanilan

bilesenler ve bu bilgenlerin bazi 6zellikleri Tablo 5.1’de verilgtir.

Tablo 5.1. Masse regetesi

Hammadde % Agirhkca
Kuvars 741 29
644 Sodyum feldspat 28
Grog 12
Cam 12
Mihaligcik kili 14
Alt yapi icin isletme siri 5
TOPLAM 100

Sulu seltloz (% 4’lUk) 15
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Hammaddeler oncelikle kuru olarak tartihp, kabaslaile kargtiriimistir. Bu
karisima, Mihaligcik kili eklenerek Heidolph RZR 2102 @l marka mekanik
karistiricida kargtirma slemi balatiimistir. Yarim saat kagtirma slemine devam

edilmis, karsimin viskozite ve pH 6lcumleri gercektailmi stir.

Iznik Vakfrndan % 5@ sulu olarak gelen ve hammadde amna busekilde

eklenen, Mihali¢ccik kiline ait viskozite ve pHgkeleri dlctlmigtar.

Camurda bgayici olarak seluloz kullanilrgtir. Seltlozin kagim igcerisinde
homojen dailimini s&layabilmek igin dncelikle; %96 su + %4 toz selul®a4'luk
CMC) kargimi, ayri bir yerde ve manyetik kstnrici kullanarak hazirlanrgtir.
Selllézun manyetik kagtiricida dgitilmasini takiben, camur kammina, kargimin
agirhkga % 15 oraninda, bu seluldozden ilave edgtmi Camura ilave edilmeden
onceki seltiloz kagiminin pH ve viskozitesi ol¢ulngtir:

Selll6z ilaveli camur (%60 su + %40 kati); mekakécstiricida 2 saat slresince

karstirilmistir. Karistirma glemi sonrasinda pH ve viskozitegggleri olcUimigtar.

Icerisinde bglayici olarak sellloz iceren kamm, homojenigi saslamak igin
gerceklgtirilen 2 saatlik kagtirma klemi sonrasinda, etlivde (110°C) kurumaya
birakilmstir. Sabit &irliga gelene kadar surdirtlen kurutnglemi, yaklgik 17 saat
surmigtur. Bu gamaya kadar gercekl&ilen karstirma klemi; sulu ortaminda
etkisiyle hammaddelerin ve glayicinin birbirleri icerisinde homojen bir bigcimde
karistirllmasi ve @utilmesi icindir. Etiv sonrasi kurutulmkarisim, homojenigi
sgilamak icin bilyali dgirmende, 74 devir/dakika hizla, 30 dakika stre kilgu

olarak tekrar kastiriimis ve guttlmustur.
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Masse regetesine giren hammaddelerin ve hazirld&aagimlarinin tane boyut
olcimleri MALVERN MASTERSYZER-X cihazinda lazer difraksiyon yontemine
gore yapilmgtir. Kullanilan cihazSekil 5.2'de gosterilmtir.

Sekil 5.2. MALVERN mastersizer-X tane boyut analipazi

Kuru pres glemi 6ncesi kagim, girlikca % 8-10 oraninda su ile nemlendirigml 8-
20 saat granul olarak bekletilgnve 1,4 mm’lik elekten gegirilerek, granilasyon
yapilmstir. iznik ¢ini massesi OHC marka Hidrolik pres cihazir@ bar (128
kglcnf, 12,55 MPa) ve 45 bar (164 kg/gml6,08 MPa), basing uygulanarak,
plakalar (74x7,4 cnf ve 12x12 crf) seklinde preslenngtir. Preslenen plakalar, astar
uygulamasi 6ncesi 24 saat laboratuar ortamindatiehistir.

5.3.2. Astar

Bu aamada; astar karmlarinin hazirlanmasi, reolojik 6zelliklerinin Elenmesi,
termal genlgme davramginin belirlenmesi, tane boyutunun astar reolojigti@sinin
incelenmesi, astar uygulamasi, astar kurugardarinin belirlenmesi ve sonuglarin
irdelenmesi cagmalari yapilmgtir. Yapilan argtirma gelgtirme calgsmalari @agida

verilmistir:

-Astar hazirlama hammaddelerin kanimasi
-Sellul6z hazirlanmasi

-Sulu @&utme

-Elekten gecirme ve kullanima hazir astar eldesi
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5.3.2.1. Astar hazirlama

Dekor uygulamalarinin yapilgh seramik blnyelerde astar; masse ve sir arasinda
bagl sglayarak, alt bunyedeki kusurlari értlict alduve siraltl dekor icin dizgin

bir yuizey olgturdusu icin ¢cok 6nemlidir.iznik cinilerinin Gretimi cakmalarinda
kullanilan astar recetesi Tablo 5.2'de veritini

Tablo 5.2. Astar recetesi

Hammadde % Agirlikca
Aydin kuvarsi 44
501 Sodyum feldspat 25
Zirkon silikat 10
Cinko oksit 3
Cam 6
Mihaligcik kili 4
Astarlik sir (Frit) 8
TOPLAM 100
Sulu seliloz (%4’lUk) 15

Cini plakalari daha purizsiz bir dekor ylzeyi elteek icin astarlanmaktadir.
Astari olgturan hammaddeler, hamurda kullanilanlara benzesrsHikte daha ince
taneli ve saftir. Astar, katki ve hammaddelerin wygkati madde/su orani ile,
yogunluk ve akgkanlk elde edecekekilde, mekanik kastiricida kargtiriimasiyla
hazirlanmaktadiriznik cinilerinde astar, masse hil@i gibi kuvars esash olup,
masse ye oOrtuculik vermek, ylzey kusurlarini értraekboyanin yltizeyde daha
kalici olmasini sgamak amaciyla uygulanmaktadir. Astar hazirlamabegkarken,
oncelikle hammaddeler tartihp, kuru olarak, kab&eastiriimistir. Bu karsima,
Mihaliccik kili ve % 4’10k seltléz kagimi ilave edilmgtir. Bu asamada elimizde
mevcut olan yakkak olarak &irlikgca % 31,5 su + % 68,5 kati iceren bir kandir.
Sulu kargim bilyali de&sirmende, 1 saat suiresince homojenizasyongignde amacli
karistirilmistir. Astarin masseye gore daha ince taneli olmemekgiginden, @ltme
sonrasi kasim; sulu olarak 500m’lik elekten gecirilmstir. Eleme sonrasi kaimin;
yogunluk, tane boyut, pH ve viskozite olcuimleri yapgtm. Astar kargimi
hazirlandiktan, su ile katirihp, 6guttlip, elekten gegcirilip, kurutulduktan sonra

gerceklgtirilen XRF yapilmstir.
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1 saatlik kagtirma siresi sonucunda hazirlanan astarsikary masse Uzerine
uygulandginda yer yer topakfaalar ve astar kalidenasi oldgu goralmigttr. Bu

nedenle astarin reolojik 6zelliklerinin daha detaytelenmesine karar verilgtir.

5.3.2.2. Astarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Astar uygulanmasindan o©nce reolojik 6zelliklerinrelirlenebilmesi ve astar
uygulamalarinda sorun y@mamak icin; astar sulu keami hazirlanarak, kagirma
suresine b3 olarak, pH ve viskozite dlgcimleri yapilgnwve Malvern marka Zeta
potansiyel cihazinda pH'ya kagl zetapotansiyel derlerinin  deisimleri

incelenmgtir. Astar hazirlama akigemasiSekil 5.3'te verilmitir.
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ASTAR HAZIRLAMA

A 4

KURU KARISIM
(Hammaddeler)

A 4
SULU KARISIM (%68,5 SIVI+%31,5 KATI)
(Kuvars+Feldspat+Cam+Sir+Mihaliccik kili+Cinko okstirkon
silikat+%1,5 Seliiloz)

A 4

OGUTME (%68,5 SIVI+%31,5 KATI

A 4

ELEME
(500 um Elek)

v
ASTAR

Sekil 5.3.Astar hazirlama akigemasi

Zeta potansiyelinirgematik gosterimiSekil 5.4'te verilmgtir. Zeta potansiyelinin
parcalarin fazla negatif veya pozitif zeta potaeiyarsa, bunlar birbirini iter ve
dagiima kararlilgl vardir. Eger partikillerin digiik zeta potansiyeli gerleri varsa,
partiktllerin bir araya gelmesini engellemek icim kuvvet bulunmaz ve daima
kararsizlgl olusur. Kararlh ve kararsiz gdimlar arasinda bir ayirma cizgisi
genellikle +30 veya —30 mV’ta alinir. +30mV’tan dalpozitif potansiyele sahip
parcaciklar kararl olarak kabul edilir. -30mV’tataha negatif potansiyele sahip

parcaciklar kararli olarak kabul edilir.
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Sekil 5.4. Zeta potansiyelinigematik gosterimi [42]

Zeta potansiyelini etkileyen faktorler; pH @sgklikleri, iletkenlik (konsantrasyon
velveya tuzun tipi), katki maddesinin konsantrasymtaki deisikliklerdir. Bir
partiktl da&iliminin zeta potansiyelinin bunlardan herhanginir bir fonksiyonu
olarak 6lcimu, azami kararhlik @&amak icin Grinin formilasyonu veya sistemin

floktlasyonu igin en uygun kallari belirlemede bilgi sdayabilir.

Zeta potansiyelini etkileyen en dnemli faktér pH'{pH olmadan belirlenen bir zeta
potansiyeli dgeri anlamsiz bir sayidir. Negatif zeta potansiyblli sispansiyon
icinde bir partikil dglndldigiinde ¢ger bu sispansiyona daha fazla alkali ilave
edilirse, partikiller daha fazla negatif yuklenmeywmeyillenirler. Eer bu
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suispansiyona asit ilave edilirse, yukin notralidéeeesi bir noktaya ulallacaktir.
Daha fazla asit ilavesi, pozitif yukin ghnasina sebep olur. Bir zeta potansiyeli ile
pH erisi, disik pH'ta di3uk ve yuksek pH'ta yiksek olacaktirgin sifir zeta
potansiyelinden gedi bir nokta olabilir. Bu noktayaiZzoelektrik Nokta” denir ve
pratik acisindan ¢ok 6nemlidir. Bu, normalde kalkdisistemin en az kararh olgiu

noktadir.izoelektrik noktanigematik gosteringekil 5.5'te verilmitir [42].

a0
KARARLI

E 40
E lllllllllllllllllllllllllll <
= 20 4
oy
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o
5 20 -
]

40 4 KARARLI

-60

Sekil 5.5.1zoelektrik noktanizematik gdsterimi [42]

Zeta potansiyel, taneler arasindaki itme veya celsageri Olcimuidir. Zeta
potansiyelini 6lcmede kullanilan doért temel yontemd (Elektroforesiz,
Elektroozmosiz, Akim potansiyeli ve Sedimantasyastapsiyeli); bu cajmada
elektroforesiz yontemi kullaniigtir. Olgim Malvern Zetasizer Nanozs 3600
zetasizer cihazinda yapilghr. Olcim esnasinda; yikli bir parcacik, bir hiicre
icerisinde bulunan iletken bir ¢ozelti icerisinenkibup, bu hicreye de elektrotlar
yardimiyla bir elektrik alan (E) uygularfginda, parcaciklar kendi yukinin ters
isaretindeki elektrota dwu hareket eder. Bu hareketin hizi, pargecizeta
potansiyeli ile dgru orantilidir. Yani parcagin zeta potansiyeli ne kadar ytksek ise
parcacgin hareket hizi da o oranda yiksekiiste parcaciklarin bu hareketi ve
mobilitesi (U) cihaz tarafindan gozlenmekte ve tiggktedir. Busekilde belirlenen
parcacgin elektrik alanda hareket hizi (elektroforetik ntitdsi) asagidaki denklem

ile cihaza bal analiz programinda zeta potansiyele ¢evrilmekted
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Ue=2e zf(ka) (5.1)

3h

UE = elektrophoretik mobilite
z = zeta potansiyel

e = dielektrik sabiti

h = viskozite

f(ka) = Henry fonksiyonu

K’'nin birimleri, uzunlgun tersidir ve 1/k = ¢iftli katmanin “ kaligh” dir (Debye uzunlgu)
a = pargacik yaricapi

ka = parcacik yaricapinin ciftli katman kalgha orani

Malvern Zetasizer Nano ZS ile zeta potansiyel oOlgiide "Laser Doppler
Elektrophoresis" yontemini kullanmaktadir. Lazer ppter Elektroforez olarak
adlandirilan élciim tekpi, bir elektrik alan uygulandinda partikltn sivi iginde ne
kadar hizla hareket eitni, 6rnezin hizini 6lger. Viskozite ve dielektrik sabiti giilxi
numune sabiti kullanilarak, uygulanan elektrik alga hiz bilindginde zeta
potansiyel tespit edilebilir [43].

Birim ylzey icin tUketilen astar miktarinin hesaptaas! icin; 6ncelikle masse
agirh gl Olgulmdstir. Numune astarlandiktan sonra tekrar astarlanagrlik
Olculerek, aradaki farkin 1 numune igin tuketilestaa miktari oldgu belirlenmstir.

Preslenen masselerin astarlanmasi akitma yontemigkrceklsatirilmi stir.
Astarlanmg masseler, 80°C’'de ~2 saat, 110°C’'de ~22 sagakrdez &irliga kadar

kurutulmustur.
5.4. Biskivi Psirim, Ara Yiizey incelemesi
Masse ve astarin birlikte biskivispim rejiminin belirlenmesi, ara yilzeyin ileri

teknoloji cihazlarlyla incelenmesi, bisklvi gozenekiktari ve dayaniminin

hesaplanmasi ¢ainalari gerceklgirilmi stir. Yapilancalismalar aagida verilmitir:
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- Astarin normal boyutlu tozlar ve akitma ile ulggumnasi
- Biskivi psirimi

- Bisklivide mekanik testler ve karakterizasyonléeslir.

Astarlanmg masse numuneleri; Protherm model 1200°C’lik fiaun@°C/dakika
Isitma hizi ile 950-1000-1050°C sicakliklarda 1 séee ile sinterlenngiir.

5.4.1. BiskUvi pkirimi sonrasi karakterizasyon calsmalari

5.4.1.1. % Boyutsal kiigilme

35 ve 45 bar basin¢ uygulanarak preslenen ve astarlplakalarin, biskivi primi
oncesi ve sonrasi uzunluk ve kalinliklar kumpasalgulmis ve gagidaki formul

kullanilarak boyutsal kigulmeler hesaplagimi[44-45].

% boyutsal kiicilme = [J— Ly )/ Lp] x 100 (5.2)

% boyutsal kiicilme = [¢d-dy )/ by ] x 100 (5.3)

Lo: Kurutma sonrasi dl¢ilen uzunluk
L,: Sinterleme sonrasi dl¢ilen uzunluk
do: Presleme sonrasi oOlgulen kalinhk
di: Sinterleme sonrasi Ol¢ulen kalinlhk

5.4.1.2. Bilme ve kirilma dayanimi

Bisklvi pisirimi  yapilmis oOrneklerde, glme ve kirilma dayanimi Olgimu
ZWICK/Z250 UNIVERSEL Test cihazinda gercegiglmistir. Sekil 5.6’da
gosterilmitir. Pisirim sicaklgina bl olarak gagidaki formuller yardimiyla désen
egilme dayanimlari belirlenrgiir.

3.F.L (5.4)

Esilme Dayanimi=—
g y 2 b.hZ
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Burada,

F= Kirnlma yuku (N)

L= Mesnet cubuklar arasindaki mesafe (62 mm)
b= Deney numunesinin gahigi (mm)

h= Kalinlik (mm).

Sekil 5.6.U¢ nokta gme-kirma deney diizegie

F.L

Kirilma Dayanimi (N)= o (5.5)

Formdlde;
F= Kirnlma yuku (N)

L= Mesnet cubuklar arasindaki mesafe (62 mm)

b= Deney numunesinin gahigi (mm)

Numunelerin  kirllma dayanimi yukaridaki formule @orhesaplanng) cini
numunelerinin sicakda bali degisen kirllma dayanimi yapilstir.
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5.4.1.3. % Su emme ve yunluk olcimleri

Bisklvi pisirimi yapiimis numunelerde; su emme, porozite ve&gyauk olctimleri;
TS EN ISO 10545-3 standardina gére yapiimiBu deneyde farkl sicakliklarda
bisktvi pkirimi yapilmis plakalardan, 3'er adet numune kesgimi Bir beher
icerisinde destile su konulmpwe bu plakalar, 2 saat sire ile kaynatstmi Daha
sonra Isitici kapatilmive su icerisinde 4 saat + 15 dk bekletilerek, inagr
alinmstir. Su emme, porozite ve Fonluk deerleri, gagida verilmg olan

formullere gore belirlenngtir [46-47].

Wa

Yofunluk = ————
e (We—Wh)d; (5.6)

; . (VWe—WWa)

95 Porozite = ——— 100
I: .~'|i.'||‘.'|:_'|i.'|".'b.| (5.7)
; (We=Wg)

95 5u emme = ——100

Formiillerde,

W, = kuru &irlik (g)

W, = sividan c¢ikarilip i1slak bezle kabaca kurulanamune &irligi (g)
W, = sivi icerisindeki gurlik (g)

ds = sivinin y@unlugu (g/cn? )'dur.

5.4.1.5. Renk dl¢cimi

Bisklvi pisirimi yapilmis ¢ini numunelerinin renk 6lgiimleri, X-Rite (portut5P64
model Renk Ol¢iim Spektrofotometre cihazinda L*yva*h* deserleri (CIE L*a*b*)

ASTM E313-05 standardina goére oOlcuktii. CIE L*a*b* (Commission
Internationale de I'Eclariace-The International Goission on lllumination) renk

skalasinda, renk gosterilirkefgkil 5.7.);
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L* renk agiklgi-koyulugu,
a* kirmizi/yssil degerini ve

b* sari/mavi dgerini vermektedir.

L* O ila 100 arasindaki derlerle belirtiimektedir. L=0 siyah ve L=100 beyaza
karsilik gelmektedir. a* pozitif eksende 0 ile 100 ara® kirmizi dgerleri verirken,
negatif eksende ise 0 ile -100 arasindgliyeermektedir. b* ise pozitif eksende 0 ve

100 arasinda sari, negatif eksende 0 ile -100ratasnaviyi gostermektedir.

L
b

Yy
a

Sekil 5.7. CIELAB renk skalasi [48]

Renk dlgiimlerinde kullanilan gir bir sistem olan CIE L*c*h* ise; agiklik-koyuluk,
doygunluk (chroma-saturation) ve hue acisinin ldireskoordinatlarini
kullanmaktadir §ekil 5.8-5.12). Burada;

L* ekseni CIE L*a*b* ile aynidir.

c* ekseni 0 ve 100 arasindagde almaktadir. c* deeri yukseldikce renk daha
parlak, kiculdikce ise daha mat gozlenir.

h* ise hue agisini gostermekte ol@ekil 5.9), 0 ila 360° arasindagkr almaktadir.

Burada;

0 ile 90° arasinda kirmizi, turuncu ve sari renkler
90 ile 180° arasinda sari, sargiyee yesil,
180 ile 270° arasinda gie cyan (cam gob@ mavi) ve mavi renkler bulunurken,
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270 ile 360° arasinda ise mavi, mor, magenta (msuukrmizi) ve kirmiziya
donisUm vardir. Bir rengin L*a*b* koordinatlari;sagidaki ssitlikler kullanilarak,
L*c*h* koordinatlarina ceuvrilir.

