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Bu aragtirmada, renk verici oksitlerin artan oranlarda degisik sir biinyelerine
ilave edilerek, degisik derecelerde etkileri incelenmistir.

Tez konusu kapsaminda, kursunlu Jkursunlu alkali, kursunlu borlu,alkali
borlu ve fritli sir biinyeleri arastirilmugtir.

Yukaridaki sir biinyelerini olusturmak igin (1000°C) ii¢ hammaddenin farkl
oranlardaki karigimlarindan yararlamlmugtir. Bu karigim oranlar: ticgen diyagramlar
seklinde arastrmada sunulmustur. Bu {iggen diyagramlarda 1000°C, 1200°C ve
1400°C dereceler icin degisik sir biinyeleri segilmistir. Segilen sirlarm yukanda
belirtilen sicakliklarda olgunlasip olgunlasmadigi tekrar denenmisti.  Bunun
sonucunda gelisen sirlara renk verici oksitler %1, %3, %5, %10 ve %20 oranlarinda

ilave edilmistir.



ABSTRACT
In this study, the oxides which gives colorful, by adding to the different glaze -
structures that increasing rates are examined related to the effects of different

degrees.

Connected to the topic of the thesis, the glaze structures with leaded,leaded
alcali, leaded boron,alcali-boron and frit were researched.

To form glaze structures(1000°C),it's used from the blends at the different
rates of three raw materials. In this study, these blends rates were presented in the
shape of triangle diagrams. Several glaze structures were selected from this triangle
diagrams such as 1000°C, 1200°C and 1400°C. It's retried that if they are matured

ornot at the heat's given above of selected glazes.
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ONSOZ

Bu arastrma Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Seramik
Anasanat Dalr Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir. Tez Konusu; Renk verici
oksitlerin degisik sirlarda ve sicakliklarda etkilerinin arastirilmasidir.

Seramikte sir teknolojisinin Snemi biiytiktiir. Sirin temel yapisini cam yapict
olarak bilinen silikatlar olusturmakla beraber, diger metal ve ametal oksitler de sirin
yapisini olusturmaktadir. Sirlarin renklendirilmesinde renk verici oksitler ve boyalar
ilave edilmektedir.

Renk verici oksitler, sirlar1 renklendirirken, bunun  yaninda farkli etkiler
olusturur. Bu farkliliklar renklendirici oksitlerin oranlart ve sirlarm pisme

sicakliklari, sir biinyelerinin goriiniis 6zelliklerini etkilerler.

Yapilan arastrmalar sonucunda hazirlanan bu tezin, seramik egitimi veren
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GIRiS

Seramik, tarihte ilk olarak insanlarin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla, ¢anak
¢omlek iiretimiyle baglamustir. Ilk yapilan ¢anak ¢omleklerde heniiz sir yoktu. Misir'da
tesadiif eseri soda ve kum kangimindan olusan sir bulummustur. insanoglu giizeli
yakalama amaciyla, sirlarini renklendirme ihtiyac duymuslardir. Buhﬁu.s olduklar
sirlara bakir mineralleri ilave edilmesiyle, renk verici oksitlerin sirlarda kullanilmasi

baslamistir.

Sirlarin renklendirilmesinde renklendirici oksitler kullaniimasinin yaninda diger
bir renklendiricilerde boyalardir. Boyalar renk verici oksitlerin karisimindan olusan bir
takim kimyasal islemlerden gecirilerek meydana gelen bilesimlerdir. Boyalarn,

oksitlerden farki kararlilik g6stermesidir.

Renk verici oksitlerin etkileri, sir biinyelerine, pisme sicakliklarini ve oranlarina
bagl olarak degismektedir. Bu nedenle, degisik sir biinyelerinde ve sicakliklarda renk
verici oksitlerin artan oranlarda sirlara ilave edilerek etkileri aragtirilmustir.

Bu aragtirmada, kursunlu, kursunlu alkali, kursunlu borlu, alkali borlu ve fritli
sir biinyeleri kullanilmustir. Pisme sicakliklar1 1000° C, 1200° C ve 1400° C' ler olarak
belirlenmistir. Denemelerde kullanilan, seramik biinyeyi olusturan gamur 1000° C ve
1200° C igin seramik dokiim ¢amuru 1400° C igin porselen dokiim gamuru
kullanilmugtir.

Renk verici oksitler sirlara % 1, % 3, % 5, % 10, % 20 oranlarda sirlara ilave
edilmistir. Kullanilan renk verici oksitler ise; antimon oksit ( Sb, O;), bakir oksit
(Cu0), kirmuizi demir oksit ( Fe,Os ), siyah demir oksit ( FeO ), kalay oksit ( SnO, ),
kobalt oksit ( CoO ), krom oksit ( Cr,O5 ), mangan dioksit ( MnO, ) nikel oksit ( NiO, ),
titan oksit (TiO, ) ve zirkon silikat olarak segilmistir.



BIRINCi BOLUM

SIRIN TANIMI , SIRIN TARIHCESI VE SERAMIK SIRLARI

1.1. Sirmn Tanimu

Seramikte sir olarak adlandirilan madde, seramik ¢amurunu ince bir tabaka
seklinde kaplayarak onun iizerinde eriyen cam veya camsi bir olusumdur. (Arcasoy,

1988, 5.162) Sir, seramik biinye {izerinde, iiriine teknik, estetik ve hijyenik 6zellik verir.

Teknik olarak biinyeye parlaklik veya mat diizgiin bir yiizey saglar. Sivilar i¢in
gecirgensizlik, mekanik giiclere karsi dayaniklilik kazandirir, elektriksel yalitkanlik
olusturur. Asitlere ve bazlara karsi dayanikli olup, carpmaya ve darbelere kars1 biinyeye
mukavemet kazandirir. Hijyenik olarak; mikro organizma olusumunu &nler ve bu
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orgauizimalarin harekellerinl suurlandirir. Estetik olarak da, trtinierde inat, paclak,
kristal gibi goriinlis ozellikleri verdigi gibi.renklendirilebildigi igin de dekoratif

gOriinlim saglar.

Sir, silikat teknigi igerisinde kompleks bir yapidadir. Esas yapmin temel tasi
silisyum dioksitdir. Sir 3111syum dioksit ile diger metal veya metal olmayan oksit
bilesiklerinin ¢esitli oranlarda birlesmesiyle saglanir. (Cuff, 1995, 5.248)

Sir belli sicaklik ve belli basing altinda eritilmis amorf yapidadir. Pisme
swrasinda sirm erimesi tek bir noktada olmayip, siri olusturan silikat karigiminin

sinterlesmesine bagli olarak, kimyasal bir reaksiyon boyunca yavas yavas olur.

1.2. Sirin Tarihgesi

Seramik en eski sanat kollarindan birisi olup, &zellikle sirin bulunmasindan
sonra ¢ok amach kullanilmaya baglanmustir. Canak ve ¢omleklerde sirlarn kullanimi
milattan 6nce 5000 yillarina kadar uzanmaktadir. Sir yapimi kimyanin ortaya ¢ikisindan
¢ok dnce diinyanin bir gok bolgesinde basit bir sekilde uygulanmigtrr. Ik yapilan sirlar
bilimsel hi¢bir bilgiye dayanmadan basit metodlarla elde edilmistir.

Ik sirl iiriinlere Misir seramiklerinde rasthiyoruz. Misirlilarin yapmis olduklan
ilk sirlarin yapisinda soda ile kum kangimlan kullanilmugtir. Misir'da ¢6l arazilerinin
bolca bulunmasi ve bu iki maddenin ¢6lde olmasi sirin olusmasmna yardimer olmustur.
Misir'da bulunan, boncuklar, siis esyalar: ve kiigiik heykeller muhtemelen ilk sirlanmig
tirtinlerdir. Misir camuru tizerindeki sir ¢oziinebilir soda kil ile karistinlarak, kuruma
sirasinda yiizeyde tabaka olusturur. Bu tabakali yiizeyde pisince sir meydana gelir. Bu
tiir sirlar tesadiifen ortaya ¢ikmus olabilir. Daha sonra bu karisimlara bakir ihtiva eden
minerallerin kangtirilmasiyla agik mavi ve turkuvaz sirlar olusmustur. Bu sirlarin
hammaddesi, soda, kum ve kilden olusmaktadir.