C" =+a? +b"

H = arctanb—
a (5.9)

Sekil 5.8. CIE L*c*h* renk skalasi [48]
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Sekil 5.9. CIE L*c*h* renk skalasi [48]

Sar1+b’
100
r Y
&)
i
o +a'
g Kirmizi
v 2 Ui
Mavi b
M avi

Sekil 5.10. CIE L*c*h* renk skalasi [48]
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Yellow

Sekil 5.11. Hue [48]

Chroma

Sekil 5.12. Doygunluk (Chromaticity) [48]

Renk olcimunde oncelikle CIELAB’I kullanarak, redes rengin yeri, L*a*b* renk
skalasinda kesin olarak belirlenir. Daha sonradmgin etrafinda teorik bir tolerans
kuresi cizilir. Bu kire standart renkli érneklemamdaki, kabul edilebilir renk farki

miktarini gosterir. Yapilan 6lgtim bu kurenin icinde, renk farki kabul edilebilirdir.
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Bu tezdeki renk 6lguimlerinin amaci; nano boyutignpent ve devaminda nano
boyutlu boya kullanimiyla, geleneksel boyaya gdiasiofarklliklarin belirlenmesi
oldugundan, referans olarak geleneksel boyalar segihmNano boyutlu boyalar ise,
referans olarak kabul edilen geleneksel boyalargilka gelecek 6rnek olarak
alinmstir. Bu nedenle, ¢calmada referans renkler olan geleneksel boyalaranyaki
renkler dgil, gelenekselden daha canh renkler elde edilmegbsildigindan,

orneklerimizin tolerans kure icinde olmasi gerekrektadir.

Tolerans kurenin buyuk§il renk farkllg 6lgusuyle belirlenir. Bunlar Delta BE
birimiyle gosterilir. SadeceAE deserine bakilarak, fark gorilebilgii gibi, a*
eksenindeki fark icinAa, b* eksenindeki fark icin dé\b deserleri de kontrol
edilebilir. Olglimlerde ger;

AL; yani aciklik-koyuluk (parlaklik) farki, (+) cikmise 6rnek, referanstan daha agik
demektir.

AL; yani aciklik-koyuluk (parlaklik) farki, (-) cikm ise 6rnek, referanstan daha
koyu demektir.

Bunun yaninda 6l¢cimlerdeger;

Aa; (+) cikmg ise drnek, referanstan daha kirmizi,

Aa; (-) cikmg ise 6rnek, referanstan dahagiydemektir.

Ab; (+) deger vermgse 6rnek, referans renkten daha sari,

Ab; (-) degerde ise ornek, referans renkten daha mavi demektir

Olgciimlerde tim buAa, Ab ve AL degerlerindenAE deseri elde edilmekte olup
dinyada farkl endustriler icin belirlengnirenk farki tolerans derlerine gore
kiyaslamalar ve dmrlendirmeler yapilmaktadir. Ulkemizde ve diinyaeédistirilen
ciniler icin belirlenm§ bir renk standardi bulunmamaktadir. Bu nedenlekii
gerceklgtirilen bu calsma bir referans niteli tasimakta olup, Laboratuarlarimizda
gelistirilen 1znik cinilerinde uygulanan geleneksel ve nano boyutoyalarin
farkliliklarini ortaya koymak bakimindan son deréoemlidir [48].
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5.4.1.5. Kalitatif faz (mineralojik) analizi

Farkli sicakliklarda biskivi girimi  yapilmis numunelerdeki faz ggsimleri
SHIMADZU XRD-6000 cihazi ile kalitatif faz (minerajik) analizi yapilarak
belirlenmsgtir. Ayrica farkh sicakliklarda tek Rkrina sinterlenmgi masse ve
astarlarin kalitatif faz (mineralojik) analiz sotaig bulunmaktadir.

5.4.1.6. Biskuvi pgirimi yapilmi s numunelerde ara ylzey incelemeleri

Taramal Elektron mikroskobu (SEM) hammadde ve ig@nim gozle gorilmeyen
kristal yapilarini inceleyerek mineral ve Urinledmsi hakkinda bilgi veren bir
aractir. SEM analizi ile humunede, tene boyutu,eylikabalgi, porozite, partikdl
tane dgilimi, malzeme homojergi ve kaplama kalingi belirlenebilir. Odaklanmi
elektronlar numunenin yizeyini tarar, tarama sondeuwolgan sinyaller detektorler
vasitasl ile tutulur. Taramali elektron mikroskobnerji dispersif spektrometresi
analizi (EDS) ile kullanilarak elementel analizdspyir. SEM' in ¢algyma prensibi;
yuksek voltaj altinda hizlandirighelektronlarin numune tzerine gonderilmesi ile

elektronlar ile numune atomlari arasindaitfestkilesimler olur [46].

BiskOvi pisirimi yapilmis numunelerde, masse ve astar ara yluzeyleri ile
mikroyapilar, JEOL/ JSM-6335F — INCA-EDS model SBEM EDS sistemiyle

incelenmg ve bazi numunelerde elementeguian belirlenmitir.

5.4.1.7. Termal genlgme katsayisi tayini

Dilatometre, sicak@in fonksiyonu olarak numunenin boyutunda meydanknge
desisimi (genlesme veya bizulme) 6lgcme telgdir. Dilatometre grisinden sicaklik
artisina b&l olarak numunedeki termal uzama gd@mi, faz deisimi, bicim

bozulmasi, yeniden kristafiee ve sinterlgme gozlenebilir.

Sekil 5.13'te gosterilen NETZSCH 402C model Dilatdreecihazinda, 2-5°C/dk
Isitma hizi ile ortam sicakindan 1100°C’ye cikilarak, numunelerin lineer 1sil

genlame deerleri belirlenmgtir.



111

Sekil 5.13. NETZSCH marka DIL 402 C model dilatoneetihazi

5.5. Desen Uygulama Oncesi Pigment Karakterizasyorue Hazirlik

Calismalarda kullanilacak olan desen boyalari (pigmentiemin edilerek, Philips
PW204 model XRF spektrometre cihazinda yar kaiftitalarak kimyasal
bilesimleri belirlenmitir. Desen boyalarinin kimyasal kompozisyonlari enaiojik

analizleri yapilmgtir. XRF Spektrometrede oksijen uranyum arasinddémentler

saptanabilmektedir.

Desen uygulamalarinda geleneksel ve nanoboyutlmgngierden hazirlanan boyalar
ile bisklvi pkirimi yapilmis numuneler Uzerinde desen uygulamalari yagtimi
Pigmentlerin  karakterizasyonu, geleneksel pigmentle mekanik olarak
nanoboyutlara indirgenmesi ile ¢inilerde g@bilecek renk farkliliklari incelenstir.
icin jet desirmen kullamimgtir. Ogiitme sonrasi tane boyut Olciilshiir.

Gergeklatirilen calsmalar gagida alt baliklar halinde verilmgtir:

1. Geleneksel boya kammlariyla desen uygulamasi
2. Fiziksel olarak pigmentlerin boyutlarinin nangis@a dgirilmesi
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5.5.1. Boya karsimlarinin hazirlanmasi ve desen uygulamasi

5.5.1.1. Boya kagimlarinin hazirlanmasi

Seramik boyalar; sir altinda, sir Gstiinde ve sginde boyama gorevi yapan,s¢é
metal oksitlerden elde edilen, 06zel renklendieidir. Sir alti boyalari genelde
pisirim yapilmamg masse Uzerine firca ile uygulanmakta daha sonrektar
sirlanmaktadir. Sir alti boyasinin biskivi Gzeriddda iyi tutunmasini gamak icin
katki olarak % 5-10 oraninda plastik ve beyazpikil veya kaolinler kullaniimakta
olup bu sayede desen uzerine uygulanan sirin parlale korunmaktadir.

Iznik cini karolari desen camalarinda kullanilacak olan desen boyalarinin,
kimyasal kompozisyonlarinin bilinmesi,spiis triindeki renklerin, astar Gizerinde ve

sir altinda sergileyecekleri ton bakimindan 6neimlid

Pigmentleri kullanarak boya receteleri hazirlagtimi Boya hazirlamasiakis semasi

Sekil 5.14'te gosterilmgtir. Hazirlanan receteler de Tablo 5.3-5.6'da wastir.
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BOYA

GELENEKSEL BOYUTLU JET DEGIRMEN(KURU OGUTME)

\ 4

NANO BOYUTLU BOYA

A

TARTIM VE KARISTIRMA

A 4

SULU OGUTME (% 60KATI+%40 SIVI)
(Sellloz+Dger hammaddeler)

A 4

ELEME
(250 um Elek)

BOYA

Sekil 5.14.Boya hazirlama akigemasi
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Tablo 5.3. Kirmizi boya recetesi

Hammadde %AgIrlikca
Astarlik sir 29.41
Seffaf sir 11.76
Kil 248 14.12
Kuvars 35.29
(GS-2836 boya 9.42
(Kirmizi)

Toplam 100

Tablo 5.4. Yeil boya recetesi

Hammadde % Agirhkca
Astarlik sir 61.86
SiO, 10.31
Kil 248 10.31
GS-351 boya (kobalt) 3.09
GS-115 boya (y&l) 8.25
(GS-318 boya (sari) 6.18
Toplam 100

Tablo 5.5. Turkuaz boya recetesi

Hammadde %AgIrlikca
Cu,0O 35
Cam 10

Kil 276 7
Astarlik sir 48
Toplam 100

Tablo 5.6. Kobalt mavisi boya recetesi

Hammadde %AgIrhkca
Astarlik sir 43.48
Seffaf sir 28.98
GS-351 boya (kobalt) 20.29
Kil 248 7.25
Toplam 100

Receteye gore hazirlanan boya anlar; bilyali dgirmende, %60 kati - %40
destile su oranlarlyla homojenizasyon icin 10 sagtitulmistir. Ogltmede

kullanilan bilya miktarlari gggida verilmitir:
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Orta bilya (b 27mm) 5 adet

Kiguk bilya @ 20-18 mm) 19 adet

En kucik bilya @ 15 mm) 15 adet

Ogutme sonrasi boya kammi; sulu olarak 250m’lik elekten gecirilmjtir. Eleme
sonrasi boyalarin; tane boyut 6lgtimleri yapgbmi

Ayrica, nano boyutlu pigmentlerden 3 dakika boyutalesirmende @utdlenlerin;
JEOL 2100 HRTEM model Yiksek Cozundrlukli Gegirifalektron Mikroskop ve
Enerji Dailimh Spektrometre sistemiyle mikro yapisal kamktasyonu ve yari
kantitatif mikro analitik yontemle incelemesi yapistir. HRTEM i¢in numune
hazirlarken; oncelikle nem icermeyen kuru tozla® 10g kadar miktarda plastik
kaba konduktan sonra, saf etanol ile ultrasonikskarcida 10 dakika kagtiriimistir.
Daha sonra karbon kapli 3mm'lik bakir TEM gridi efize daldiriimg, grid filtre
kagidi ile kurutulup, 2 saat grid kutusunda bekletsltini Cihazin ayirim gucu: 0.19
nm. ve analiz hassasiyeti: atom r€'dir. Benzer c¢ajmalar nano pigmentlerin

kullanildigi nanoboyalarda da yapilgtir.

5.5.1.2. Boyalarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Geleneksel ve nano boyutlu pigment iceren boyalaita viskozite olcumleri
Brookfield CAP 2000+ Cone&Plate Viskozimetre cihda) pH olcumleri ise
Sartorius marka pH metre cihazi ile ol¢Uktili. Her numuneden 7 6lgimun aligdi
viskozite olcumsartlari gagidaki gibidir:

20 rpm

Run time: 30 s

Hold time: 20 s

Spindle No: 1.

Ayrica boyalarin Malvern marka Zeta potansiyel eihda pH'ya Kkan

zetapotansiyel derlerinin dgisimleri incelenmitir.
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5.5.1.3. Geleneksel boya kayumlari ile desen uygulamasi

Boyalar hazirlandiktan sonra desen uygulagaanasina gecilngiir. Bisklvi pisirimi
950, 1000 ve 1050°C’'de gercekidlmis plaka numuneler Gzerinde, desensgahsi
yapilmstir.

Desen tasariminin tek tegnielenerek delmeslemi ile eskiz k&itlarina aktarimi,
Iznik Vakfi tarafindan yapilmstir. Boya uygulamalarinda bu eskiz gkidar
kullaniimistir. Eskiz kgidina gnelenen desen, bisklvispimi yapilmis plakalarin
Uzerine konarak, komdir tozu ile karolar Uzerineaaknistir. Daha sonra konttr
boyasi olarak siyah pigment iceren kam kullanilarak, desenlerin sinirlari
cizilmistir. Son @gamada ise recetelere hazirlanan gore boyalar gdendier cizilmg
ve boyanmytir. BiskUvi pkirimi farkli sicakliklarda gercekdgiriimis plakalar

Uzerine, tek ve cift kat boya uygulamasi gaklari yapilmgtir.

Boya uygulanmasindan sonra plakalar, 80°C'ta 2 semtl110°C'ta 22 saat

kurutulmular ve sirlama gamasina gecilngiir.

5.5.1.4. Nano boyutlu pigmentler kullanilarak hazitanan boya karisimlari ile

desen uygulamasi

Calsmanin hedefi; geleneksel boyutlu pigmentler yerimaioboyutlu pigmentlerin
kullaniimasiyla hazirlanan boyalar ile desen uyausi sonucujznik ¢inisi renk
performanslarinin agarilmasidir. Nano boyutlu pigmentler ticari olaradatin

alinabilecek oldgu gibi Laboratuarda da hazirlanabilir. Bu galada; boyalarda
kullanilan pigmentlerin boyutlari, Laboratuarda ek olarak yapilan gitme

islemi ile nano boyuta diiraImdstdr.

Geleneksel boyutlu pigmentler Franco Gabrielli Tredbgy marka jet dérmende 1,
3 ve 5 dakika boyunca g@tilmis, tane boyutlar Olcilmgiir. Nano boyutlu
pigmentler kullanilarak recetelere gore kirmizirktiaz, ysil ve mavi boyalar
hazirlanmgtir. Hazirlanan bu boyalarda, tekrar tane boyutiileri yapiimstir.

Nano pigmentler ile hazirlanan boyalar ile, gelesatkooyalarda oldiu gibi 950,



117

1000 ve 1050°C’de biskuvi gimi gerceklatirilmis plaka numuneler Uzerinde,
desen cajmasi yapilmgtir. Yine benzersekilde, boya uygulanmasindan sonra
plakalar, 80°C’'ta 2 saat ve 110°C’'ta 22 saat kilmuiglar ve sirlama samasina

gecilmigtir.

5.6. Sir Uygulamasi ve Nihai Uriinde KarakterizasyorCalismalari

Calismanin bu boélimindehazir fritlerle hazirlanan, ksun iceren alkali sir
karisimlarinin, bir 6éncekig adimda astarlangyibiskivi psirimi yapiimis ve desen

uygulanmg plakalar Gizerine sir caimalari yapilmgtir.

5.6.1. Sir hazirlanmasi ve uygulanmasi

Sir; desen uygulanmalt blinye tzerinde eriyerek, ince bir tabakklinde kaplayan,
cam veya camsi tabakadir. Seramik sirlarinin Ueerygulandil alt bunye (biskuvi
pisirimi yapilmis ve desen uygulang)i ile fiziksel ve kimyasal hdar kurmasi,
desen renklerinin ozelliklerini gestirmemesi beklenmektedir. Sir; dekoratif olmall,
parlak dizgun bir ylzey giamali, alt blnyenin su emmesini azaltmali, mukastem
ve kimyasal dayanimi arttirmalidir. Sir ayrica, l&uim yerine gore gerekinde
carpma ve darbe dayanimini yukseltmeli, sir alliygulanan dekorasyonu koruyup,

dis etkilerden yalitmali ve hijyen gemalidir.
Calsmalarda alkali esash kgun iceren sir uygulangtir. Kullanilan sir regetesi
Tablo 5.7'de, TUBTAK MAM'da uygulanan sir hazirlama aksemasi iseSekil

5.15'te gosterilmektedir. XRF Spektrometre ilerskimyasal analizi 6l¢UImgidr.

Tablo 5.7. Sir recetesi

Hammadde %AgIrlIk
Astarlik frit 60
Destile su 40

Sulu seliloz (%4’10k) 1,5
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%40 destile su + % 60 astarlik frit kullanilarakzitlanan sir kagimi, bilyali
desirmende 4 saat boyunca sulu olarak gamimalidir. 2 kg sir hazirlamak igin,

bilyali degirmende kullanilan bilyalar ve miktarlargagida verilmitir:

Buyuk bilya @ 33mm) 5 adet 347,66 ¢
Orta bilya (b 27 mm) 17 adet 640,96 g
Kicuk bilya @ 20-18 mm) + En kucuk bilyab(15 mm) 514,72 g

Bilyali degirmen kapatildiktan sonra bu kamin pH ve y@unlugu belirlenmitir.
Sulu sir kagimina, kagimin % 15'i kadar, %4'luk seltloz eklenerek, kdgnmma
islemine mekanik kagtiricida, sellil6z homojen biekilde dgilana kadar (30-40
dakika) devam edilngiir. Karistirma sleminden sonra sir 710m elekten gecirilrmsi
ve tane boyutu Olculmgtiir. Elek sonrasi sir karminin pH ve ygunlugu

OlcUimustar.
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SIR HAZIRLAMA

A 4

HAZIR FRIT KARISIMI
(Astarlik Sir)

A 4

SULU OGUTME
(%40 Su+%60 Kati)

A 4

SELULOZILAVE
(%1,5)

A 4

MEKANIK KARISTIRMA

A 4

ELEME
(710 um Elek)

SIR

Sekil 5.15.Sir hazirlama akimgemasi

Astarlanmg ciniler, akitma yontemi ile sirlangtir. Etliv ©ncesi sirlanmi
numuneler, laboratuar ortaminda 2 saat beklafiimiDaha sonra; 80°C’de 2 saat,
110°C’de 22 saat olmak Uzere kurutuouw.
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Sirli pisiim Protherm model firinda rejim uygulanarak gédegtirilmistir. Tablo
5.8'de verilen sir girim rejimi ile 950°C sicaklikta 20 dakikagpilmistir. Sgsuma
hizi 1.44°C/dakikadir.

Tablo 5.8. 950°C’de uygulanan sigipmne rejimi

Sicaklik (°C) Hiz (°C/dK) (Dilliirlfa)
25- 100 1.25 60
100- 300 2,22 90
300- 500 2,22 90
500- 600 0,83 120
600- 666 11 60
666- 732 11 60
732- 798 11 60
798- 864 11 60
864- 950 1,43 60
950 : 20
TOPLAM PISIRIM SURES 680 dakika/ 11 saat 20 dakika
SOGUMA : 1,44 640
TOPLAM SIR FSIRIM SURES: 1320 dakika/ 22 saat

5.6.2. Sirin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Calsmada kullanilan sirin reolojik 6zelliklerinin béénmesi icin pH ve zeta

potansiyeli 6lcimleri gerceldarilmi stir.

5.6.3. Nihai trinde karakterizasyon cakmalari

5.6.3.1. Eilme ve kirnlma dayanimi

Sirli pisirimi gerceklatirilmis cini 6rneklerinde, glme ve kirilma dayanimi élgtimi
ZWICK/Z250 UNIVERSEL Test cihazindan elde edilemileg kullanilarak denklem

5.3 ve 5.4 yardimiyla hesaplargtm.

5.6.3.2.Knoop sertlik testi

35 ve 45 barda preslengnibisktvi psirimi 950, 1000 ve 1050°C’de yapilgnve
950°C sirli pgirim yapilan cinilerde sertlik dlcimleri, ZWICK/ 24110 Mikrosertlik
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cihazinda, 9,807 N yuk uygulanarak yapsgim Her U¢ c¢ini Uzerinde 5’er okuma ile
¢ini Uruinlere ait Knoop hardness sertlikgdderi olgUimigtar.

5.6.3.3. % Suemme ve ygunluk olcimleri

Cini numunelerinde; su emme, porozite vgyauk olgtimleri; TS EN ISO 10545-3
standardina goére yapilsir. Deneyde 3 adet ¢ini karo numunesi kullanilaedde

edilen veriler denklem 5.5, 5.6 ve 5.7’den hesaplinr.

5.6.3.4. SEM ile mikroyap! inceleme

Sirlanmg nihai ¢ini numunelerinin, JEOL/ JSM-6335F — INCA&& model SEM ve

EDS sistemiyle mikroyapisi ve elementegdiani incelenmstir.

5.6.3.5. Termal genlgme katsayisi 6lcimu

Termal genlgme Olcimleri 6ncesinde; toz frit, 10°C/dk 1sitmaihle 1300°C’ye
cikilarak, burada 3 saat bekleme rejimine gorermpladtada ergitilerek, cam haline
getirilmistir. Cam dokumu grafit kaliba yapildiktan sonraD80'de 1 saat tutularak,
tavlama glemi yapiimstir. Serbest sgutma uygulanngtir. 20-24 mm boyutlarinda
dikdortgenler prizmasgeklinde numuneler, elmas diskli kesici ile kesiletermal

genlame Olciimlerinde kullanilngtir.

Masse ve astar kammlari orijinal recetelerine gore, kuru presleme 41x8 mm
boyutlarinda numuneler hazirlargtmm. Preslenmsi numuneler, etiivde 110°C’de
desismez &irliga kadar kurutulduktan sonra, 2°C/dakika 1sitmaylaz950°C’de 1
saat siresince sinterlengtimi. Sinterlenen numunelerden, 23-25 mm boyutlaind

numuneler kesilerek, termal gegriee 6lctimlerinde kullaniingtir.

Tam katmanlarin termal genlmeleri hava atmosferi altinda 5°C/dk 1sitma hinida
OlcUlmistlr. Masse ve astar numuneleri oda sigakle yaklggik 1000°C arafiinda,

frit numunesi ise yakkak oda sicakfi ile 550°C araliinda calgiimistir.
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Nihai Grdnin termal gendene Olcimlerinde ise; 35 barda preslenn@50°C’'de 1
saat sinterlenngj desen uygulanarak, 950°C’de siginoni yapilmis ¢iniden, 23-25
mm boyutlarinda kesilen numuneler kullangtm Isitma hizi 2C/dk secilm§ ve

deney hava atmosferinde gercakikdmi stir.

Tam termal genkgme katsayisi olcimleri NETZSCH marka 402C modehDinetre
cihazinda TS EN ISO 10545-8 standardi esas alirggaageklgtirilmi stir.

5.4.1.6. Renk 6lguimu

Biskuvi pisirimi yapiimis ¢ini numunelerinde oldiu gibi boya yapiminda kullanilan
pigmentlerin ve nihai Grtnlerin (¢inilerin) renkgdimleri de X-Rite (portatif) SP64
model Renk Ol¢iim Spektrofotometre cihazinda L*va*h* deserleri (CIE L*a*b*)
ASTM E313-05 standardina gore olgulgtiii.

5.4.1.7. Parlakhk 6lcimu

Bir ylzeyin parlakigl, ytizeye gelensin yogunlugunun, ylzeyden yansiyagin
yogunluguna orani olarak tanimlanmaktadir. Parlakigkgin yansima kabiliyetinden
dolayi, vylzeyin oOzellikleriyle dgrudan ilgilidir. Ylzey parozIolga ve
duzensizlikleri $1gin dizgin yansimasini engellemekte, dolayisiylagddwyizeyin
parlaklgini azaltmaktadir. Bunun yani sira; yine malzeméazielligine bali olarak,
ylzeye gelensinlar, cisim tarafindan kismen kirilmakta ve yamatkabiliyetini
azaltmaktadir. Tam yansimada; gelgn yonini geldii aciyla tamamen ggstirip,
maksimum parlaklik elde edilirken, ylzeydeki miknee makro seviyedeki
paruzlulukler, gelensigl degisik acilarda yansitarak gamakta ve cisim ylzeyi
donuk gbzukmektedir (mat).

Glossmetreler, yuzeylerin reflektif kalitelerini g@n cihazlardir. Belirlisiddette
parlayan bir gigin ylzeye carpip, geri gelen yansima miktarini @gonensibiyle
calisirlar. Bu cihazlarda; yar parlak yuzeylerin pahklolcimi 60°de yapilimakta
ve sonu¢ 10-70 gloss units (parlaklhik birimi) ataida ¢ikmaktadir. ger, 60°de
parlakhk deeri 70 gloss uniti geciyorsa, yuzeyin yansitigilylksek olarak
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deserlendirilip, parlaklik 6lcimi 20°de yapilarak, nyden degerlendiriimelidir.
Eger 60°de yapilan 6lcimde; parlaklik 10 gloss ud#gerini gecmiyorsa, yuzey
mat olarak kabul edilip, numune yizeyi 85° geordetrblgiimelidir. Ozet ile
parlaklik dlcimlerinde 60°de yapilan dlcim belil@ olup, numune hakkinda 6n
karara bu 6lcimde varildiktan sonra, ylzeyin pavi@kmat olguna gore parlaklik
Olcimleri 20 veya 85°de tekrarlanarak sonucasibfelidir. Bu projede; yiizey
parlaklik olcimleri Erichsen Picogloss 503 model o$8imetre cihazi ile
gerceklgtiriimistir [49]. Cihaza ait teknik 6zellikler Tablo 5.9'dae Ol¢cim
geometrisi d&ekil 5.16'de verilmitir.

Tablo 5.9. Cihazin teknik 6zellikleri

Olgiim geometrisi 20° 60° 85°
Olcum alani (mm) 10x10 9x15 5x38
Olgum aralgl (GU) 0-2000 0-1000 0-160

Cihazin 6lgim geometrisi ve Olgimler “ASTM D523-88ndard Test Method for

Specular Gloss” standardi ile uyumludur.

_‘ﬂ.
= o i
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Sekil 5.16. Cihaz 6lcim geometrisi [49].



BOLUM 6. DENEYSEL SONUCLAR VE IRDELENMESI

6.1. Hammadde Karakterizasyonu

6.1.1. Hammaddelerin kimyasal ve mineralojik analiferi

Deneylerde kullanilan hammaddelerin XRF ile yapikamyasal analiz sonuclari

Tablo 6.1-6.15'de verilngtir. Tablo 6.16’da ise hammaddelerin XRD cihaziyla

yapilan kalitatif faz (mineralojik) analizi sonucglaer almaktadir.

Tablo 6.1. Kuvars 741 numunesinin XRF Spektromiggrkimyasal analizi

Numune Kodu % Element % OKksit

Al =0.190 AbOs = 0.358
Ca =0.021 CaO =0.030
Cr=0.016 Cr03=0.024
Cu =0.002 CuO =0.003
Fe =0.148 Fs;=0.211
K = 0.040 kO = 0.048
Mg = 0.059 MgO = 0.098

Kuvars 741 Mn = 0.003 MnQ= 0.005
Ni = 0.001 NiO = 0.001
O =53.136
S =0.032 Sg=0.081
Si=46.309 Sie=99.071
Ti =0.040 TiG=0.067
Zr =0.001 ZrQ=0.255




Tablo 6.2. 644 Sodyum feldspat numunesinin XRF 8paietre ile kimyasal analizi
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Numune Kodu % Element % OKksit
Al =11.377 AbO; = 21.496
Ca =0.950 Ca0 =1.329
CI=0.031 CI=0.031
Cr=0.005 Cy0;=0.008
Cu =0.001 CuO =0.001
Fe = 0.081 F£©;=0.116
Ga=0.002 G#D; =0.002
K =0.209 KO =0.251
Mg = 0.102 MgO = 0.169
644 Sodyum feldspat | Na = 4.011 NgO= 5.407
Ni=0.003 NiO=0.004
0 =49.922
P=0.041 FOs; =0.093
Rb=0.001 Rb=0.001
S =0.009 Se= 0.022
Si = 33.146 Sie=70.910
Sr=0.051 Sr0=0.061
Ti =0.058 TiQ=0.097
Y=0.001 Y,0; =0.002
Tablo 6.3. Grog numunesinin XRF Spektrometre ifeyidsal analizi
Numune Kodu % Element % OKksit
Al =3.672 ALO; =6.939
Ca =0.970 CaO =1.357
Co =0.004 CoO = 0.005
Cr=0.009 Cy0;=0.013
Cu =0.009 CuO =0.012
Fe =0.186 F©; = 0.266
K=0.179 KO =0.215
Mg = 1.252 MgO = 2.076
Mn=0.005 MnQ=0.008
Na = 2.340 NgO= 3.154
Grog O = 44.064
P=0.039 FOs =0.090
Pb=14.221 Pb0O=15.319
Rb=0.004 Rb=0.004
S =0.056 S©=0.140
Si = 32.767 Sig=70.099
Sr=0.004 Sr0=0.004
Ti =0.038 TiQ=0.064
Zn=0.092 Zn0=0.115
Zr=0.088 ZrQ=0.119
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Tablo 6.4. Cam numunesinin XRF Spektrometre ileykigal analizi

Numune Kodu % Element % Oksit
Al=1.031 ALO; =1.947
Ba=0.021 Ba0=0.024
Ca=8.023 Ca0 =11.225
Cl=0.057 Cl=0.057
Fe =0.055 F#,; =0.079
K= 0.294 KO =0.354
Mg =1.728 MgO = 2.865
Na=6.084 Ng0=8.201
O=47.533

Cam P=0.019 FOs=0.045
Pb=0.020 Pb0O=0.021
Rb=0.001 Rb=0.001
S=0.170 S@r 0.426
Si =34.889 Si@=74.639
Sr=0.005 SrO=0.006
Ti=0.051 TiGQ =0.085
Zn=0.008 Zn0=0.009
Zr=0.013 ZrQ=0.017

Tablo 6.5. Mihaliccik kili numunesinin XRF Spektnetre ile kimyasal analizi

Numune Kodu % Element % OKksit
Al =4.252 ALO; =8.034
Ba=0.027 Ba0=0.031
Ca=0.266 Ca0 =0.372
CI=0.037 CI=0.037
Cr=0.004 Cy0,=0.007
Cu=0.003 Cu0=0.003
Fe =1.469 FgO; =2.100
K=1.368 KO = 1.648
Mg =12.216 MgO = 20.257
Mn=0.030 MnQ=0.047
Na=1.589 NgD=2.141
Nb=0.001 NbOs=0.001

Mihaligcik kili Ni=0.003 NiO=0.004
0O=48.153
P=0.010 POs=0.022
Pb=0.030 Pb0=0.032
Rb=0.010 Rb=0.010
S=0.063 S@= 0.157
Si =30.298 Si@=64.818
Sr=0.005 Sr0=0.006
Ti=0.150 TiGQ =0.250
Y=0.002 Y,05; =0.002
Zn=0.004 Zn0=0.005
Zr=0.011 ZrQ=0.015




Tablo 6.6. Altyapi icingletme siri numunesinin XRF Spektrometre ile kimyaaaalizi

Numune Kodu %Element % Oksit
Al =0.465 ALO; =0.878
Ca=1.202 Ca0 =1.682
Cu=0.016 Cu0=0.020
Fe =0.083 Fg,=0.118
K=0.122 kO =0.147
Mg =0.472 MgO = 0.782

Altyapi icin isletme siri Na=3.085 NgO=4.159
0= 28.023
Pb=47.111 Pb0=50.749
Rb=0.058 Rb=0.058
Si=19.344 SiQ=41.383
Zn=0.018 Zn0=0.023

Tablo 6.7. Selliloz numunesinin XRF Spektrometréiieyasal analizi

Numune Kodu %Element % OKksit
Al =3.034 ALO; =5.733
Ca=0.473 CaO =0.662
Cl=13.112 Cl=13.112
Cr=0.123 Cy04=0.179
Cu=0.061 Cu0=0.076
Fe =0.794 F#3;=1.135
K=0.192 KO =0.231

Seliiloz Mo =0.074 MoQ=0.111
Na=51.688 Ng0=69.673
Ni=0.044 NiO=0.056
0= 26.421
Pb=0.127 Pb0O=0.136
S=1.794 SG= 4.480
Si =2.063 SiQ=4.413

Tablo 6.8. Aydin kuvarsi numunesinin XRF Spektromée kimyasal analizi

Numune Kodu % Element % OKksit
Al = 0.662 ALO; = 1.250
Ca =0.089 Ca0 =0.125
Cl=0.029 Cl=0.029
Cr=0.011 Cy503=0.015
Cu =0.002 CuO = 0.002
Fe =0.079 F&;=0.113
K =0.183 KO =0.221

Aydin kuvarsi Mg = 0.018 MgO = 0.031
Na =0.115 NgO= 0.155
0 =52.978
P=0.017 POs =0.039
Pb=0.003 Pb0=0.003
S =0.019 SE= 0.047
Si=45.790 Si@=97.960
Ti =0.006 TiQ=0.010




Tablo 6.9. 501 Sodyum feldspat numunesinin XRF 8patietre ile kimyasal analizi
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Numune Kodu % Element % Oksit
Al =10.329 AbO;=19.516
Ca =0.527 Ca0 =0.737
Cr=0.003 Cy05;=0.005
Cu =0.001 CuO =0.001
Fe =0.048 F£; = 0.069
Ga= 0.002 G#D5;=0.002
K=0.172 KO = 0.207
Mg =0.111 MgO =0.184
Na = 4.342 NgO= 5.853

501 Sodyum feldspat 0 =50118
P=0.062 FOs =0.141
S =0.006 SE=0.015
Si=34.188 Sig=73.140
Sr=0.018 Sr0=0.022
Ti =0.039 TiQ=0.065
Y=0.001 Y,0;=0.001
Zn=0.025 Zn0=0.031
Zr=0.008 ZrQ=0.010

Tablo 6.10. Zirkon silikat numunesinin XRF Spektetne ile kimyasal analizi

Numune Kodu % Element % OKksit
Al = 0.403 AbO; =0.761
Ca=0.032 CaO =0.045
Fe =0.048 Fg; =0.068
Hf=1.083 HfQ=1.277
Mg =0.063 MgO = 0.105
Mn=0.016 MnQ=0.025

. . O=34.411

Zirkon silikat Sb=0.073 SID,=0.087
Si =14.386 Si@=30.777
Ti=0.075 TiGQ =0.125
Y=0.150 Y,05; =0.190
Zn=0.009 Zn0=0.011
Zr=49.250 Zr=66.527

Tablo 6.11. Cinko oksit numunesinin XRF Spektromde kimyasal analizi

Numune Kodu % Element % Oksit
Al =0.040 ALO; =0.076
Ni= 0.007 NiO = 0.009
0 =19.873

. . Pb=0.023 PbO =0.025

Cinko oksit (ZnO) S-0034 So=0.084
Si =0.204 Sie=0.436
Zn=79.657 Zn0=99.150
Zr=0.162 ZrQ=0.219




Tablo 6.12. Astarlik sir (frit) numunesinin XRF &p@metre ile kimyasal analizi
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Numune Kodu % Element % Oksit
Al=0.416 ALO; =0.786
Ca=1.304 CaO =1.824
Cu=0.009 Cu0=0.011
Fe =0.083 F£;=0.119
K=0.113 KO =0.136
: Mg =0.312 MgO = 0.518

Astarlik sir (frit) Na=2 475 NzD=3.336
0= 28.350
Pbh=46.953 Pb0O=50.579
Rb=0.056 Rb=0.056
Si =19.929 SiQ=42.636

Tablo 6.13. Kil 248 numunesinin XRF Spektrometeckimyasal analizi

Numune Kodu % Element % OKksit
Al = 18.443 AbO; =34.848
Ba=0.064 Ba0=0.071
Ca=0.180 CaO =0.252
Cr=0.011 Cy04=0.016
Cu=0.007 Cu0=0.008
Fe =0.593 F#; =0.848
Ga=0.004 G#04=0.006
K=1.178 KO =1.419
Mg =0.204 MgO = 0.339
Mn=0.004 MnQ=0.006
Na=0.103 Ng0=0.139
Nb=0.002 NBOs=0.003

Kil 248 Ni=0.004 NiO=0.005
O=50.055
P=0.059 POs=0.136
Pb=0.013 Pb0O=0.013
Rb=0.008 Rb=0.008
S=0.122 SG= 0.305
Si =28.275 Si@= 60.490
Sr=0.043 SrO=0.051
Ti=0.596 TiGQ =0.994
Y=0.004 Y,05; =0.005
Zn=0.002 Zn0=0.002
Zr=0.027 ZrQ=0.036




Tablo 6.14. Kil 276 numunesinin XRF Spektrometeckimyasal analizi

Numune Kodu % Element % OKksit
Al = 18.499 AbO; =34.952
Ba=0.040 Ba0=0.045
Ca=0.459 CaO =0.642
Cl=0.042 Cl=0.042
Cr=0.015 C505=0.022
Cu=0.004 Cu0=0.006
Fe =0.560 F£;=0.801
Ga=0.004 G#05=0.006
K=1.274 KO =1.534
Mg =0.212 MgO = 0.352
Mn=0.003 MnQ=0.005
Na=0.121 Ns0=0.163

. Nb=0.001 NbOs=0.002

Kil 276 Ni=0.004 NiO=0.005
0=49.924
P=0.029 POs=0.067
Pb=0.006 Pb0O=0.006
Rb=0.009 Rb=0.009
S=0.050 SG=0.124
Si =28.188 Si@=60.303
Sr=0.010 Sr0=0.012
Ti=0.521 TiQ =0.868
Y=0.003 Y,05; =0.004
Zn=0.001 Zn0=0.002
Zr=0.021 Zr@=0.028

Tablo 6.15Seffaf sir numunesinin XRF Spektrometre ile kimyeaeadlizi

Numune Kodu % Element % OKksit
Al = 8.087 AbO; =15.280
As=0.017 AsO; =0.023
Ba=0.035 Ba0=0.039
Ca=4.676 CaO =6.542
Cr=0.005 Cy05,=0.008
Cu=0.003 Cu0=0.003
Fe =0.177 F£; =0.253
Ga=0.002 G#0,=0.002
K=0.374 K0 = 0.450
Mg =0.239 MgO = 0.397
Mn=0.003 MnQ=0.004

Seffaf sir Na=2.616 Ng0=3.526
0= 49.301
P=0.098 POs=0.224
Pb=0.060 Pb0=0.065
Rb=0.003 Rb=0.003
S=0.007 S@=0.018
Si =34.002 SiQ=72.741
Sr=0.105 Sr0=0.124
Ti=0.130 TiGQ =0.218
Y=0.002 Y,05; =0.002
Zn=0.019 Zn0=0.024
Zr=0.040 ZrQ=0.055
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Tablo 6.16. Hammadde kalitatif faz (mineralojikladizleri

Demir Aliminyum
Silikat Hidroksit

Fazlar
Hammadde adi Bilesim Adi Kimyasal Formiil
Kuvars SiQ
Kuvars 741 Feldspat Cinsi lab.da tespit edilememektedir.
644 Sodyum feldspat| Feldspat Cinsi lab.da tespit edilememektedir.
Grog Kuvars SiQ _ - _
Feldspat Cinsi lab.da tespit edilememektedir.
Cam Amorf bir yapi Camsi yapilarda XRD'de tanimlampiisamaz.
Analcime Na(SiAl)Og.H,O
Sepiyolit (Mg, Fe)SigO;5(0OH),.6H,0
Feldspat Cinsi lab.da tespit edilememektedir.
Kuvars Sio,
Mihaliggik Kili Sodyum Magnezyum Nag s(Mg,FeAl);(SiAl)O;oOH),

Montmorillonit

Nay 3(Al,MQ) 2Si401(OH),.4H,0O

Altyapi icin isletme | Kuvars SiQ
Sirl Amorf bir yapi Camsi yapilarda XRD'de tanimlanapyamaz.
Seliloz Organik yapl Tanimlamasi lab.da yapilamaz.
Aydin kuvarsi Kuvars S'.Q - — -
Feldspat Cinsi lab.da tespit edilememektedir.
501 Sodyum feldspat| Feldspat Cinsi lab.da tespit edilememektedir.
Zirkon silikat Zirkon ZrSio,
Cinko oksit (ZnO) Zinkit Zn0O
Astarlik sir (frit) Kuvars - SIQ
Amorf bir yapi Camsi yapilarda XRD'de tanimlamail@apaz.
Kuvars SiQ
Kil 248 Kaolen AbSi,O5(OH),
Feldspat Cinsi lab.da tespit edilememektedir.
llit (K,H 30)Al;SizAIO 14(OH),
Kuvars SiQ
Kil 276 Feldspat Cinsi lab.da tespit edilememektedir.
Kaolen AbSi,O5(OH),
llit (K,H 30)Al;SizAIO 14(OH),
Amorf bir yapi Camsi yapilarda XRD'de tanimlamaijamaz.
Seffaf sir Kaolen AbSi,O5(OH),
Kuvars SiQ

6.1.2. Hammaddelerin tane boyutu

Deneylerde kullanilan hammaddelerin tane boyutlidea Tablo 6.17.'de

verilmistir.