Misirhilar tarafindan bulunan bu sirlarin yapisinda bol miktarda alkali ivtiva
etmesinden dolay1, dezavantajlar1 vardir. Bunlar uygulama zorlugu, pisirildikten sonra
catlama ve hatta iiriinden kavlama ve ozellikle pisme swasinda ¢oziinebilme
durumudur. Kursunun sir hammaddesi olarak kullanilmaya baslamasiyla bu sorunlar
yok olmaya baslamistir. Bu Onemli gelisme ilkel Suriye ve Babiller zamaninda
olmustur. Kursun stilfat toz haline getirilip kil yiizeyine stiriildiigiinde firinda eriyerek
plirtizsiiz ve parlayan cam ( sir ) haline gelmektedir. Kursun bilesiklerinin dogada bol

miktarda bulunmasindan dolayi, hammaddenin bulunmasi bir problem yaratmiyordu.

Ortagagda Ingiltere ve Avrupa'da ki ¢omlekgiler kursun bilesiklerini toz halinde
1slak ¢comleklere uygulamislar ve boylece pisirildiginde sir olusturmuslardir. Suriye ve
Babilliler bakir, demir ve mangan gibi metalik oksitleri kursunlu sirlara karigtirarak
renkli sir yapimini gelistirmislerdir. Kursunlu sirlar Cinde millattan énce 500 yillarinda
itibaren kullamlmaya baslamistir.

Cin'de milattan énce 500 yillarinda 1200 °C ve daha yukarnisma cikabilen
firmlar kullamlmaya baglanmustir. Ismin firn iginde akimini saglayan odali firin
sayesinde varlig1 miimkiin olan ve odun atesinden elde edilen 1sinin bacadan kagmasina
miisade etmektense 1s1y1 saklayan ve kullanan bu gelisme, daha yiiksek dereceli 1silarda
eriyen yeni tiir sirlarm yapilmasm miimkiin kilmuistir. (Rhodes, 1973, s.82) Odun
atesinin olusturdugu kiiller hava akiminca firin icindeki tifiiriilen {irtinlerin {izerine
yapisarak bu tirtinlerin yiizeyinde sur1 olusturmustur. Odun kiilii biinyesinde, silikat ve
aliiminyum, ilaveten potasyum ve soda gibi belirgin alkaliler bulunur. Bu alkaliler
kiillere diisiik erime noktast kazandirir, Bazi eski Cin ve Japon ¢omleklerinin se;dece bir
yaninda ya da iist kisminda sir vardir bunun nedeni firin odasinda ki kiillerden dolay:

olur. Ya da pisirilmeden once kiiller serpilerek bu y6ntem sonucunda ince sir

olusmustur.

e
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Genel olarak ¢omlekeiler ¢esitli mineralleri istenen sonucu verdigi deneme
yanilma yolu ile bilinen oranlarda birlestirmisler ve sirlarim erimeye yetecek kadar
pisirmislerdir. Sir yapimi nesilden nesile aktarilmig ve sir yapiminin gizemleri siki bir
sekilde korunmustur. Sirlarda en giizel etkiler dogal olarak ortaya ¢ikmakta olup, genel
olarak ¢omlekgiler rastgele bulduklar reaksiyonlari seramikte kullanmislardir.

Sir biinyeleri {izerinde arastirmalar ilk defa 1870' lerde baslamis ve Herman
Seger tarafindan sirda kullanilan hammaddelerin molekiil agirliklarmin limitleri tespit
edilmistir. (Nelson,1984,5.235) Bugiin de hala ismini Herman Seger' den alan seger
formiiliine gore sirlar yapilmaktadir.