Tablo 6.17. Hammaddelerin tane boyut dl¢ciim sonuclar
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Hammadde % 10'u (um) | % 50’si (um) | % 90’1 (um)
Kuvars 741 4.74 46.45 129.57
644 Sodyum feldspat 1.85 20.68 75.16
Grog 3.33 31.68 102.31
Cam 8.31 55.70 211.90
Mihaliccik kili 0.77 3.79 13.55
Altyapi icin isletme siri 10.61 57.71 168.11
Aydin kuvarsi 1.81 13.35 45.63
501 Sodyum feldspat 2.31 21.13 65.09
Zirkon silikat (ZnO) 0.59 1.59 3.84
Cinko oksit 0.62 1.44 3.57
Astarlik sir (Frit) 12.13 57.82 190.28
Kil 248 1.59 3.78 29.34
Kil 276 0.90 7.15 49.46
Seffaf sir 1.32 7.61 27.62
GS 2836 (Kirmizi pigment) 5.66 13.06 29.11
GS 318 (Sari pigment) 1.57 8.01 20.74
GS 115 (Ysil pigment) 1.87 6.86 18.98
Bakir oksit (CuO) 2.02 4.84 10.85
GS 351 (Kobalt pigment) 3.06 7.98 16.42
Siyah pigment 0.96 2.78 6.93

6.1.3. Hammaddelerin Mikroyapilari

Deneylerde kullanilan hammaddelerin mikroyap! gtil@m Sekil 6.1-6.15'de

gosterilmitir.
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SEl  15kV WD13mm —— O
TUBITAK

Sekil 6.1. Kuvars 741 numunesine ait SEM mikroyaimimtisi

TUBIT Ak

Sekil 6.3. Grog numunesine ait SEM mikroyap! gorigiiti
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Sekil 6.6. Altyapi icin gletme sirl numunesine ait SEM mikroyapi gorintisi
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Sekil 6.8. Aydin Kuvarsi numunesine ait SEM mikroygprintusu
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Sekil 6.11. Cinko oksit (ZnO) numunesine ait SEM roijapi goruntisiu
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Sekil 6.14. Kil 276 numunesine ait SEM mikroyap! @dtuleri
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WD13mm
TUBITAK

Sekil 6.15.Seffaf sir numunesine ait SEM mikroyapi gérintileri

6.2. Masse

Cini Uretiminin ilk @amasi masse igin ilksama ¢camur hazirlangtir. Hazirlanan

masse kagiminin viskozitesi: 386 cP ve keim pH'si: 10,85 olarak dl¢ulmgtiir.

Iznik Vakfrndan % 50,4 sulu olarak gelen ve hamneadgrsimina busekilde
eklenen, Mihaliggik kiline ait viskozite ve pH @leri ise; sirasiyla 2100 cP ve
9,3'tur. Camur kagiminin homojen dalmasini sglayabilmek igin oncelikle, %96
su+ %4 toz seliloz (%4’luk CMC) hazirlanmolup kargsima % 1,5 oraninda
eklenmeden pH ve viskozitesi Olculgtiir. Viskozite: 1520-1540 cP (sicaklik
~80°C), 2280-2320 cP (oda sicgkhda) ve pH:6,65 olarak bulunstur.

Seliloz ilaveli camur (%60 su + %40 kati); mekakécstiricida 2 saat slresince
karstirnlmistir. Karistirma klemi sonrasinda pH:10,8, viskozite:450 cP olarak
olculmistir. Uretim akimsemasina gore; 2 saat kamma sonrasi 1. ve masse
karisiminin kurutularak, tekrargitilmesini takiben presleme 6ncesi 2. Tane boyut
OlcimU yapilarak Tablo 6.18'de verilgtir. Hammaddelerin boyut @dim ve
kumulatif elek alti grileri ise Sekil 6.16 ve 6.17’'de gosterilgtir. 1. ve 2. tane boyut
Olcimleri de sirasiyl8ekil 6.18 ve 6.19'da verilngtir.
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Sekil 6.17. Masse regetesine giren hammaddelerirntikitih elek alti grisi
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Tablo 6.18. Masse karmlarin tane boyut 6lcim sonuclari

Numune Kod No %10'u (um)  %50’si (um) %90’ (um)

1.6lciim: 2 saat kagtirma sonrasi 5.88 5256 140,27
masse

2.06lcim: Kuru presleme oncesi
masse

4,22 32,36 97,30

Volume (%)

............................

e 10.0 7000
Particle Diameter (um.)

Sekil 6.18. 2 saat kagirma sonrasi masse kaminin d&ilim ve elek alti grafi

Volume (%)

it PN

....................

10.0 100.0
Particle Diameter (pm.)

“ja6o0 100000

Sekil 6.19. Kuru presleme 6ncesi massegannin d&ilim ve elek alt grisi
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Etlv sonrasi kurutulmyukarsimin, homojenkini saslamak i¢ini 30 dakika boyunca

74 devir/dakika hizlagutulmdstir.

Masse kagimlart hazirlandiktan, su ile katwrihip, 6gutalip, elekten gecirilip,

kurutulduktan sonra gercekteilen XRF sonuclari Tablo 6.19'da verilgtir.

Tablo 6.19. Masseye ait XRF Spektrometre ile kimayasaliz

Numune Kodu % Element % Oksit
Al = 4.807 AbO; = 9.083
Ba =0.044 BaO = 0.049
Ca=1.681 CaO = 2.352
Cu =0.005 CuO = 0.007
Fe = 0.303 F©O;=0.434
K=0.334 KO = 0.402
Mg = 3.002 MgO =4.978
Na = 2.745 NgO= 3.700
Masse O = 48.297
P =0.022 KOs =0.050
Pb=3.658 PbO = 3.941
Rb=0.002 Rb= 0.002
S=0.135 SE=0.338
Si =34.769 SiG= 74.383
Sr=0.028 SrO =0.033
Ti =0.076 TiQ =0.126
Zn =0.021 Zn0O =0.027
Zr=0.062 ZrQ=0.084
6.3. Astar

6.3.1. Astar hazirlama

Sulu olarak 500um elekten gecirilen astar «amnda eleme sonrasi anluk, tane

boyut, pH ve viskozite dlctimleri yapilarak, sonugggida verilmitir:

Astar kargimi hazirlandiktan, su ile katrilip, o¢gutalup, elekten gegirilip,

kurutulduktan sonra gercekt@ilen XRF sonuclari Tablo 6.20’de verilgtir.
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Tablo 6.20. Astara ait XRF Spektrometre ile kimyasalizi

Numune Kodu %Element % OKksit
Al = 3.317 AbOs; = 6.168
Ca=0.752 Ca0 =1.053
Cr=0.010 Ci0;=0.015
Fe =0.146 F€3; =0.209
Hf = 0.148 HfQ =0.174
K=0.183 kO =0.220
Mg = 0.866 MgO = 1.437
Na =1.372 NzO= 1.849

Astar O =45.763
P =0.036 FOs =0.082
Pb=3.751 PbO = 4.041
Pu=0.015 Pu=0.015
S =0.069 S©=0.173
Si =32.887 Si@= 70.356
Sr=0.008 SrO =0.010
Ti=0.043 TiQ =0.071
Zn=3.170 Zn0O =3.946
Zr=7.464 ZrQ=10.082

1 saatlik kagtirma siresi sonucunda hazirlanan astarsikari masse Uzerine
uygulandginda yer yer toplandi ve astar kalinkmasi oldgu gordimitiar. Bu
nedenle astarin reolojik 6zelliklerinin daha detagtelenmesine karar verilgive
astarin tane boyutlari Tablo 6.21'de, tane boyutivalatif elek alti grafii de Sekil
6.20-6.21'de verilmtir.

Tablo 6.21. Farkh surelerdeitilmis ve kargtiriimis astar kagimlarina ait tane boyutlar

Astar Kodu %10'u (pm) %50°u (pm) %90°u (pm)
1 saat gutulmus 1.89 11.37 46.86
1,5 saat gutalmus 2.06 17.70 58.47
2 saat gutlIms 2.05 16.95 57.65

1 saat gutulmis+1 saat

2.11 19.28 59.56
karistiriimis
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— 1 +
ASTAR 1 hr Og+1hr Me-3
X

ASTAR 1.5 hr Ogitrme-3
0 @

ASTAR 2 hr Degr. Ogit-3
ASTAR 1 hr Degr.Ogat-3

Farkli siurelerdegatilmis ve kargtiriimis astar kagimlarina ait tane boyut gdim

—_ ] +
ASTAR 1 hr O§+1hr Me-3
X
ASTAR 1.5 hr Ogitme-3
o
ASTAR 2 hr I:Ier Ogut-3

ASTAR 1' hr Degr.Ogot-3

Farkli surelerdeg@itilmis ve kargtirilmis astar kagimlarina ait kimulatif elek alti grai



Birim yilizey icgin tuketilen astar miktar1 Tablo 6:@@ verilmistir.

Tablo 6.22. Astar 6zellikleri
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Yogunluk Astardaki su Astar kuru Birim ylzey
(g/cm®) miktari (%) madde miktari | igin tiketilen
Astar (%) astar miktar
(g/cn)
1.77 31.5 68.5 0.317

Astarlanan plakalar, etiivde 10Bde sabit girliga gelinceye kadar kurutulduktan
sonra elektrikli firinda ZC isitma hizi ile isitilarak, 950-100-1080sicakliklarda 1
saat sure ile biskuvi giimleri yapiimstir. Sgsutma hizi 1.42C uygulanmgtir.
Preslenen masselerin astarlanmasi akitma yontemigkrceklsatirilmi stir.
Astarlanmg masseler, 80°C’de ~2 saat, 110°C’'de ~22 sagatrdez &irliga kadar

kurutulmustur.

6.3.2. Astarin reolojik 6zellikleri

Reolojik 0Ozelliklerin belirlenmesi ve zetapotandiyanalizleri; tanelerin ylzey
Ozelliklerinin incelenmesi, kil-su kolloidal sistéeninde flokulasyon, koagulasyon ve
dispersiyonsartlarinin argtirillmasi ve en uygun aanlik sartlarinin belirlenmesi

icin 6nemlidir.

Astarin reolojik 6zelliklerini belirlemek icin; ast sulu kagiminin kargtirma ve
Ogltme siresine kar yapilan pH ve viskozite dlcumlegekil 6.22 ve 6.23'te

verilmistir.
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Sekil 6.22. Astarin kastirma ve @utme siresine gh olarak pH dgisim grafigi

900
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Sekil 6.23. Astarin kagtirma ve @utme siresine Igh olarak viskozite dgisim grafigi

Astarin kargtirma siresine Igh olarak viskozitenin (akmaya kardirencg) azaldi
gozlenmgtir. 4 durumda gutllen astar kagimlarinin her biri icin pH'ya kar
zetapotansiyel OlcuimleriSekil 6.24-6.27'de verilngtir. Astar kargimlarinin
izoelektrik noktalar (elektriksel yiklerin sififdigi nokta) ile, kagtirma sonrasi pH
ve viskozite dgerleri Tablo 6.23'te verilrgiir.
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Sekil 6.24. 1 saat bilyali g&'mende @utulmis astara ait zeta potansiygrisi

Sekil 6.25. 1,5 saat bilyal g¢gmende @gutlimds astara ait zeta potansiyerisi
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Sekil 6.27. 1 saat bilyall g&rmende @utilmis ve 1 saat mekanik katiricida kargtiriimig astara ait
zeta potansiyelgisi



148

Tablo 6.23. Farkli surelerde kgtrrilmisg astar numunelerine ait pH ve viskozitgederi

Astar 6glitme ve karistirma siresi pH Viskozite (cP)
1 saat guttimis 10.51 779
1.5 saat guttimis 10.84 656
2 saat guttlmiy 10.85 528
1 saat gutiimis+1 saat kastiriimis 10.92 415

Sekil 6.24-6.27°de ile Tablo 25'te birlikte g@erlendirildiklerinde; gltme strelerine
gore zetapotansiyel gerlerinin en kararl bigcimde @gim gosterdgi sure olarak,

astarin 1,5 saat bilyall gemende @uttlmesi secilmytir.

Diger surelerde ise katirma siresine @ olarak zetapotansiyel derlerinde
dalgalanmalar izlenmgiir. Astar kargimi icerisindeki tanelerin, strenin uzamasiyla
birlikte zamanla tekrar birbirlerinin tzerine ghiesinin zetapotansiyel gerlerinde
dalgalanmalara yol agn disinulmdstir. Bu nedenle vesletmeye uygulanginda
ekonomik olmasi acisindan, bundan sonraki sigalarda gutmenin bilyal
desirmende 1,5 saat olarak uygulanmasina karar vetilmBu sekilde hazirlanan
astarlarin, masse Uzerine uygulanmasinda, astaalahatve topaklgmalar

goralmemgtir.

6.4. Biskuvi Pkirim

6.4.1. Bisklvi psirimi sonrasi karakterizasyon

6.4.1.1. % Boyutsal kugulme

Boyutsal kuculme 6lgimleri Tablo 6.24. de veritimi Artan sinterleme sicalg ve
presleme basinciyla % kuculmegdderi arty gostermektedir. Sicakin artsi daha

iyi ve daha cok sinterlenmenin g@limuna neden olmakta olup buda boyutsal

kuculmeyi arttirmaktadir. Presleme basincinin astrda tozlarin daha iyi sgmasi

sonucu daha fazla ki¢tlmeye neden olmaktadir.
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Tablo 6.24. 35 ve 45 barda preslegiskivi pkirimi yapiimis numunelerin farkli sicakliklara gl
olarak dgisen pkme kiculmeleri (%)

Sicaklik Uzunluk Y tikseklik
O 35bar 45bar 35bar 45 bar
950 1.330 0.683 1.334 1.199

1000 2.687 1.448 2777  2.637
1050 4.415 2.155 4.669  6.784

6.4.1.2. Bilme ve kirilma dayanimi

Pisirim sicaklgina ba&l olarak dgisen &ilme ve kirilma dayanim sonuglari Tablo
6.25 veSekil 6.28’de verilmitir.

Tablo 6.25. 35 bar basin¢ uygulanan numuneleriakBia bal olarak degisen gilme dayanimi
testleri (10 numuneden ortalama aliginn)

Egilme Dayanimi (MPa)

Numune Kodu

35 bar 45 bar
950°C
(Astarli, biskivi piirimli) 10.82 13.70
1000°C
(Astarli, biskiivi psirimli) 12.83 14.36
1050°C
(Astarll, biskavi psirimli) 14.69 16.00
16 - 16
E 14,69
£
E
c
S
a =E—=45bar
E =—4—35bar
%)
w
8 I 1
950 1000 1050
Sicaklik (°C)

Sekil 6.28. Biskuvi pgiriminde farkl sicakliklara bz olarak dgisen gilme dayanimlari
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Tablo 6.25 veSekil 6.28'den gorildgl gibi sicaklik ve presleme basinci arttikga
mukavemet dgerleri de artmaktadir.

Numunelerin sicakfia ba&l degisen kirilma dayanim sonuclari Tablo 6.26 Sekil
6.29'da verilmtir.

Tablo 6.26. 35 ve 45 bar basin¢g uygulanan numunekcaklga bali olarak dgisen kirilma
dayanim testleri (10 numuneden ortalama algtiri

Numune Kodu Kirllma Dayanimi (N)

35 bar 45 bar
950°C
(Astarli, biskiivi pjirimli) 609.58 741.45
1000°C
(Astarli, biskiivi pjirimli) 693.27 754.12
150 < 765.38 811.21

(Astarli, biskivi pgirimli)

950 -
900 -
g 850
E
S 300 811,21
g 765,38
% 750 '
£ =l—45bar
= 700 ‘
< —4—735 bar
650
600 : . |
950 1000 1050
Sicakhk (°C)

Sekil 6.29. Biskuvi ggiriminde farkli sicakliklara b#i olarak dgisen kirllmadayanimlari

6.4.1.3. % Su emme ve yunluk olcimleri

Su emme, porozite ve ¥gonluk deerleri Sekil 6.30-6.32 ile Tablo 6.27'de
verilmistir. Sekiller ve tablodan goruldiii gibi sicaklgin ve pres basincinin

artmasiyla birlikte ygunluk artmakta, su emme ve porozitgméktedir.
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25 -

=
Y =4—235bar
E =—45bar
4]
3
7]

17,372

15,168

950 1000 1050
Sicakhk (°C)

Sekil 6.30. Bisklvi pgirimi yapilmis numunelerin sicakia gore dgisen su emmelegerleri (%)

<3 —4—35bar
2 ——45bar
N

o

=] 31,159

o

28,381
25 . .
950 1000 1050

Sicaklik (°C)

Sekil 6.31. Bisklvi pgirimi yapilmis numunelerin sicakia gore dgisen porozitedegerleri (%)
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1,92 -
1,88 1,872
T 1,84
L
xQ 1,8 1,794
=2
§ 1,76 =l—=45bar
)g’ 172 =4—35bar
> L
1,68
1,64 - . |
950 1000 1050
Sicakhk (°C)

Sekil 6.32. Biskivi pgirimi yapilmis numunelerin numunelerin sicakdi gére dgisen yogunluk

degerleri (%)

Tablo 6.27. 35 ve 45 barda preslesnfarkli sicakliklarda biskivi girim yapilmi numunelerin

yogunluk, porozite ve su emme gkleri

Yogunluk Porozite Su emme
Sicaklik (°C) (glcn) (%) (%)
35 bar 45 bar 35 bar 45 bar 35 bar 45 bar

950 1.652 1.665 37.823 37.498 22.750 22.735

1000 1.712 1.722 35.386 35.187 20.565 20.559

1050 1.794 1.872 31.159  28.381  17.372  15.168
6.4.1.4. Renk Olcumii
Bisklvi pisirimi  yapilmis numunelerde renk olcim analizi Tablo 6.28'de

gosterilmitir.

Tablo 6.28. Farkl sicakliklarda biskivikpimi yapilmis cinilere ait L, a, b deerleri

Numune Kodu Parlaklik Derecesi (L) a b
950°C 94.61 +0.26+3.68
1000°C 93.97 +0.18+3.35

1050°C

93.64

-0.06 +2.70
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Tam pkirim sicakliklarinda tespit edilen yuksek Lgdelerinden de gordldiii gibi
astarlar oldukca acik renklidir (beyaza yakin).

6.4.1.5. Kalitatif faz (mineralojik) analizi

Bisklvi pisirimi  yapilmis numunelerde farkli sicakliklardaki kalitatif faz

(mineralojik) analizi Tablo 6.29'da verilstir.