Her ne kadar gegmiste kesin bir bilgi olmaksizin giizel sirlar {iretilmis olsa da,
giintimiizdeki teknoloji sir yapimimi seramikgiler i¢in basit bir hale getirmigtir.
Hammaddeler hazir olarak ve saf halde kullanilmaktadir. Eskiden ise seramikgi kendi
hammaddesini bulmak, &giitmek ve hazirlamak zorundaydi ve hammaddenin
degiskenlik gOstermesine bagh olarak sirlarda degiskenlik gosteriyordu. Giiniimiizde
ise hammadde degZisimine bagli olarak sir biinyeleri siirekli degismektedir.

1.3.Seramik Sirlan

Sirlar cesitli sekillerde smiflandmlirlar. Bu smiflandirmalar biinyelerine gore
(kursunlu, alkali kursunlu, kursunlu-borlu sirlar ve alkali - borlu sular ) pisirim
sicakliklarma gore, liretim sekline gore (ham, fritli ve tuz swlann ) ve goriiniis
ozelliklerine gore ( mat, krakle, toplanmali, akici , kristal, aventurin ve rediksiyon
sirlart) yapiimaktadir. ‘ .

Tez konusunda kullamlan sirlar, biinyelerine gore simiflandinlarak yapilmustir.
Bunlar; kursunlu sirlar, kursunlu - alkali sirlar, kursunlu-- borlu sirlar, alkali - borlu

sirlar ve fritli sirlardir.



1.3.1. Kursunlu Sirlar:

Kursunlu sirlar diisiik derecede pisirilmesinden dolay: tercih edilen sirlardir,
renklendirmede kolayliklar saglar ve ¢amur ile uyum gosterirler. Kursunlu sirlarin
bulunmas: milattan 6nce 1000 yillarma kadar dayamr. Bu sir tiirii seramik tarihi
agisindan 6nemli bir kilometre tasidir, ¢iinkii ilk kullanilan sirlardir. Bu yillardan sonra
diinyanin bir ¢ok yoresinde bulunan canak ve ¢omlekler kursunlu sirlarla sirlanmistir.
Tarihe bakildiginda Antik Suriye' de sirlanmus iirtinler kursun icermektedir, Cin' de "
Tang " Hanedarmnin mezari kursunlu sirlarla sirlanmigtir, Avrupa'da ve Ingiltere'de ise
siirahi ve vazolara rastlanmistir, Meksika ve Italya'da buna benzer iiriinler bulunmustur.
(Rhodes, 1973, 5. 172)

Seger formiilleri PbO - SiO, ile PbO - 28i0, arasinda degisen kursun
silikatlardir. Erime noktast 900 ° C' in altinda sirlarin SiO, 1 moliin altinda da olabilir.
SiO; 'in tek basmna erime noktasi ¢ok yiksek oldugundan her 0.1mol artisi erime
derecesini yaklasik 20 e yikseltir. Bu tiir sirlarin yiizeyleri yumusak olup mekanik
direngleri azdir ve kolayca cizilebilir. Asitlere karsi da dayamiksiz olup kolayca
cozilliirler ve ¢ozeltide zehirli olan kursun bulunur . (Dogan, s.104) Ortama Al,O;
ilave edildiginde gelisme ve parlaklik artarkursun ¢oziiniirliiligii de azalir. Kursunlu
sirlar, yiiksek parlaklifa sahiptir. Sirlarin genlesme katsayilari ve vizkositesi diistik,
yluzey gerilimi yiiksektir. Akicilik oldukca fazladir. Kursunlu sirlar indirgenerek
pisirildiklerinde siyah - gri bir renk verirler.

Kursunlu sirlarin diger bir 6zelligi ise sar1 renkte olmalaridir. Kursun diger hi¢
bir maddeye baglanmadan gﬁzﬁnflp camin igerisinde serbest molekiiller halinde
olmasindan dolay: sirin rengi saridur.

Ham kursun oksit igeren sirlar, kolay bir sekilde uygulanabilir, ¢linkii kursun
astar olarak {iriin {izerindeki ham sir1 kuru yapar ve bdylece firm icinde zarar gérme ve

tozlanma ©nlenmis olabilir. Bununla birlikte, sir yitkksek oranlarda beyvaz kursun
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igerirse, ham sir tabakasinda catlaklar goriiliir. Bu durum beyaz kursunun biiziilmesi ile

olmaktadir. Bu durum swra zamk katilmasi veya biraz ham kursun eklenmesi ile
diizeltilebilir.

1.3.2. Kursunlu - Alkali Sirlar:

Kursunlu - alkali sirlarin bilinyesinde kursun, sodyum, potasyum ve lityum gibi
oksitlerin yer aldig1 sirlardir. Sodyum, potasyum veya lityum sira feldspatlardan katilir.

Kursun ise miirdesenkten alinir.

Bu tiir sirlarin &rneklerini Iran , Mezopotamya , Misir ve Cin ganak
¢omleklerinde gérmekteyiz.

Kursunlu alkali sirlar 6zellikleri; akici, camsi bir goriiniise sahip olmalart ve
renk verici oksitlerin sira katilmasi ile parlaklik olusturmalandir. (Rhodes,1973,5.170)

Sirda alkalilerin bulunmas: ve c¢esitli renklendirici oksitlerin ilavesiyle parlak
kuvvetli renklerin olugmasi saglanir. Kobalt, yogun bir mavi renk verir, demir koyu
saman renginin veya kahverenginin olusumunu saglar, mangan, mor renginin degisik

tonlarini verir.

Bu tiir sirlar saydam veya opak olabilirler. Bu durum sir igerisindeki oksitlerin
dengede olmasina veya opak yapici oksitlerin bulunmasina baghdir. Eger sir fazla silis

igerirse sir opak ince bir hal alir.

Seger fomiiliinde kursun oksitin mol oranlarmin yogun oldugu yerlerde renk
sar1, alkalilerin mol oranlarinin yiiksek oldugu yerlerde renk beyaza dontismektedir.



1.3.3. Kursunlu - Borlu Sirlar:

Biinyesinde kusun oksit ve bor oksit bulunduran sirlardir. Sira bor oksit, iileksit,
kolemanit veya pandermitten katilir. Sira iileksitten katildig1 takdirde siin biinyesine

sodyum oksit ve kalsiyum oksit de girmis olur.

Kursunlu - borlu sirlarda seger formiilinde bor oksit mol oram yiiksek,
aliiminyum oksit orani diisiik oldugunda bor tiilii denilen bir &rtiiciiliik olusur.

1.3.4. Alkali - Borlu Sirlar:

Alkali - borlu sirlarin biinyesinde alkalilerle birlikte bor oksit iceren sirlardir.
Alkaliler feldspatlardan, bor oksit ise iileksit, kolemanit veya pandermitten
alinmaktadir.

Alkali borlu sirlarda renklendirici oksitler katildiginda diisiik sicakliklarda ¢ok
giizel ve parlak renkler elde edilmektedir. Turkuaz elde etmek i¢in alkali - borlu sirlara
bakar bilesiklerinin ilave edilmesiyle olusmaktadir.

1.3.5. Fritli ( Swr¢ali ) Sirlar:

Frit, cam firinlarinda eritilen cesitli hammaddelerin firmdan alinarak direkt suya
dokiilerek, suyun igerisinde anidan soguyan bir ¢esit camdir. Fritlestirme islemi kisaca
cama doniistiirme olarak da tanimlanir. ‘

Seramik teknolojisinde 6nemli ve geleneksel bir teknigi belirleyen sircalagtirma
islemi, bu iglemi zorunlu kilan nedenlerden yiiriiyerek stirekli gelistirilmis, giinlimiizde
yaygin kullanma alanina sahip bir teknolojiye ulasmistir.(Arcasoy, 1988,5.182)



Fritlestirme isleminin bazi nedenleri vardir. Bunlar; suda ¢dziinen maddeleri
suda ¢oziinmez hale getirmek, zehirli maddeleri zehirsiz kilmak, sirlarda diisiik pisirme
sicakliklart kazandirmak, renk veren oksitlerin sir igerisinde daha iyi yayilmasi
saglayarak, oksitlerin etkisini artirmak.

Fritlestirme isleminde her frite giren SiO, 'In mol orani, bazik oksitlere gore
belirli smirlar icinde olmalidir. Kursunlu fritlerde Al,O; konulmas: gerekir.