Tablo 6.29. Farkl sicaklikta astagipimi yapilmis numunelere ait kalitatif faz (mineralojik) anaéel

Fazlar
Sicaklik Bilesim Adi Kimyasal Formil
Kuvars SiQ
Feldspat
(o]
950°C Kristobalit SiG
Amorf bir yapi
Kuvars SiQ
Feldspat
(o]
1000°C Kristobalit SiG
Amorf bir yapi
Kuvars SiQ
Feldspat
(o]
1050°C Kristobalit SiG
Amorf bir yapi

Ayrica Tablo 6.30ve 6.31’de farkli sicakliklarda tek iarina sinterlenmgimasse ve

astarlarin kalitatif faz (mineralojik) analiz sotaug bulunmaktadir.
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Tablo 6.30. Tek bana masse recetesi kullanilarak farkli sicaklildapgiriimi s masselere ait kalitatif
faz (mineralojik) analiz sonuclari

o Fazlar
Steaklik (°C) Bilesim Adi Kimyasal Formul
Kuvars SiQ
Masse Feldspat NaOIAl
(pisirilmemis) Montmorillonit Mg);Si,O5(OH)p4H,0
Kuvars SiQ
Kristobalit SiQ
(o]
950°C Feldspat
Kuvars SiO
1000°C Kristobalit SiIQ
Feldspat
Kuvars SiQ
1050°C Kristobalit SiIQ
Feldspat

Tablo 6.31. Tek bana astar recetesi kullanilarak preslenw farkl sicakliklardaisirilmi s astarlara
ait kalitatif faz (mineralojik) analiz sonuclari

o Fazlar
Stcaklik (°C) Bilesim Adi Kimyasal Forml
Kuvars SiQ
Zirkon ZrSiQ,
Astar pgirilmemis | Feldspat
Kursun Cinko Silikat| PnSipO;
Cinko Zn0O
Kuvars SiQ
Kristobalit SiQ
o Zirkon ZrSig,
950°C Feldspat
Kursun Cinko Silikat| PnSiO;
Amorf bir yapi
Kuvars SiQ
Kristobalit SiQ
o Zirkon ZrSio
1000°C Feldspat
Kursun Cinko Silikat| P&nSiL0O;
Amorf bir yapi
Kuvars SiQ
Kristobalit SiQ
Zirkon ZrSio
1050°C Feldspat
Kursun Cinko Silikat| PnSip0O;

Amorf bir yapi
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6.4.1.6. Biskuvi psirimi yapilmi s numunelerde ara ytzeyincelenmesi

BiskOvi pisirimi yapiimis numunelerde, masse ve astar ara yuzeyleri ile
mikroyapilari ve bazi numunelerde EDS analizlenicgklestiriimis olup, sonuclar
Sekil 6.33-6.45'te gosterilmtir.

.74 \mm

Element| % Agirhk

o) 42.92
Na 3.96
Mg 1.54
Al 4.67
Si 45.16
Ca 1.75

Toplam | 100.00

Sekil 6.34. 950°C’de biskuivi girimi yapilmis numunede, masseye ait mikroyapi gorintlisi veznali



Tomen Erecfinn g 1

Element| % Agirlik
@] 39.46
Na 4.51

Al 3.85

Si 52.19
Toplam | 100.00
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Sekil 6.35. 950°C’de biskivi girimi yapilmis numunede, astara ait mikroyagiriintiisi ve analizi

Sekil 6.37. 1000°C’de biskivi grimi yapiimis numunede, masseye ait SEM gorintisi
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Element| % Agirhk

O 41.34
Na 4.21
Mg 1.89
Al 4.41
Si 46.35
Ca 1.81

Toplam | 100.00

Sekil 6.39. 1000°C’de biskuvi grimi yapilmis numunede, masseye ait mikroyagirintisi ve
analizi

Element| % Agirlik

O 35.92
Na 4.28
Al 4.64
Si 54.52
Ca 0.64

Toplam | 100.00

Sekil 6.40. 1000°C’de biskivi grimi yapiimis numunede, astara ait mikroyagiirintiisii ve analizi
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Sekil 6.41. 1050°C’de biskivi grimi yapilmis numunede SEM gorintusu (x20)

Sekil 6.43. 1050°C’de biskivi grimi yapilmis numunede, astara ait SEM goérintigsii00)
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Element| % Agirlik

O 42.05
Na 4.09
Mg 1.29
Al 4.77
Si 45.47
Ca 2.34

Toplam | 100.00

hmin ! Elsctoin Imags |

Sekil 6.44. 1050°C'de biskiivi grimi yapilmis numunede, masseye ait mikroyap! gorintisi ve
analizi

Element| % Agirlik

O 40.37
Na 4.16
Al 3.73
Si 50.39
Ca 1.34

Toplam | 100.00

|ttt

Senm Ezciron image |

Sekil 6.45. 1050°C’de biskivi grimi yapiimis numunede, astara ait mikroyagiirintiisii ve analizi

EDS analizlerindenjznik cinilerinin en onemli 6zelli olan yuksek silika icegi
hem astar hem de massede gorulebilmektedir. Aymdaoyapilardan astar ve
massenin poroziteli bir yapiya sahip aqiduve c¢ok iyi bir uyum gostergi de
goOzlenmitir.

6.4.1.7. Termal genlgme katsayisi tayini

Numunelerin lineer 1sil genjme Kkatsayisi dgerleri Tablo 6.32 ve 6.33'te
verilmistir.



160

Tablo 6.32. Biskivi girimi yapilmis numunelerinin (2°C/dakika isitma rejimi) termgénleme
katsayilari (16)

Numune Kodu Sicaklhk 32-1100°C

950°C 5.9534
1000°C 8.6502
1050°C 8.9990

Tablo 6.33. Biskuvi pirimi yapiimis numunelerin (5°C/dakika 1sitma rejimi) termgénlgme
katsayilar (biskivi girim rejiminde uygulanan hizdir.) (£

Numune Kodu Sicaklhk 32-1100°C

950°C 8.4833
1000°C 4.5244
1050°C 4.9446

6.5. Desen Uygulama Oncesi Pigment Karakterizasyonu

6.5.1. Geleneksel ve nano boyutlu pigmentler

Iznik cini karolari desen camalarinda kullanilacak olan pigmentlerin, kimyasal
kompozisyonlari yari kantitatif olarak belirlergtii. Pigmentlerin  kimyasal
kompozisyonlari Tablo 6.34-6.39'da, mineralojik Brlari de Tablo 6.40'da yer
almaktadir. Tane boyut analizléekil 6.46-6.47'de ve Tablo 6.41'de verilgtir.



Tablo 6.34. GS 2836 (Kirmizi pigment) numunesinREXSpektrometre ile kimyasahalizi

Numune Kodu

%Element

GS 2836 (Kirmizi pigment)

Al =0.247

Ca=0.238

Cd =6.435

Cl=0.104

Cr=0.035

Cu =0.023

F=1.121

Fe =0.170

Hf = 1.240

Na =0.110

0O =33.338

S =1.140

Se =1.809

Si=13.149

Ti=0.017

Zr = 40.825

Tablo 6.35. GS 318 (Sari pigment) numunesinin XREKEometre ile kimyasal analizi

Numune Kodu

%Element

GS 318 (Sari Pigment)

Al =0.831

Ca=0.071

Cl =0.180

Cr=0.015

Cu =3.548

F=4.813

Fe = 0.067

Hf = 1.207

K=0.021

Na = 0.623

Nd = 0.086

0 =32.978

Pr=6.117

S =0.077

Si =15.654

Ti=0.078

Y =0.157

Zr = 33.477
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Tablo 6.36. GS 115 (%@ pigment) numunesinin XRF Spektrometre ile kimglasnalizi

Numune Kodu

%Element

GS 115 (Ysil Pigment)

Al =3.115

Cl=0.042

Co =16.852

Cr=43.730

F=1.576

Fe = 0.156

K =0.064

Mg = 0.074

Na = 0.634

Ni = 0.038

0O =29.845

P = 0.007

S=0.110

Si=0.943

Sn =0.465

Ti=0.017

Zn = 2.326

Zr = 0.007

Tablo 6.37. Bakir oksit (G@) numunesinin XRF Spektrometre ile kimyasal amaliz

Numune Kodu

% Element

Bakir Oksit (Cu,0)

Al =2.414

Ca=0.117

Cl=0.975

Cu =74.869

Fe =0.042

Mg = 0.131

0 =21.279

P =0.022

S =0.018

Si =0.049

Zn = 0.084
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Tablo 6.38. GS 351 (Kobalt pigment) numunesinin X&fektrometre ile kimyasal analizi

Numune Kodu

% Element

GS 351 (Kobalt Pigment)

Al = 33.584

Ba = 0.030

Ca = 0.056

Co =13.159

Cr=0.008

F=1.418

Fe = 0.036

K'=0.028

Na = 2.892

0O =37.485

S=0.021

Si=0.204

Ti=0.019

Zn =11.052

Zr = 0.009

Tablo 6.39. Siyah pigment numunesinin XRF Spektitoende kimyasal analizi

Numune Kodu

% Element

Siyah Pigment

Al = 0.522

Ba = 0.041

Ca =0.029

Co=13.851

Cr=27.208

Cu =0.048

F=1.156

Fe = 20.802

K=0.023

Mg = 0.077

Mo = 0.006

Na =0.121

Nb = 0.005

Ni = 6.994

0O =28.420

P =0.010

S =0.017

Sb =0.022

Si =0.529

Sn =0.039

Zn = 0.008

Zr = 0.006
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Tablo 6.40. Boyalarin hazirlanmasinda kullanilagnm@ntlerin mineralojik analizi

Fazlar

Hammadde ad Bilesim Adi Kimyasal Formul
Zirkon ZrSigy

GS 2836 (Kirmizi Baddeleyit ZrQ

pigment) Kadmiyum Selenit Sulfat GeSs 71Se o
Hafnon HfSIQ
Zirkon ZrSigy
Praseodmiyum Fluoride AR
Kuvars SiQ
Baddeleyit ZrQ

S.S rﬁ;ft)(sa” Hafnon HI(SIQ)
Bakir Praseodmiyum GBr
Praseodmiyum OKsit FDq
gLa}ssiteodmlyum Aliminyum PrAIO;
Kokromit CoCpOy
Eskolait Cs05

GS 115 (Yasil Cinkokromit ZnCpO,4

pigment) Korundum AbO;
Kobalt Florit CoR
Krom Silikat CbSiOq4

, Kaprit Cw,O

Bakir oksit (Cuz0) Bakir Aliminyum CuAl
Kobalt Oksit Cq0Oq4

GS 351 (Kobalt Gahnit ZnAbO,

pigment) Korundum AbOs
Diaoyudaoite NaAkLO;7

Siyah pigment Kokromit CoCpOq4
KromDemir Nikel Oksit CrFeNi@Q

Tablo 6.41. Sir alti boyalarda kullanilan gelenéksgmentlerin tane boyut dlciim sonuclari
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Pigment Kod No %10’u (um) %50’si (Um) %901 (um)
Siyah (24137)(kontdr icin) 0.96 2.78 6.93
Turkuaz (CuyO) 2.02 4.84 10.85
Yesil (GS 115) 1.87 6.86 18.98
Kobalt (GS 351) 3.06 7.98 16.42
Sari (GS 318) 1.57 8.01 20.74
Kirmizi (GS 2836) 5.66 13.06 29.11
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Sekil 6.47 Sir alti boyalarinda kullanilan gelenékggmentlerin kiimilatif elek altigisi

Eleme sonrasi boyalarin; tane boyut dlcimleri yagilve sonuclar Tablo 6.42'de
ifade edilmitir.



Tablo 6.42. Geleneksel boyutlu boyalara ait tangibélgciim sonugclari
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Sir alti boya kodu %10’u (um) %50’si (um) %901 (Lm)
Kobalt 0.84 8.51
Yesil 0.77 8.83
Turkuaz 0.83 10.82
Kirmizi 0.84 8.16

Geleneksel boyutlu pigmentlerin, Franco Gabriedicfinology marka jet gemende

1,3 ve 5 dakika boyuncagotilmesiyle elde edilen nano boyutlu pigmentlerin

ortalama tane boyutlari Tablo 6.43'te vergnolup, 150,2-223,6 nm arasindadir. Sir

alti boyalarin (I3o), 3- 3.5 um aragndadir.

Tablo 6.43. Sir alti boyalarda kullanilan 1', 3'5/get dgirmende @utilmis nano-pigmentlerin tane

boyut 6lciim sonuclari

Pigment Kodu

%50’si (Nm)

1 5'
Turkuaz (CyO) 208.1 185.3
Yesil (GS 115) 176.0 162.5
Kobalt (GS 351) 187.7 163.2
Sari (GS 318) 163.4 163.0
Kirmizi (GS 2836) 156.7 145.6

Sir alti boyalarda kullanilan geleneksel pigmedéer mekanik gitme ile elde
edilen nano pigmentlerin tane boyuigdan grafikleri ve kimdulatif elek alti gileri

Sekil 6.48-6.53'te verilmitir.
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Size Distribution by Violume

== kY
o O

Wolume (%)
=

e | 1 10 100 1000 10000

Record 37. Kobalt pigment 1° Jet mil

= Record 7: San Pigmert 1° Jetmil [Ort.]
Record 73; Kirmiz) pigment 1° Jetmil (O]

= Record 55 Yesgi pigment 1' Jetmd [Ort ]
——  Record 602 Turkuaz 1' Jetmil [Or.]

Sekil 6.48. Sir alti boyalarda kullanilan 1' jetgdenende @utulmis nano pigmentlerin tane boyut
Olciim sonuglari

Sire Distribudion by Violumes

Size (d nm)

Record 37 Mobat plgment 1" Jet mil
Recard 73; Kermizi pigment 1" Jetmil [Ort.]

== Record 7 Sar Pigmen 1' Jetmil [Or.)
(= Record 55, Yesi pigment 1" Jetmid [Crt |
Record B02 Turkusz 1' Jetird [On ]

Sekil 6.49. Sir alti boyalarda kullanilan 1' jetgitenende utilmds nano pigmentlerin kimulatif elek
alti egrisi
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Size Distrioution by Voheme

Size (d nm)

—— Record 13 Sar Pigmert 3' Jefmil [0 — Record 43 Kobalt pigment 3' Jetmill [Cwt ]
Record 61: Yegd pigment 3 Jetmd (O] —  Record 79 Kirmon piggnent 3' Jetd [Ont ]

————  Record B04; Turkusz 3' Jetml Thr [Ort ]

Sekil 6.50. Sir alti boyalarda kullanilan 3’jetg@lenende gutilmis nano pigmentlerin tane boyut
Olciim sonuglari

WVolume (%)
i}

SiTe [ nim)

Recard 13 San Pigment 3' Jetm [Ort] ————  Record 43 Kobah pigment 3 Jelrd [OrL.]
Record 61: Yesgi pigmert 3 Jetmil {Ort ]

— Record TS Krmiz pigment 3' Jetmi [Ort.]
Record 604 Turkuaz 3 Jetmil Thr [Ort )

Il

Sekil. 6.51 Sir alti boyalarda kullanilan 3' jeg@enende utilmds nano pigmentlerin kimulatif elek
alti egrisi
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Size Distribution by Wolueme

Wl (%)
=
\
[}
L.

04 1 10 100 1000
Size (dnm}
——— Record 31: San Pament 5 Jetmil [Or ) = Record 43 Kobalt pigment 5 Jetmil [Crt ]
(= Record 67. Yesil pigment 5" Jetmil [Orl.] —  Record 33 Mirmez pigment 5' Jetmd [Cut ]
——  Record 603 Turkuaz 5' Jetmil [Ort ]

Sekil 6.52. Sir alti boyalarda kullanilan 5' jetzgdenende @utulmis nano pigmentlerin tane boyut
Olciim sonuglari

Size Distribution by Yolume
100
- m )
£
|
20
L]
02 1 10
Size (d.nm)
Record 31 San Figment 5' Jetmd [Cr ] = Record 49 Kobal pigment 5 Jefmil (O]
——— Record 67: Yegi pigment 5 Jeimi [Orl.] — Record 82 Kinmoz pigment 5' Jetmi [Od.)
————  Record 602 Turkuaz 5 Jetmil (O]

Sekil 6.53. Sir alti boyalarda kullanilan 5' jetsgenende @ltilmis nano pigmentlerin kiimulatif elek
alti egrisi

Nano boyutlu pigmentler kullanilarak, verilen regete gore hazirlanan
nanoboyalarda, tekrar tane boyut olcimleri yapklacstalama tane boyutlari Tablo
6.44’'te verilmitir. Nano boyalarin ortalama tane boyutlari 260 2303 nm

arasindadir. Hem nano pigmentlerde, hem de bu pitlenke hazirlanan boyalarda,
mikron boyutlarinda tanelerin de olglu gézlenmgtir. Bu calsmada nanometre

seviyesinde olan ortalama tane boyutu esas aitmmi



170

Tablo 6.44. Sir alti boyalarda kullanilan 1', 3'%/get dgirmende @utilmis nano-pigmentlerden
olusan boyalarin tane boyut 6lgiim sonuglari

YT
Boya Kod %50’si (nm)

1 3' 5'
Turkuaz Boya 191.9 160.2 171.1
Yesil Boya 325.3 195.0 184.4
Kobalt Boya 260.1 230.3 201.5
Kirmizi Boya 2454 192.5 186.9

Yuksek Cozunurlukli Gecirimli  Elektron Mikroskop veEnerji Dasilimh
Spektrometre ile incelenen nano boyutlu pigment umuslerine ait sonuclagekil
6.55-6.57'de verilmtir.

<9 s ¢Q

0.2 pm 0.2 um

Element % Agirlik
o 25.50

Al 2.22

S 4.26

K 0.40

Cr 44.00
Co 21.08

7n 2.55
Toplam 100.00

Sekil 6.54. 3 dakika jet dgirmende @utilmis GS 115 yeil pigmente ait TEM goruntileri ve
analizleri
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0.2 pm
—

Element % Agirhk

0] 25.66
Si 20.97
Zr 49.16
Pr 421

Toplam 100.00

Sekil 6.55 3 dakika jet dgirmende @utilmis GS 118 sari pigmente ait TEM goruntileri ve amatiz
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Element % Agirhk

O 29.18
Al 34.37
Co 21.35
Zn 15.11

Toplam 100.00

Sekil 6.56. 3 dakika jet dérmende @utilmis GS 351 kobalt pigmente ait TEM goruntileri ve
analizleri
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0.2 um
—

Element % Agirhk
o] 26.07

Si 20.85
Se 0.72

Zr 48.51
Cd 3.86
Toplam 100.00

Sekil 6.57. 3 dakika jet dgrmende @utulmis GS 2836 kirmizi pigmente ait TEM goéruntileri ve
analizleri

Geleneksel boyutlu pigmentlerin 3 dakika boyundadggirmende @utulmeleri ile
elde edilen nano boyalar yuksek c¢ozunurlukli getirielektron mikroskop ile
cekilen mikroyapi fotgraflari Sekil 6.58-6.61'de verilnytir.
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Sekil 6.59. Nano kobalt boyaya ait TEM gortintileri
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100 nm
—

Sekil 6.60. Nano kirmizi boyaya ait TEM goéruntileri

Sekil 6.61. Nano turkuaz boyaya ait TEM gérintdleri

TEM fotograflarindan, geleneksel pigmentlerin mekanik olatgkitme ile nano
boyuta dgurtlebildigi belirlenerek, tane boyut 6lgim sonuclari destedkistir.

Nano boyutlu pigmentlerle hazirlanan boyalarindaalama tane boyutlarinin
nanometre seviyesinde ollu goérdlmitar. Pigmentlerde oldiu gibi nano

boyalarda da tangekillerinde farkhliklar gbzlennsir.
6.5.2. Boyalarin reolojik 6zellikleri

Geleneksel ve nano boyutlu pigment iceren boyaddtraiskozite ve pH sonuclari
Tablo 6.45'te verilmytir.
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Tablo 6.45. Geleneksel ve nano boyutlu boyalarsisitozite ve pH dgerleri

Boya Viskozite (cP) pH
Geleneksel ygl boya 49.9-35.9 10.99
Geleneksel kobalt boya 63.9-42.5 10.3
Geleneksel kirmizi boya 51.6-45.8 9.73
Geleneksel turkuaz boya 52.8-41.3 11.23
Nano yeil boya 59.0-45.8 10.99
Nano kobalt boya 54.9-42.1 10.45
Nano kirmizi boya 49.5-42.5 9.79
Nano turkuaz boya 47.8-38.4 11.28

Geleneksel ve nano boyutlu boyalarin Malvern maflkeéa potansiyel cihazinda

pH'ya kagl zeta potansiyel gerlerinin deisimleri Sekil 6.62-6.63'te verilmytir.

- =20 +——
= oV
— -T -‘\ \\.
E -30 N ~ [
= 4 ~ .
0 i ~ ™ - = — (Gelenekselyesilboya
% 40 ~o 2 \‘
s ~ S == == (3eleneksel kirmizi baya
\ -
2 50 o, S8 .
& ST NN, Gelenekselturkuaz boya
N -
N -60 N ==+ (Gelenekselkobaltboya
)
~
-70
2 3 4 5 6 7 38 9 10 11 12 13 14
pH

Sekil 6.62. Geleneksel boyalara ait zeta potangjyafigi
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Sekil 6.63. Nano boyalara ait zeta potansiyel giafi

Viskozite o6lcumleriyle, zetapotansiyel gbxleri birlikte deerlendirildiginde;
geleneksel ve nano boyalarda, ¢okme sorunuylaildgmadan, uygun bir boya
suspansiyonu elde edebilmek icin zeta potansiyeler@n -30 mV Uzerini
gOsterdgi pH'larda cakilmasi gerekgi belirlenmistir. Bu nedenle yiksek pH'larda
boya slispansiyonlari hazirlargtm.

6.5.3. Desen uygulamasi

Boyalar hazirlandiktan sonra desen uygulagaanasina gecilerek, biskivispimi
950 ve 1000°C'de gercektailmis plaka numuneler Uzerinde firca ile desen
calismasi yapilmgtir. Kisiden kaynaklanan olumlu ya da olumsuz etkilericéir
kullanma bicimi gibi) ortadan kaldirabilmek icin gup numune Uzerinde ve her
grup icin tek bir desen uygulayicisi firca ile desg/gulamgtir. Desen uygulanan
numunelerin listesi Tablo 6.46'da veriktm.
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Tablo 6.46. Desen uygulanan numuneler ve 6zellikler

Plaka N Pres basinci ve plaka boyutlar Biskuvi pisirim sicakligi ve boya ¢eidi
C-1,D-1 35 bar — 7.4x7.4 cm 950°C geleneksel kobalt,kirmiziturkuaz vsilloya
950°C 1 dakika jet mill nano kobalt, nano kirmrano turkuaz
Cc-2 35 bar — 7.4x7.4 cm ve nano yail boya
C-3,D-2, _ 950°C 3 dakika jet mill nano kobalt, , nano kirmrano turkuaz
c17 35 bar — 7.4x7.4 cm ve nano ysil boya
950°C 5 dakika jet mill nano kobalt, , nano kirmrano turkuaz
C-4 35 bar — 7.4x7.4 cm ve nano ysil boya
C-5,D-3 35 bar — 7.4x7.4 cm 1000°C geleneksel kobalt, kirmizi,turkuaz veilygoya
C6 35 bar — 7.4x7.4 cm 1000°C 1 Qaklkajet mill nano kobalt, nano kirmrmano turkuaz
ve nano ysl boya
C-7,D-4, 35 bar — 7.4x7.4 cm 1000°C 3 c_iaklkajet mill nano kobalt, nano kirmrmano turkuaz
C-18 ve nano ysl boya
1000°C 5 dakika jet mill nano kobalt, nano kirmrmano turkuaz
c-8 35 bar — 7.4x7.4 cm ve nano yail boya
C-9,D-5 45 bar — 7.4x7.4 cm 950°C geleneksel kobalt, kirmizi,turkuaz vsileoya
C-10 45 bar — 7.4x7.4 cm 950°C 1 de_lklkajet mill nano kobalt, nano kirmrano turkuaz
ve nano ysl boya
950°C 3 dakika jet mill nano kobalt, nano kirmrano turkuaz
C-11,D-6,C-19 45 bar — 7.4x7.4 cm ve nano ysil boya
c-12 45 bar — 7.4x7.4 cm 950°C 5 de_1k|kajet mill nano kobalt, nano kirmrano turkuaz
ve nano ysl boya
C;11E32DE7§ 45 bar — 7.4x7.4 cm 1000°C geleneksel kobalt, kirmizi,turkuaz veilygoya
C-14 45 bar — 7.4x7.4 cm 1000°C 1 dakika jet mill nano kobalt, nano kirmmano turkuaz
ve nano ysl boya
C-15,D-8,E- _ 1000°C 3 dakika jet mill nano kobalt, nano kirmrmano turkuaz
4,E-5,E-6,C-20 £ = UL B ve nano ygl boya
1000°C 5 dakika jet mill nano kobalt, nano kirmmano turkuaz
C-16 45 bar — 7.4x7.4 cm ve nano yail boya

6.6. Sir Uygulamasi ve Nihai Uriinde Karakterizasyon

6.6.1. Sir karakterizasyonu

Kullanilan sirin, XRF Spektrometre ile Ol¢ilen kiasal analiz sonuclari Tablo

6.47'de verilmgtir.
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Tablo 6.47. Sirin kimyasal analizi (XRF)

Numune Kodu | %Element % OKksit
Al =0.442 AbOs; = 0.835
Ca =0.955 Ca0O =1.336
Cu=0.012 CuO =0.014
Fe = 0.055 F€s; = 0.078
K=0.111 KO =0.134
Mg = 0.284 MgO = 0.470

Sir Na=1.735 NgO= 2.339
Ni=0.008 NiO=0.010
O =22.906
Pb=58.690 PbO =63.222
Rb=0.010 Rb=0.010
Si=14.671 Si@= 31.385
Zr=0.123 ZrQ=0.166

%40 sivi + %60 kati oraninda hazirlanan sirgkam, bilyall de&girmende 4 saat
boyunca sulu olarak katirilmis ve tane boyut dlcimi yapilgtir. Bilyal degirmen
kapatildiktan sonra bu kammin pH'1 10,8, y@unlugu 1,95 g/ml olarak

belirlenmitir.

Bu karsima sira tutunmayl glmmak ve yeterli kuruma ile iyi bir kaplama
yapabilmek icin % 1,5 oraninda sulu (CMC) ekleprae mekanik kastiricida
homejen birsekilde da&ilana kadar (30-40 dakika) kstirmaya devam edilrgiir.
Karistirma kleminden sonra sir 71@m elekten gecirilmitir. Elek sonrasi sir
karisiminin pH dgeri 10,7 ve y@unlugu ise 1,92 g/ml olarak bulunrgtur. Sirin
tane boyut dlcimleri Tablo 6.48'de gostergtini Dagilim ve elek alti grisi Sekil
6.64’de verilmgtir.

Tablo 6.48. Sir kagiminin tane boyut élgiim sonugclari

Numune Kod No %210’u (um) %50'si (um) %901 (um)
Sir 6,40 37,02 82,66
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Volume (%)

04 i0 00 000 1000.0 ~100600.0
Particle Diameter (um.)

Sekil 6.64. Sir kagiminin dgilim ve elek alti grisi

Sirlanmg numunelerin fotgraflari Sekil 6.65-6.67'de verilngtir.
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Sekil 6.65. Desen uygulanmagrue sirlanmy ¢inilerin sirli pirim sonrasi makrdotograflar
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Sekil 6.66. Desen uygulanan ve sirlanan D kodlu gikn makro fotgraflari
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Makro fotgsraflar incelendiinde genel olarak boya ve sirlarin uyumliu @du
gorulurken turkuaz boyalarda problem gb6ze carpnoktaTurkuaz boyadaki

problem B6lim 6.6.4'te aciklangtr.

Sekil 6.67. Desen uygulanan ve sirlanan E kodluadkkn makro fotgraflari

6.6.2. Sirin reolojik 6zellikleri

Sir hazirlamada eleme sonrasi sir skamnin pH dgeri 10,7 olarak belirlenrgiir.
Zeta potansiyel dgrinde — 30 mV’un Uzeri oldiwndan geltirilen son Uriinlerde

herhangi bir astar ve sir topaiaasi gozlemlenmestir.

Bu calsmada 1,5 saat bilyali @@mende @utilmds astarin pH’s1 10,84 ve viskozite
deseri 656 cP olarak ol¢ulnstiir. Astar ile sirin pH’ya kar zeta potansiyel ggsimi
Sekil 6.68'de beraber verilmgtir. Buna gore; izoelektrik noktanin astarda pH32,6
sirda ise pH-4,08 dolaylarinda offluve iyi bir astar ve sir siispansiyonu hazirlamak
icin bu pH’larda cakilmasi gerekgi belirlenmgtir. Clnku izoelektrik noktanin bu
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pH deserinde astar ve sir icerisindeki taneler cokeceldiem astar hem de sirda
yuksek pH’larda zeta potansiyel ginin -30 mV’'un Uzerine cik® ve iyi bir
suispansiyon hazirlanabilmesi icin 8 ve yukarisingdKlarda calsmasi gereki

belirlenmistir.

10
0 L<-——_..__“\\
-10 W

\ Astar

—SIr

Zeta Potansiyel (mV)

[/

2

Sekil 6.68. Astar ve sira ait zeta potansiyel giafi

6.6.3. Nihai trun karakterizasyonu

6.6.3.1. EBilme ve kirilma

Cini numunelerin gilme dayanim sonugclari Tablo 6.49'da vergtii Sicaklik ve
presleme basinci arttikga mukavemetgeatierinin de artfii Sekil 6.69'da
gorulmektedir.

Tablo 6.49. 35 ve 45 bar basing uygulapnarkl sicakliklarda biskivi girimi yapilmis c¢ini
numunelerinin sirli girim sonrasi gilme sonuclari

Egilme Dayanimi (MPa
Numune Kodu g Y ( )

35 bar 45 bar
950°C Nihai dUrin 12.11 12.92
1000°C Nihai triin 13.50 13.73

1050°C Nihai Grun 14.10 14.22
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Sekil 6.69. 35 ve 45 bar basin¢g uygulagmfiarkli sicakliklarda biskivi girimi yapilmis ¢ini
numunelerinin sirli girim sonrasi gilme dayanimlari

Cini numunelerin sicakla ve presleme basincinaghadegisen kirilma dayanim
sonuclarl Tablo 6.50’de verilgtir. Sicaklik ve basin¢ arttikgca kirilma dayanimi

deserlerinin de artgiI Sekil 6.70’de gorulmektedir.

Tablo 6.50. 35 ve 45 bar basin¢ uygulapmiarkli sicakliklarda biskivi girimi yapilmis cini
numunelerinin sirli girim sonrasi kirilma dayanimi sonuclari

Kirilma Dayanimi (N)

Numune Kodu

35 bar 45 bar
950°C Nihai Uriin 690.61 738.10
1000°C Nihai Urun 752.07 800.20

1050°C Nihai Urun 766.55 830.14
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Sekil 6.70. 35 ve 45 bar basin¢g uygulagmfiarkli sicakliklarda biskivi girimi yapilmis ¢ini
numunelerinin sirli girim sonrasi kirilma dayanimlari

6.6.3.2. Sertlik 6lgtimu

Cinilerin sertlik degerleri Tablo 6.51'de verilngtir. Mohs sertlgine cevrim

yapildginda, cinilerin sertlik dgerleri ~4,5 dgerine denk gelmektedir.

Tablo 6.51. Cini numunelerinin Knoop sertlikggeleri (Hardness Knoop-HK)

Knoop Sertlik Knoop Sertlik Knoop Sertlik (ort.)

Sicaklik (min.) (HK) (max.) (HK) (HK)
(°C) 35 bar 45 bar 35 bar 45 bar 35 bar 45 bar
950 398 407 433 419 419 413
1000 398 415 417 424 408 427
1050 398 413 434 439 415 430

Nihai Urunlerde, sertlik bakimindan cok onemli Wark bulunmadii tespit

edilmistir. Bunun nedeni sertlik 6lciimlerinin sir yizeyardyapilmasi ve aslinda sir
sertliginin 6lctlmesidir.

6.6.3.3. % Suemme ve ygunluk olcimleri

Cini numunelerinini su emme ve ganluk sonuglari Tablo 6.52’de gdsteriktni. Su
emme, porozite ve yainluk grafikleri deSekil 6.71-6.73'te verilmytir.
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Tablo 6.52. 35 ve 45 barda preslegngiirli pkirimi yapilmis ¢ini numunelerinin farkh sicakliklara
bagli olarak dgisen ygunluk, porozite ve su emme gileri

Yogunluk Porozite Su emme
Sicaklik (°C) (g/cn’) (%) (%)
35 bar 45 bar 35 bar 45 bar 35bar 45 bar
950 1.71 1.77 35.85 34.69 20.92 19.55
1000 1.77 1.78 33.98 33.61 19.09 19.03
1050 1.78 1.90 28.35 25.52 15.06 13.87
) =—4—35bar
E =——45bar
£
4]
3 15,06
(7]
13,87
12
10 .
950 1000 1050
Sicakhk (°C)
Sekil 6.71. Sirh ggirimi yapilmis ¢ini numunelerinin su emme glerleri
45
40 -
=—e—35bar
35,85 33,98 A
=—45bar

Porozite (%)

20

28,35

25,52

950

1000

1050
Sicakhk (°C)

Sekil 6.72. Sirh ggirimi yapilmis ¢ini numunelerinin porozite gerleri
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Sekil 6.73. Sirh ggirimi yapilmis ¢ini numunelerinin ygunluk deserleri

Pisirim sicaklgl ve presleme basinci arttikga, su emme ve poragerleri
azalmakta ve ygunluklar artmaktadir.

6.6.3.4. SEM ile mikroyap! inceleme

Sirlanms nihai ¢ini numuneleri Taramali Elektron Mikroskep Enerji D&ilimli
Spektrometre sistemiyle mikroyapisi ve elementglldal incelenmg ve sonuglar

Sekil 6.74-6.85'te verilmytir.

Sekil 6.74. Sirlannyi ¢ini 6rnezi SEM goriintisi.a) (x20), b) (x25)
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Sekil 6.75. 950°C biskivi girimi yapilmis, tek kat boya uygulangive sirlanmy ¢ini numunesinde
masse ve astara ait SEM goruntisu (x25)

Astar+ Boya+ Sir

Sekil 6.76. 950°C biskuvi girimi yapilmis, tek kat boya uygulangive sirlanmy ¢ini numunesinde
astar, boya ve sira ait SEM gorintiisi (x25)

Sekil 6.77. 950°C biskivi girimi yapilmis, cift kat desen uygulangve sirlanmy ¢ini numunesinde
astar, boya ve sira ait SEM gorintisi (x75)
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Sekil 6.78. 950°C biskivi girimi yapilmis, cift kat desen uygulangve sirlanmy ¢ini numunesinde
astar, boya ve sira ait SEM goruntisi (x200)

Sekil 6.79. 950°C hiskivi girimi yapilmis, desen uygulanmive sirlanmy ¢ini numunesinde astar,
boya ve sira ait SEM goéruntisiu (x100)

Sekil 6.80. 1000°C biskuvi girimi yapilmis, ¢ift kat boya uygulanrgive sirlanmy ¢ini numunesinde
astar, boya ve sira ait SEM goruntisi (x150)
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Sekil 6.81. 1000°C biskivi girimi yapilmis, desen uygulanmve sirlanmy ¢ini numunesinde masse,
astar ve sira ait SEM goruntusi (x50)

Sekil 6.82. 1050°C biskivi girimi yapilmis, tek kat boya uygulangmve sirlanmy ¢ini numunesinde
masse, astar ve sira ait SEM goérintisi (x100)

P

L

TUBITAK COMPQ 20.0kV X2 1004m WD 15.0mmy

Sekil 6.83. 1050°C biskuivi gpirimi yapilmis, ¢ift kat boya uygulanmgive sirlanmy ¢ini numunesinde
astar, boya ve sira ait SEM goérintisi (x250)
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Sekil 6.84. 1050°C bisklvi girimi yapilmis, desen uygulanmwe sirlannmy ¢ini numunesinde masse,
astar ve sira ait SEM goruntisi (x25)

Sekil 6.85. 1050°C bisklvi girimi yapilmis, desen uygulanmwve sirlannmy ¢ini numunesinde masse,
astar boya ve sira ait SEM goérintisi (x75)

6.6.3.5. Termal genlgme katsayisi tayini

Sekil 6.86-6.89'da sirasiyla masse, astar, frit vean Grinin termal genjee

egrileri verilmistir.
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Sekil 6.86. Masse numunesine ait termal ggnie erisi

Sekil 6.87. Astar numunesine ait termal genie erisi

Sekil 6.88. Frit numunesine ait termal gegme erisi
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Sekil 6.89.1znik ¢ini numunesine ait termal gegtee erisi

Seramik altyapi (masse ve astar) numunesinin temgealemesi, genel olarak
sicaklikla dgru orantih olarak artar. Buna kam sirin termal genkenesinin
transformasyon sicalgina kadarki argn ile bu sicakliktan sonraki agti farkh
sekilde olmaktadir. Transformasyon sicgkidan sonraki afj daha fazladir. Masse
ve sir uyumunda 6nemli olan; bu sicgki Ustiinde yunmyak bir kivamda olan sir

blnyesinde, gerilimlerin ve dolayisiyla bir hasa@z konusu olmamasidir.

Catlak olyumu; s@utma esnasinda,ger sirin transformasyon noktasinigekil
6.88'de, 450.5°C) altindaki i1sisal gegmee katsayisi, binyeden biyik ise ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle; dilatometre oOlcumleriykspit edilen transformasyon
sicaklginin altindaki sir termal genime deerlerinin, binyenin (masse ve astar)
deserlerinin altinda olmasi gerekir. Sirin geymee katsayisi alt binye geghee
katsayisindan bir miktar kiguk olmalidir. Bu durarslr; alt binye tarafindan az
miktarda basing¢ altinda tutulmaktadirgefe bu miktar fazla olursa, sir atmasina
sebebiyet vermektedir. Sirin gegiiee katsayisinin, binyenin(masse ve astar)
genlame katsayisindan biyuk olmasi, bu sirin basingdatbulunmamasi demektir.
Sir gerilimdedir ve ¢atlamaya meyillidir, sir ¢calalusur.

Sekil 6.88'de vakif frit numunesine ait sicagldi ba&h % genleme erisi
verilmektedir. Fritin dilatometregeisinde yaklaik 440°C’ye kadar duzenli agtve
bu dereceden sonra ani bir buzilme vardir. Dilatoenerisinde ani arty sicaklgi,

numunenin yapisindaki bir ggcbolgesi olarak tanimlanmaktadir. Fritiny Tam



195

geck sicaklgl ise 450.5°C’dir. 504.8°C’de fritin yungama bolgesidir. Bu bdlgede
bunyedeki gazlarin uzaklamasi gerekmektedir. Sir bu bélgeden sonra visksizite
cok digtugh icin, alt binye Uzerinde yayllmaya skmamaktadir. Sekilde;
transformasyon noktasi olan 450.5°C’ye kadar stan oldu boélge, 450°C ile
504.8°C arafil sirin yumygak oldwgu bdlgedir. 504.8°C sirin akma noktasidir. Akma
noktasi ile yaklgk 560°C sicaklik arahi, sirin akskan old@gu bolge, sonrasi ise
sirin artik eriyik oldgu durumdur. Pratikte transformasyon sicakla kadar hizl,

ondan sonra yagaasutma yapilir.

2°C/dk 1sitma hizi ile hava atmosferinde elde edilErmal genlgme e&risine gore;
cini numunesinin lineer termal gegiee katsayisi 7,7956x10-6/°C olup, termal

genleme erisi Sekil 6.89’da verilmgtir.

Ayri ayri hazirlanan masse, astar ve frit numumalertermal genlgmeleri Tablo
6.53'de, calgtirma erisi ise Sekil 6.90’da verilmgtir. 5°C/dk 1sitma hizi ile hava
atmosferinde elde edilen 33-400°C’deki termal gegnke erilerinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Standartta istenilen gde max. 9x18 K™olup, tez
calismasinda gegtirilen nihai ¢ini numunesi ve (¢ tabaka da (massgar ve sir)
sartlan sglamaktadir.