Ozellikle alkali miktan yitksek sirlarla, fayans ve ince ¢omlekgi mamiillerde
kullanilan borlu sirlar icin gereklidir. Fritlesfirilmis sirlar sadece soda, potas, borik asit,
boraks gibi suda ¢dziinen kvartz, kalk magnezit, dolomit gibi suda ¢dziinmeyen
maddelerin beraberce eritilmesinden meydana gelir, bir kisim suda ¢oziinmeyen
maddelerin, ¢rnegin kil, kaolin beraber erimeyip daha sonra bilyali degirmenlerde
ilavesi ile meydana gelir. Eritilmeyip, fritle beraber degirmene ilave edilen bu
maddelere degirmen ilavesi denir ve bunda amag 6giitiilen fritin cabuk dibe oturmayip
siispansiyon halinde kalmasini temin etmektir.( isman, 1972, 5.22)

Fritli silarn diigik sicakliklarda erimesinin nedeni ise, hammaddelerin
bazilarnin daha &nceden erimis olmasi ve kimyasal reaksiyonlarin daha &nceden

olusmasidir. Bu yénden sirlanmus iiriin iizerinde erimesi daha kolay olur.
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IKINCI BOLUM

SIR BUNYESINDE VE RENKLENDIRILMESINDE KULLANILAN
OKSITLERIN OZELLIKLERI

2.1. Sir Biinyesinde Kullamlan Oksitlerin Ozellikleri
2.1.1. Aliiminyum Oksit ( ALO; ):

Altiminyum oksit dogada bulunan kaolin, pegmatit, nefelinli siyanit, aplit,
felddspat kaolenit, lepidolit, petalit cevherleri sirda kullamldig) takdirde bu cevherlerin
aliiminyum oksit icermesi nedeniyle sir bilesimine girer. Ancak sir yapiminda feldspat,
nefelinli siyanit ve kaolin disgindaki diger hammaddeler kimyasal yapilarindaki
stireksizlik nedeniyle sir yapiminda kullanilmamaktadir. Son zamanlarda seramik
yapiminda tekniklerin gelisimi ¢ok daha dar araliklarda camlasabilen s yapim
gerektirdiginden Al(OH); veya kalsine altimina (Al;O5 ) kullanimi, bu hammaddelerin
safsizlik icermeleri nedeniyle tercih edilmektedir. (Nelson, 1984, s.242)
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Aliiminyum oksit her sirda yer alan temel bir oksittir. Hem asitlik, hem bazlik
ozellikleri gdstermesi nedeniyle silika veya bazik oksitlerle reaksiyon olusturabilir.
Aliiminyum oksit tek basmna erime sicakligi 2050°C dolaylarindadir. Bundan dolay:
sirmn erime sicaliginin yiikseltilmesine ve goriintii olarak mat olmasin 6nlemek icin sir

icerisine fazla miktarda konulmaz.

Aliiminyum oksit sira kaolin ve kilden sokuldugu zaman, sirmn sirlanacak ham
veya biskiivi pisirimi yapilmis biinye lizerinde saglanir. Sirlarda kullanilan kaolin ve
killerin bir diger gorevi de sirmn ¢okmesini onlemek ve bdylece onu siispansiyonda

tutmaktir. (Arcasoy, 1988, 5.170)

Sir bilesimine gore degismekle beraber aliiminyum oksit sirda, vizkoziteyi,
mukavemeti asit ve bazlara kars1 dayamimi ve opasiteyi artirip, genlesme katsayisini
diisliriir. Sirin soguma asmasinda yeniden kristallesmesini, divitrifikasyona y&nelmeyi
yani opakliga ya da benekli yapiya sahip olmasimi Snler.

2.1.2. Bor Oksit (B, O3):

Sir yapisinda yer alig agisindan silikaya benzer ozellikler gosterir. Ancak sir
bilesimlerinde kullanilan hammaddeler i¢in son derece kuvvetli bir eritkendir. Bor oksit
suda ¢oziinmesinden dolay: bor oksit bilesikleri fritlestirilerek kullanilir. Kuvvetli bir
eritken olmasina ragmen, diisiik genlesme katsayisi gosterir.