Tablo 6.53. Numunelerin lineer termal gemfe katsayilari (x18°C)

Numune Kodu o (33-100°C)
Masse 8.4116
Astar 8.4762

Frit 8.3180
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Sekil 6.90. Masse, astar ve frit numunelerine aiakliga bal termal genleme erileri

6.6.3.6. Renk olgimleri

Pigmentlerin renk 6lcim sonuglari Tablo 6.54'teilneistir. CIELAB renk skalasina
gore L deerinin 100 olmasi beyaza, 0 olmasi ise siyaha dgikektedir. Buna
gore L deeri olarak beyaza en yakin GS 318 (Sari pigmemt)Beyazlik dgeri
olarak GS 318'i GS 2836 (Kirmizi pigment), GS 3Kblfalt pigment), Bakir oksit
(Cu20) ve GS 115 (%d pigment) takip etmektedir. GS 2836 (Kirmizi pignt), GS
318 (Sari pigment), Bakir Oksit (gD) ve siyah pigment CIELAB renk skalasinda
+a kirmizi ve +b sari arasindadir. GS 115s{lypigment) —a ygil ve —b mavi
arasindadir. GS 351 (Kobalt pigment) +a kirmiz+lsanavi bolgesindedir.
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Tablo 6.54. Pigmentlere ait L, a, bgaeleri

Pigment kodu Parlaklik derecesi (L) a b
GS 2836 (Kirmizi pigment) 45.41 +42.07 +22.98
GS 318 (Sari pigment) 79.63 +3.20 +61.44
GS 115 (Yeil pigment) 33.24 -21.47 -4.41
Bakir oksit (CyO) 37.42 +30.54 +16.95
GS 351 (Kobalt pigment) 39.39 +8.21 -53.85
Siyah pigment 20.10 +0.49 +0.77

Bu tezde renk Olgimlerinin amaci; nano boyutlu pginwe devaminda nano boyutlu
boya kullanimiyla, geleneksel boyaya gore olasikldadarin belirlenmesi
oldugundan, referans olarak geleneksel boyalar segihmNano boyutlu boyalar ise,
referans olarak kabul edilen geleneksel boyalargilka gelecek 6rnek olarak
alinmstir. Bu nedenle, ¢calmada referans renkler olan geleneksel boyalaranyaki
renkler dgil, gelenekselden daha canh renkler elde edilmegbsildigindan,

orneklerimizin tolerans kure icinde olmasi gerekrektadir.

Tez calgmalarimizda gedtirilen 950°C ve 1000°C’de biskuvigmimi yapilmis nihai
drtinlerdeki (cinilerde) kirmizi boya renk dlcim sglari Sekil 6.91-6.92 ve Tablo
6.55-6.55'da verilmitir. Olglimlerde referans olarak geleneksel kirmdmnek olarak

ise nano kirmizi alinmgiir. Hem 950°C, hem de 1000°C’de biskivkindimis
yapillms cinilerdeAa deserleri (+) ciktgindan, nano boyanin geleneksele gére daha
kirmizi oldigu goralmigtar. Parlakhik kiyaslamasi icin h* gerlerine bakildiinda

ise nano kirmizi boya kullanimi ile gelenekseleedr deserinde arty olmustur. Bu
sonug, nano boyutlu kirmizi boyanin, geleneksemiar boyadan daha parlak

oldugunu gostermektedir.
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m Geleng-<selkirmiz

® 30a< rano kKirmizl

Sekil 6.91. 950°C’de biskuvi girimi yapilmis ¢inilerde kirmizi boya renk élgim sonug ggafi

Tablo 6.55. 950°C’de biskuvigiiimi yapilmis ¢inilerde kirmizi boya renk dlgiim geerleri

Geleneksel Nano Delta
L* 46.06 46.42 0.36
a* 33.67 35.15 1.47
b* 18.47 19.34 0.87
C* 3841 40.11 1.71
h° 28.74 28.82 0.08
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m Geleneksel Kirmizi

® 3dak, nano kKrmz

-DLS -Db 5

Sekil 6.92. 1000°C’de biskuvi grimi yapilmis ¢inilerde kirmizi boya renk dlgiim sonug ggafi

Tablo 6.56. 1000°C’de biskivigiimi yapilmis ¢inilerde kirmizi boya renk dlgiim gerleri

Geleneksel Nano Delta
L* 45.77 46.30 0.54
a* 33.34 34.23 0.89
b* 18.43 19.74 1.31
C* 38.10 39.51 1.42
h° 29.84 29.98 1.04

1000°C’de biskuvi girimi yapilmis ¢inilerde kobalt boya renk dl¢iim sonuclgekil
6.93 ve Tablo 6.57'de verilgtir. Olciimlerde referans olarak geleneksel kobalt,
ornek olarak ise nano kobalt alitm. Cinilerde Ab deseri (-) ciktgindan; nano
boya, geleneksele gore daha mavidir. Parlaklikdtayaasi igcin h* dgerleri dikkate
alindginda; nano kobalt boya kullanimi ile gelenekseleegh* deserinde arfy
olmustur. Bu sonug; nano boyutlu kobalt boyanin, gelseekobalt boyadan daha
parlak old@gunu gostermektedir.
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+Db 10

n Geleneksel kobalt

303k nano Kozl

-DL10 -Db 10

Sekil 6.93. 1000°C’de biskivi grimi yapilmis ¢inilerde kobalt boya renk 6lgiim sonug ggafi

Tablo 6.57. 1000°C’de biskivigiimi yapilmis ¢inilerde kobalt boya renk 6l¢iim gerleri

Geleneksel Nano Delta
L* 34.69 36.75 2.06
a* 9.68 12.49 2.82
b* -25.76 -31.45 -5.69
c* 27.52 33.84 6.32
h° 290.59 291.67 1.07

950°C ve 1000°C’de biskuvi gmimi yapilmis c¢inilerde, ya&il boya renk oOlgim
sonuglariSekil 6.94-6.95 ve Tablo 6.58-6.59'da veriktii. Olcuimlerde referans
olarak geleneksel yi#, 6rnek olarak ise nano y# alinmistir. Hem 950°C, hem de
1000°C’de biskivi girilmis yapilms cinilerde Aa deerleri (-) ciktgindan, nano
boya geleneksele gotre dahasilir. Parlaklik kiyaslamasi icin h* gerlerine

bakildginda ise; nano wé boya kullanimi ile geleneksele gére h*géeinde arty

olmustur. Bu da nano boyutlu y& boyanin, geleneksel y& boyadan, daha parlak

oldugunu gostermektedir.
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+Db 2

m Geleneksel yesil

m 3da< nano yes|

-DL2 -Db 2

Sekil 6.94. 950°C’de biskuvi girimi yapiimis ginilerde yail boya renk dlgiim sonug gréfi

Tablo 6.58. 950°C'de biskuvigiimi yapilmis ¢inilerde yail boya renk dlguim dgerleri

Geleneksel Nano Delta
L* 34.16 34.42 0.27
a* -6.87 -7.30 -0.44
b* 0.48 1.30 0.81
C* 6.88 7.42 0.54

h* 175.97 169.93 -6.04
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Sekil 6.95 1000°C’de biskuvi grimi yapilmis cinilerde ygil boya renk 6l¢giim sonuglari

Tablo 6.59. 1000°C’de biskivigniimi yapilmis ¢inilerde yail boya renk dlgiim déerleri

Geleneksel Nano Delta
L* 33.11 37.74 4.63
a* -9.11 -12.52 -3.40
b* -0.01 3.26 3.27
Cc* 9.11 12.93 3.82
h° 180.09 165.40 -14.69

1000°C’de bisklvi girimi yapilmis cinilerde turkuaz boya renk 6lcim sonuclari
Sekil 6.96 ve Tablo 6.60'da verilgtir. Olgcimlerde referans olarak geleneksel
turkuaz, drnek olarak ise nano turkuaz boya akhimCinilerdeAa veAb deserleri

() eiktigindan, nano boyutlu boyanin geleneksele gore dakadz renkli veya daha
canh renkli oldgu belirlenmgtir. Parlaklik kiyaslamasi icin kullanilan h*
deserlerine bakildiinda ise nano turkuaz boya kullanimi ile gelenekggire h*
degerinde ary olmustur. Bu durumda da nano boyutlu turkuaz boyanihergksel
turkuaz boyadan daha parlak atdubelirlenmitir.
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+Db 10
m Geleneksel turkuzz

® Jdak nano turkuaz

Sekil 6.96. 1000°C’de biskuvi grimi yapilmis ¢inilerde turkuaz boya renk 6lgim sonug diiafi

Tablo 6.60. 1000°C’de biskivigiimi yapilmis ¢inilerde turkuaz boya renk dlgimgdeleri

Geleneksel Nano Delta
L* 56.33 61.89 5.56
a* -29.96 -30.37 -0.41
b* -13.94 -14.96 -1.02
c* 33.05 33.85 0.80
h° 204.96 206.22 1.27

Parlaklik ve renk olcumleri birlikte gerlendirildiginde sirlama yapiimadan sadece
boyanms ylzeylerde nano boyutlu boya kullaniminin rengaditksine etkisinin
kullanilan renk vel/veya pigmentin 6zglhie gore dgistigi belirlenmitir. Ote
yandan boyama sonrasi sirlagmae sir psirimi yapiimis numunelerde elde edilen
tum sonuglarjznik cinilerinde kullanilan dort ana renk icin (kuzi, kobalt, turkuaz
ve mavi) nhano boyutlu boya kullaniminin cinileriank performanslarini olumliu
yonde etkiledii ve parlakhiklarini arttird@ini géstermytir.
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6.6.3.7. Parlaklik dlgimu

Bu Tez camasi kapsaminda parlaklik dlgciimleri g&astirma yapilabilmesi icin;

1.Boyanmg ancak sirlanmamnumunelerde§ekil 6.97),

2.Boyanmg ve sirlanarak sir girimi yapiimis numunelerde Jekil 6.98),-

boyamadaki firca izi yonine dik olarak

3.Boyanmg ve sirlanarak, sir grimi yapilmis numunelerde Sekil 6.98)-

boyamadaki firca izi yoniune paralel olarak (Tabl61§ yapilmgtir. Standartta
olcum acilari; 28 60 ve 85 olarak belirlendiinden, 6lctim acilari bu gerler olan

optik sistem kullanilny ve 6 dlgciimiin ortalamasi olarak sonuclar Tablo 6.63'te

verilmistir.

Sekil 6.97. Boyanny -sirlanmamy numunelerin fotgraflari (1-2-3-4 numarali numuneler geleneksel
boya ile, 5-6-7-8 numarali numuneler nano boyadganmstir.)

Boyanms ancak sirlanmaminumuneler §ekil 6.97); 60°deki 6lcim sonucuna gore
mat yuzey sinifina girmekte olgundan (10'dan diik) parlaklik oOl¢timlerinde
85%deki degerlere gore karlastirma yapilmgtir. Buna gore; geleneksel kirmizi
boyanin parlakfit 9,7 iken, nano boyaninki 13,5tir. Nano kirmizoyanin,
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geleneksele gore daha parlak @dwgorilmigttr. Turkuaz boyada hem geleneksel,
hem de nano boyanin parlakli9,5'tir. Turkuaz boyada, sirlanmamnnumunede
boya tane boyutunun parlakh etkisi olmamytir. Geleneksel kobalt boyanin
parlaklgl 8,5, nano kobalt boyanin ise 10,1'dir. Buna gie®o boya kullanimi,
kobalt rengin parlak@inda artga neden olmgiur. Geleneksel yd boyanin
parlaklgl 6,3 iken, nano y# boyanin parlakigl ise 4,3'tir. Kirmizi ve turkuaz
boyanin tersine, nano boya kullanimi sirlama onpesiaklik 6lcimlerinde, yé

renkte parlaklikta azalmaya neden oftow.

Tablo 6.61. Boyanmiplakalarin (SIRLANMAMIS) parlakhk olciimleri (Dgerler gloss units olarak
verilmistir.)

Plaka N 20° 60° 85°
1-Nano kirmizi boya 0.8 2 135
2-Nano turkuaz boya 0.5 15 9.5
3-Nano kobalt boya 0.5 15 10.1
4-Nano ysil boya 0.4 1.1 4.3
5-Geleneksel kirmizi boya 0.8 2 9.7
6-Geleneksel turkuaz boya 0.5 15 8.5
7-Geleneksel kobalt boya 0.5 15 9.5
8-Geleneksel ydl boya 0.4 11 6.3

Ayni numuneler sirlanarak, sirspimleri yapiims ve fotggraflar Sekil 6.98'de
verilmistir. Sir, bir numunenin ylzeyine yapilan kaplamdgnzetilebilir. Normal
kosullarda kaplamanin numune yuzeyirgt gekilde yayildgl varsayilabilirken (0r.
sol jel kaplama), 6zellikle firca ile desen uyguésnyapilmg bir ylzey Uzerine, el
ile gerceklstirilen sirlama sonrasi, uygulayicidan ve fircayll&nma biciminde
kaynaklanabilecek nedenlerle, numune yuzeyindekilakiagin desisebilecesi
dUsUnulmdstar. Bu nedenle boyangve sirlanmyg numunelerde parlaklik élgtimleri,
boyamadaki fir¢a izi yonune dik ve paralel olarageRilde gercekligtirilerek, kisi ve
fircadan kaynaklanabilecek olcim hatalari minimunarilmistir (Tablo 6.62-6.63).
Ilk 6lciim sonuclarina gore; (60°), bu numunelerimigkayizey sinifina girdi
belirlendiginden, kiyaslamalarda 20°'deki ggler kullaniimgtir. Hem firga yonine
paralel, hem de dik yonde Nano boyalar ile geleslelsyalara oranla, firgca yonine
paralel ve dik olarak daha parlak yuzeyler eldénegiir.
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Sekil 6.98. Boyanmy ve sirlanmy numunelerin fotgraflari (1-2-3-4 numarall numuneler geleneksel
boya ile, 5-6-7-8 numarali numuneler nano boy&dganmgtir.)

Tablo 6.62. Boyanrg) sirlanmg ve sirli pgirimi yapiimis plakalarin firga izi yonune paralel parlaklik
Olcuimleri (Degerler gloss units olarak verilgtir.)

Plaka No 20° 60° 85°
1-Nano kirmizi boya 107.3 115.2 100
2-Nano turkuaz boya 83.1 112.6 96.8
3-Nano kobalt boya 92.7 114.5 97.3
4-Nano ysil boya 92.7 120.7 96
5-Geleneksel kirmizi boya 69.4 113 95.3
6-Geleneksel turkuaz boyg 77.6 109.8 92.6
7-Geleneksel kobalt boya 69.4 114.2 88.4
8-Geleneksel yél boya 66.2 113 92.7
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Tablo 6.63. Boyanng) sirlanmg ve sirli pgirimi yapilmis plakalarin firca izi yonune dik parlaklik
Olcuimleri (Degerler gloss units olarak verilgtir.)

Plaka No 20° 60° 85°
1-Nano kirmizi boya 108.5 115 97.1
2-Nano turkuaz boya 71.9 108.1 87.4
3-Nano kobalt boya 81.2 106 87.9
4-Nano yail boya 60.3 106.5 77
5-Geleneksel kirmizi boya 68.5 105.46 88
6-Geleneksel turkuaz boya 59.7 106.8 81.8
7-Geleneksel kobalt boya 39.4 77.7 69.6
8-Geleneksel yd#l boya 43.2 93.9 74.2

Sonug olarak; boyangancak sirlanmamnumunelerde parlaklik boya rengine veya
Ozelligine gore dgisirken, sirlama sonrasi, hem desen uygulanan fidaine
paralel, hem de dik yonde yapilan dlcimlerde, naoyalar ile geleneksel boyalara

oranla, daha parlak yiizeyler elde edidielirlenmitir.

6.6.4. Turkuaz boyada yganan sorunlar

Sekil 6.66'da (D kodlu numune fgimaflar)) ve Sekil 6.99'da goéruldgl Uzere sir
pisirimi sonrasi, turkuaz boyanin uygulagdbazi numunelerde, rengin karandve
yluzeyde erime/yanma benzeri siyah renkli bir gditiustugu gozlenmgtir.
Turkuaz boya recetesinde sirlisipin 6ncesi; Kuprit (CgO), cam, kil ve sir
bulunmakta ve boya ger boya recetelerinde olgu gibi %40 sulandiriimaktadir. Bu

goruntiinin nedenlerinin saptanmasi icin bir diziedeyapilmgtir:

Oncelikle sorunlu yiizeyden numune alinarak, XROraelenm§ ve CuO (tenorit)
bilesigi gorulmastar.

Sekil 6.99. Sir giirimi sonrasi sorunlu turkuaz boya ylzeyi fgraf
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Turkuaz boya desen uygulama ve sirfirpn dncesiSekil 6.96'da gdsterilen renge
sahiptir. Boya igerisinde bakir oksit, kuprit (@) bilesigi seklindedir. Bu boyadan
alinan numune, elektrikli firinda sirspim rejimiyle pisirilmis ve Sekil 6.96b'de
verilen gorintl elde edilgtir. XRD incelemesinde pirim sonrasi numunenin
tenorit fazi (CuO) icergid gorulmistir. Buna gore; kupritin géangi¢ bilaigi olarak
secilmesi durumunda, sicaklik ile bakirin yiksetgyek, +1 dgerlikli bakirdan, +2
deserlikli bakira gegi yaptgl belirlenmgtir (Sekil 6.101). Sirli veya sirsiz giilmis

tim numunelerde

CuO+%Q —2CuO

seklinde olgan yikseltgenme reaksiyonu sonucu;safu son fazin tenorit olgu

gOzlenmektedir.

Sekil 6.100. Sirli piirim rejimiyle 1sitma 6ncesi (a) ve Isitma sonfagya kargimi gérintileri
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Sekil 6.101. Sirli piirim rejimi ile pisirme dnce ve sonrasi turkuaz boyaya ait XRD pagernl

Tenoritin balangi¢ bilgigi olarak secilmesi durumunda, sicaklik §gamda yapida
olabilecek dgisimi gozleyebilmek icin Laboratuarlarimizda bulun&imyasallar
arasindan saf bakir oksit tozu (tenorit, CuO) abka sirli pgirim rejiminde
pisirilmi stir. (Sekil 6.102). Ririm Odncesi ve sonrasi XRD analizlerinde numunenin
yapisinda d&sim olmadgi ve tenorit fazinin girim éncesi ve sonrasi tenorit (CuO)

olarak kaldgl ve kararh oldgu gorilmigttr (Sekil 6.99).

Sekil 6.102 Sirli pkirim rejimi ile 1sitma 6ncesi (a), 1sitma sonrdls) bakir oksit (tenorit) tozu
fotografi
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Sekil 6.103. Tenorit esash bakiroksit tozunun XR&grnleri

Sekil 6.103'te XRD paternleri arasinda gozlenenfeek, sirlama giiriminden sonra
olusan CuO piklerinin daha keskin ve uzun olmasidirdauCuO kristallerinin daha
iyi olustugu ve kristalit boyutlarinin buyigii ve % kristallenmenin arfl seklinde

yorumlanabilir.

Farkli boya y@unluklarinda geleneksel ve nano boyutlu turkuaz aboy
uygulamalarinin girim sonrasi renklerinin izlenebilmesi icin deneylapilimstir.
Sekil 6.102'de verildii gibi turkuaz boya siispansiyonu icerisindeki sanoy dereceli
olarak %40- 44- 48- 52- 55- 58- 60 ve 62'ye altnak, dger bir ifadeyle boyadaki

kati orani dgdrilerek, biskvi giirimi yapilmis, altyapi Gzerine boya uygulargtr.
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(b)

Sekil 6.104. Su orani dereceli olarak arttirllarékikuaz boya uygulama denemeleri (sirlginiin
oncesi) (a) Geleneksel turkuaz boya (b) Nano turhaya

Oncelikle sir uygulanmadan, numuneler sadece etikut@tulup, sirli piirim
rejiminde psirilmistir. Pisiim sonrasi numunelerin goérunttleS§ekil 6.105'te
verilmistir. Sir uygulanmamgiolan bu numunelerde, numune ytzeyinde kararmalar
gozlenmgtir. Bu kararmalar genel olarak boyanin kalin diaraygulandg
numunelerde daha belirgin olarak ortaya cikmakta@mesin en fazla kararma
(siyahlanma) boyadaki su oraninin %40 @gidmumunelerde ortaya cikshr.
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NANO TURKUAZ BOYA

|

-
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Sekil 6.105. Farkli oranlarda su kullanilarak hamrhs turkuaz boya ile boyanmiplakalarin,
sirlanmadan sadece etlivde kurutulduktan sonrgsirim rejimi ile pisirim sonrasi gérintdleri

Ikinci grup numune (zerine; akitma ile sir uygulamgpilms ve numuneler sir
pisirim rejimiyle pisirilmi stir. Pisirim sonrasi numunelerin fogoaflari Sekil 6.106'da
verilmistir.  Boya recetesindeki su miktari arttirildikckararmalarin azaldi
saptanmytir. Bilesiminde % 62 oraninda su iceren boya ile boygnwe sir
pisirimiyle pisirilmi s numune yuzeyinde kararma yok denecek kadar azdir.

GELENEKSEL 1
RKU AZ BOYA NANO TURKUAZ B‘n"A

4
4

Sekil 6.106. Farkli oranlarda su kullanilarak hamrhg turkuaz boya uygulanmiplakalarin sirh
pisirim sonrasi goruntuleri

Pisirim sonrasi siyahlanmi bolgelerde ve sorunsuz olarak turkuaz rengi veren
bdlgelerde boya kalirdinin ve mikroyapisinin incelenmesi icin SEM gailalari
yapiimg ve sonuclarSekil 6.107-6.108'de verilngtir. Sekil 6.107°den goruldgii

gibi kararma gorulen bolgedeki boya kalgnl303,1-387,5um arasinda olup, bu
boya tabakasi tzerinde yer alan sir tabakasi odduleedir (57,8-139,1im). Sekil
6.108'de verilen mikroyapi fofwafi pisirim sonrasi turkuaz boyada herhangi bir
sorunun yganmadg! bolgeye aittir. Bu bdlgede boya tabakasi katini37,5-140,6
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um olup, sorunlu boélgeye gore boya kalnlortalama 150um daha incedir. Bu
bblgenin Uzerinde, yakj&k 261,1 um kalinliginda homojen bir sir tabakasi yer
almaktadir.

TUBITAK

5 ’?V'

TUBITAK COMPO 20.0kV X60 100um WD 10.7mm

Sekil 6.108. Yuzeyde kararma gozlenmeyen turkuazabdplgeye ait mikroyapi fofivafi

Sonug olarak; hem geleneksel, hem de nano boyutkuaz boyalarda ortaya gikan

kararma (siyahlanma) ve renkgi@mi sorunu icin yapilan incelemeler sonucunda;
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Turkuaz renk icin kullanilan bakir oksit tozunuraklik kagisindaki dgisimleri
g0zoniune alinggnda; kuprit veya tenoritin BEngic hammaddesi olarak secilmesi
bir fark yaratmamaktadir. Her 2 tozda da yilseltggilamda piirim sonrasi tenorit
fazi elde edilmektedir. Sirlangnve sirlanmangi numunelerde de, prim sonrasi
kararma (siyahkama) gorilmekte olup, tenorit fazi ghaaktadir. Dolayisiyla
kararmanin ana nedeni, shengic hammaddesi veya sirlisipim kosullari veya

bakirin yiikseltgenmesi gidir.

Farkli su oranlarinda hazirlanan boya ganlariyla ilgili olarak gerceklgirilen boya
uygulama cabmalarinin amaci, boya kaliginin kararmaya olan etkisini
incelemektir. Cakma sonucunda; turkuaz renkli boyada ortaya cikararke
sorununun, boya kalir@ ile ilgili oldugu ve belirli kalinliktan sonra kararmanin,
tiim numunelerde ortaya cifgtigdzlenmitir. Bu nedenle;iznik cinilerinde turkuaz
boya uygulamasinda, gér boya recetelerine gore (kirmizi, kobalt veilyekati
madde orani azaltilmali ve mimkin gidaca seyreltik boya (minimum %62 sulu)

ile calsiimalidir.

6.7. Nihai Urtinlerin Standartlara Uygunlugu

Sirh pisirim sonras! geditirilen nihaiiznik cinilerinde kalite kontrol testleri yapilgi
ve sonuclar TS 202 Nisan 2004 “Seramik Karolar-G{airolar standardina gore
deserlendirilmistir. Bu tez c¢agmasinin amaci seramik yer ve duvar karosu
gelistirmek olmamasina pmen, Tablo 6.64'den de gorilegelizere geltirilen

Iznik cinisinin 6zelliklerinin bu standartta veril@analiklarda oldgu belirlenmitir.



Tablo 6.64. Gedtirilen ¢ini numuneleri ve sirli duvar karosununiffisel 6zelliklerin kagilastiriimasi(TS 202 Nisan 2004 “Seramik Karolar-Cini Karolar)

SIRLI DUVAR KAROSU

NiHAi URUN ( CiNi)

NiHAT URUN

OZELLL IK STANDARD ADI (TS EN 14411* Grup BIIl) (35 Bar)(QE}O, 1000 ve 1050°C | (45 Bar)(QE}O, 1000 ve 1050°C
icin aralik) icin aralik)
Su Emme Oranli TS EN ISO 10545-3/ Nisan 2000
(%) “Seramik Karolar- Bélium 3: Su
Emme, Goérinen Gozenekililik, E> %10, ger %20'yi gegerse 15-21 14-19

Gorunen Bgil Yogunluk ve Hacim
Kutlesinin Tayini”

Uretici tarafindan belirtilecektir.

Egilme Dayanimi

(N/mnd)

TS EN I1SO 10545-4/ Nisan 2000
“Seramik Karolar- Bolim 4:
Egilme Dayanimi ve Kirilma
Dayanimi Tayini”

Kalinlik >7,5 mm, en az 12

Kalinlik <7,5 mm, en az 15

Kalinlik >7,5 mm igin
12-14

Kalinlik >7,5 mm igin

13-14

Kirllma Dayanimi

(N)

TS EN ISO 10545-4/ Nisan 2000
“Seramik Karolar- Bolium 4:
Egilme Dayanimi ve Kirllma

Kalinlik >7,5 mm, en az 600

Kalinhk <7,5 mm, en az 200

Kalinhk >7,5 mm igin

Kalinlik >7,5 mm igin

Dayanimi Tayini” 690-767 738-830
Sirh Ylzey Sertli TS EN 101/ Nisan 1995
(Mohs Skalasr) “Seramik Karolar-Mohs Yiizey Min. 3
Sertliginin Cizerek Tayini” 4-5
4-5
Isil Genlgme TS EN ISO 10545-8/ Aralik 1997
Katsayisi (16/°C) “Seramik Karolar- Boliim 8: Lineer 7,7956x10°K *
Isil Genlgme Tayini” Max. 9x10° K™*




BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Iznik cinisi; en alt tabakadan $layarak sirasiyla masse, astar, desen ve sirnigere
katmandan olgmaktadir. Bu tez caimasinda c¢ini yapiminda; ilk olarak masse
denilen alt bunye Uretilrglir. Masse bilgiminde kuvars, feldspat, grog, kil, cam
kullaniimistir. Alt ve Ust yapi arasindaki termal gemheyi diizenleyici olarak masse
bilesimine ayrica bir miktar sir da ilave edilgtir. Kuru presleme ilgekillendirme
sonrasi masse kurutulduktan sonra, daha purizsigekor ylzeyi elde etmek igin
astarlanmytir. Astari olgturan hammaddeler, genel olarak massesibiadeki
hammaddeler olup, 6rtici@u salamak ve beyaz astar rengi elde etmek icin ilave
olarak ¢inko oksit ve zirkon silikat kullanilgtir. Calsmada farkli pres basinglarinin,
altyapinin fiziksel oOzelliklerine (su emme, gmluk ve porozite gibi) etkisinin
incelenebilmesi icin 35 ve 45 Bar olarak 2 farkliep basinci uygulangtir. Astar
karisimi kurutulmyg masse Uzerine akitma yontemi ile uygulagimi Astarlama
islemi sonrasi 2 tabakadan (masse ve astarjaoluseramik plaka, oncelikle
kurutulmu ve sonrasinda biskuvi gnimine gecilmitir. Sicaklgin alt yapinin
kimyasal, mineralojik ve fiziksel 0Ozelliklerine eskni gorebilmek icin biskuvi

pisirimi 950, 1000 ve 1050C'ta 1 saat slreyle gercekigilmi stir.

Iznik cinisinin Gglncu tabakasl dekor tabakasidekdlama gamasinda, astarli
plakalarin ylizeyine desenler, 6zgblonlar kullanilarak grafit tozu yardimi ile
aktarilmg ve daha sonra konturler belirlenerek, desen cigilmBu ¢calsmada desen
uygulamada kullanilan boyalar ilk olarak orijinaltie (geleneksel), 2. durumda ise

nano boyutlara diiirtlerek kullanilmgtir.
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Boyalar hazirlandiktan sonra desen uygulagaanasina gecilerek, biskivispilmi s
bu seramik plakalar tizerinde firca ile desensgadsi yapilmgtir. Desen uygulanmi
plakalar kurutulduktan sonra ylzeyleri alkali igerkurun esasli sir ile akitma
yontemiyle sirlanngtir. Sir pkirme sicaklgl 950°C ve sir pjirim suresi 22 saattir.

Sir hazirlanmasinda hazir frit kullaniktr.

Elde edilen sonuglasagida maddeler halinde verilgtir.

1. Astar uygulanmasindan once reolojik ©zellikler ieocenis ve astar sulu
karisiminin, kargtirma sdresine k@ olarak, pH ve viskozite Olgtimleri
yapiimstir. Farkli @utme surelerine gore zetapotansiyelgetterinin en
kararli bicimde dgisim goOsterdgi sire olarak, astarin 1,5 saat bilyah
desirmende @utllmesi secilmitir. Astar Uretim akinmgemasina goére; bilyal
desirmende 1,5 saat giitme sonrasi masse Uzerine uygulanan astarda
topaklgmalar gorulmensiir.

2. Birim ylzey icin tiketilen astar miktari 0,317 gftdir. Astarin ortalama

tane boyutu masseye gore daha ince olup, ortal@y7@ Lum’dir.

3. Biskuvi pisirimi sonrasi numunelerde % kuclilme miktarlar Ipésams
yogunluk-su emme ve porozite Olcimleri yapgim Ayni sicaklikta artan
pres basinciyla % boyutsal kuculmelerin azaldyoralmistir. Sicaklik ve
pres basinci arttikca gonluklarin, 3 noktadagee ve kirilma mukavemet
degerlerinin artmakta, su emme ve porozitenin isgnukkte oldgu tespit

edilmistir.

4. iznik cinilerinde desen uygulamasinda kullanilacakyab kargimlarinin
hazirlanmasinda 6 farkli pigment (sari, siyah, dag ysil, kirmizi ve
kobalt) kullanilarak, 4 ana rengi veren (kirmiarkuaz, yeil ve kobalt) boya
recetesi hazirlanmtir. Geleneksel pigmentlerin ortalama tane boyutlar

(Dsg); 2,78-13,06 um, bu pigmentleri kullanarak, hamdn boyalarin
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ortalama tane boyutlan ise {§), 3- 3,5 um aragindadir. Geleneksel
pigmentlerin nano boyuta indirilmesi igin jet @enende 1, 3 ve 5 dakika
boyunca pigmentler gittilmistiur. Ostitme sonrasi elde edilen pigmentlerin
ortalama tane boyutlan; 150,2 - 223,6 nm gratdadir. Nanoboyutlu
pigmentler ile hazirlanan boyalarin ortalama taogudari 160,2 - 230,3 nm
olarak olgulmgtur.

5. Astar, sir ve boyanin elektrokinetik davrdarn incelenmgtir. pH'ya kagl
zeta potansiyel dgsim egrilerine gore; izoelektrik noktanin astarda pH-2,63
sirda ise pH-4,08 dolayinda ofglu ve iyi bir astar ve sir slispansiyonu
hazirlamak icin yuksek pH derlerine sahip stispansiyonlarin hazirlanmasi
gerektgi belirlenmitir.

6. Sirli pisirim sonrasi geditirilen nihai iznik cinilerinde kalite kontrol testleri
yapiimg ve sonuglar TS 202 Nisan 2004 TS EN 14411 “Serafaikolar-
Cini Karolar standardina goére @glendirilmistir. Buna gore;

a) TS EN ISO 10545-3 “Seramik Karolar- Bolum 3: BEmme, Goriinen
Gozeneklilik, Gorunen Bal Yogunluk ve Hacim Kutlesinin Tayini”
standardina goére karolar, su emmeedierine gore 3 gruba ayrilmaktadir;
disUk, orta ve yiuksek su emmeli karolar. Grup Il yeélksu emmeli karo olup,
sadece sirli karolar icin gecerlidir. 35 barda l@msn nihai Grlnler icin
numunelerin su emmeleri Tablo 6.52'den de gorgidgibi % 15-21 arasinda
desismektedir. 45 barda preslenen sirli nihai Uriinlesdeemme dgeri % 14-
20 aralginda dgismektedir Cagmalar sonucunda Uretilen prototip ciniler, su
emme vesekillendirme 6zellikleri bakimindan % su emmeeie E>10 oldgu
ve sekillendirme yontemi presleme olgiu icin standartta belirtilen ytksek su
emmeli Grup Il (E>% 10) gruba girmektedir.

b) TS EN ISO 10545-4 “Seramik Karolar- Bolum 4gilthe Dayanimi ve

Kirllma Dayanimi Tayini” standardina goresilme dayaniminda kalinlk7,5
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mm icin ortalama deer en az 12 N/mfolarak istenilmektedir. 35 barda
preslenen ve farkl sicakliklarda spilip sirlanan nihai Grdnlerin @me

dayanimi 12-14 MPa arginda dgismektedir. 45 barda preslenen ve farkli
sicakliklarda giirilip sirlanan, nihai Grtnlerin @me dayanimi ise 13-14 MPa

elde edilm§ ve standartta istenilen minimuwartlar sglanmstir.

c) TS EN ISO 10545-4 “Seramik Karolar- Bolium 4gilthe Dayanimi ve
Kirllma Dayanimi Tayini” standardina gore, kirildayaniminda kalinlik7,5
mm igin ortalama deger en az 600 N olarak istenilmektedir. 35 bardalpren
sirl nihai Urinlerde kirilma dayanimi 690-767 Nemt (N) aralginda
desismektedir. 45 bar basin¢ uygulanan 950°C, 1000°C1080°C’lerde
biskivi pkirimi yapilip, desen uygulama sonrasi sirlanan mterde ise

kirilma dayanimi 738-830 olup standartta istendardeseri s&lamaktadir.

d) TS EN ISO 10545-8 “Seramik Karolar- Bolim 8: &er Isil Genlgme
Tayini”, standardina gore, Isil gegiee katsayisi standartta maksimum 9x10
°%k! olarak istenilmektedir. Sirli nihai Uriinlerde lare1sil genlgme ~

7,7956.10K ™ olup, standartta istenile@rtlar sglamaktadir.

e) 35 bar ve 45 barda preslenen ve farkh sicaldild bisktvi giirimi yapilmis
numunelerin, 950°C'de uygulanan sirlgipin sonrasi ylzeylerinde 408-430
Knoop Hardness (HK) sertlik gerleri 6lctlm{, mohs cevrimi yapilganda ise
~4- 4,5 Mohs dgerine denk gelga gorulmistir. Elde edilen degerler,
standartta istenilegartlari sglamaktadir. TS EN 101 “Seramik Karolar- Mohs
Yuzey Sertlginin Cizerek Tayini” standardina gére minumum 3 Moh
sertliginde istenilmektedir. Mohs skalasindasie sertlige sahip kalemler ile
yuzeyler cizilmgtir. Standarda gore birden fazla @mn gozlenmedii en
yuksek sertlik 5,5 olarak bulunmtur. (Yuzey sertki mohs dlggine gore
Apatit-Feldspat arasi)
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Sonu¢ olarak; 35 bar ve 45 barda presleme ve fankkkliklarda biskuvi
pisirimi sonucu sirlanarak elde edilen nihai Grtinlesdeemme, gézeneklilik ve
mukavemet bakimindan TS 202 TS EN 14&Eramik karolar - Cini karolar
standardinin minimum gerekleri ganmstir. Hali hazirdaiznik vakfinda
iretilen truinlerin glme mukavemeti 6,8-8,9 N/mfrarasinda dgésmekte olup,

bu deger ~14 MPalegerlerine kadar cikariimive yaklgik 2 katt mukavemet
artmstir. iznik vakfinda uretilen mevcut cinilerin su emmezeideri %20,5-
20,7 arasinda olup, tezde gaialar sonucunda elde edilen ¢ini numunelerin ise
su emme dgerleri %14’lere kadar dinektedir.

7. Nihai drtnlerin (cinilerin) renk dlgtimleri, X-Ritgortatif) SP64 model Renk
Olcum Spektrofotometre cihazinda L*, a* ve b*gdderi (CIE L*a*b*)
ASTM E313-05 standardina gore Olcuktiir. Bu tezdeki renk olgtimlerinin
amaci; nano boyutlu pigment ve devaminda nanothopoya kullanimiyla,
geleneksel boyaya gore olasi farkliliklarin betirfeesi oldgundan, referans
olarak geleneksel boyalar secifti. iznik cinilerinde kullanilan dort ana
renk icin (kirmizi, kobalt, turkuaz ve g nano boyutlu boya kullaniminin
cinilerin renk performanslarini olumlu yonde ethil@ ve parlakliklarini

arttirdgini géstermitir.

8. Yuzey parlaklik 6lgiimleri Erichsen Picogloss 503d@loGlossmetre cihazi
ile gerceklatirilmistir. Boyanmg ancak sirlanmaminumunelerde; parlaklik
boya rengine veya 0Ozellne gére dgisirken, sirlama sonrasi, hem desen
uygulanan firca yonine paralel, hem de dik yondalga olcimlerde, nano
boyalar ile geleneksel boyalara oranla, daha payl@#eyler elde edilgi

belirlenmitir.
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7.2. Oneriler

1. Bu calsmada gelenekselznik cini renklerini elde etmek igin pigmentler,
mekanik olarak nanometre boyutunasidtiilmistir. Gelecek cagmalarda
kimyasal yontemlerle nano boyutlu pigment sentezbu pigmentlerden elde

edilecek boyalariniznik cinisinin renk performansina etkisi énerilmesdi.

2. Geleneksel ve nanoboyutlu boyalar ile gellen cini 6rneklerinde;
atmosferiksartlara dayanim ve dmur testleri yapilarak, steey we sicakfia

bagli olarak renk performanslari incelenmelidir.

3. Tez calgmasinda alkali esasl kwmlu sir kullaniimgtir. Farkli sir receteleri
ile geleneksel ve nano boyalarin uyumu ve renkoperdnslarinin dgsimi

incelenmelidir.

4. Bu tez ¢amasinda; nano pigment kullaniminin renk performemslumiu
yonde etki etii, Iznik cinilerinde kullanilan 4 ana renk U(zerinde
belirlenmitir. Gelenekseliznik cinilerinde ¢ok sik rastlanmasa da farkli
renkler (kahverengi, sari vb.) elde edilmesi iciygun pigmentler ile de

benzer cabmalar yapilabilir.

5. Geleneksel ve nano boya uygulamalari otomatik tankaz yapilarak daha

homojen desenlerin ol@u ¢ini ylzeyleri elde edilebilir.
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Fotograf 1. Camur hazirlama toz halde hammadde eklenmesi

e

Fotograf 2. Seliloz hazirlama
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Fotasraf 4. Pres dncesi tartim
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Fotograf 5. OHC marka Hidrolik pres

Fotasraf 6. Pres cajmasi
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Fotograf 7. Astar kagtirma

Fotograf 8. Astarin viskozite dl¢iim cihazi
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Fotograf 9. Astarin pH dlgimi

Fotasraf 11. Astarlanan numunelerin etiivde 80°C’de &,sH0°C’'de ~22 saat kurutulmasi
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Fotograf 12. Etivde kurutulan numunelerin biskingipmi icin firina dizilmesi

Fotograf 13. Boya numuneleri ggmende dondurilmesi
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Fotograf 14. Nano boyutlu pigment elde etmek icin jetictaende @ltme

Fotograf 15. Dgirmen sonrasi boyalarin 250 um elekten gegirilmesi
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Fotograf 16. Boya uygulanminumuneler

Fotograf 17. Akitma yontemiyle sir uygulamasi
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Fotograf 18. Sirlanny numuneler

Fotograf 19. Sirlama sonrasi numunelerin etivde kuruasim
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Fotograf 20. Nihai (sirli) piirim 6ncesi numunelerin firina dizilmesi
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