Bor oksit sirlara ghlko borat, kalsiyum borat veya gesitli borlu sug:alardan'
sokulabilir. Bunun yamnda iilkemizde bol miktarda bulunan iileksit, kolemanit ve
pandermitten alinmaktadir.
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Ulkemizde ve A.B.D.'de genis bor minerallerinin rezervleri rafinasyon sonrast
degismeyen kalitelerde saglanmaktadir. Ulkemizde boraks deka ve penta oksit
(Na;B407.10 HO ve Na,B40,5H,0 ) ile borik asit tiretilmektedir. Ayrica hammadde
olarak tinkal,iileksit ve kolemanit tiretilmektedir. ( Eren, 1998, 5.13 ) |

Bor oksit sirda fazla kullamldigi zaman sirda beyaz bir ortiiciilik olusturur.
Sirda kalsiyum oksit ve ¢inko oksitin bulunmas: ile bu ortiiciiliik bor tiilii ad: ile bilinen
bir beyazliga sahip olur. Bu &rtiictiligti 6nlemek icin sirda aliiminyum oksit oranini
artirmak gerekir.

Bor oksit renklendirici oksitlerin etkisini arttirir ve bu 6zelliginden dolay:
alkalilere benzemektedir. Cesitli renklendirici oksitler ile birlikte benekli renk
efektlerini olugturur. (Rhodes, 1973, 5.94)

Bor oksit sir catlagmin giderilmesi i¢in siralarda az miktarda kullaniimasi
olumlu sonug verirken % 12 tizerine ¢ikildiginda ¢atlakliklar olusur. Sirlara bor oksit ile
beraber kalsiyum oksitin kullaniimasi olumlu sonug verir. Omegin ¢izilmeye karsi
dayanikli ve parlak yiizeyler olusturur. Bunun yaninda genis bir erime intervaline
sahiptir.

2.1.3. Kalsiyum Oksit (CaO ):
Sir bilesimde cogunlukla kullanilan oksitlerden birisidir. Sirlara genellikle
kalsiyum karbonat yapisinda mermer, tebesir ve kalktan katilir. Kalsiyum oksit sir

icerisinde diger oksitler ile birleserek cam olusumuna yardimci olur.

Kasiyum oksitin erime sicakhigi yiiksek olmasmna ragmen sirda eriticilik
gorevini yapar. Yiiksek sicakliklarda temel bir eriticidir, fakat diisiik sicakliklarda sir1
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eritebilmek i¢in kalsiyumun yaninda kursun, ¢inko ya da sodyum gibi diger eriticiler
kullaniimalidir.

Yiiksek sicakliklarda vizikoziteyi diistirdiigi saptanmugstir. Kalsiyum oksit
mekanik sertligi ve cekme dayanimim artirir, asidik ¢ozeltilere karsi dayaniklilik saglar,
s bilesiminde gereginden fazla kullamldiginda genlesme katsayisim azaltirken
divitrifikasyon egilimini artirir. Eger kristalizasyon anorit veya volatonit seklinde sira

sokuluyor ise genis pisirme sicaklig1 aralinda mat sir {iretiminde kullanilir.

Kalsiyum oksitin, renklendirici oksitlerden elde edilen renklere ¢ok az etkisi
vardir. Yitksek sicakliklarda ise seladon olarak bilinen gri - yesil rengin olusmasmna
etkili olur.

2.1.4. Kursun Oksit (PbO ):

Sirlarda ¢ok fazla kullanilan ve erime derecesi ¢ok diisiik olmasindan dolay: iyi
bir eriticidir. Kursun okisitin sirin icerisine konulmasi ile birlikte su 6zellikleri gozlenir;
151k kimmim katsayisiin  yitksekliginden dolayr yiiksek parlaklik verir, alkalilerle
karistirildiginda simn genlesme katsayisim diigiiriir, sirin vizkozitesini diigiiriir, ylizey
gerilimin artirr. Ayni zamanda sirlada akicilik olusturdugu icin artistik sirlardan akici
sirlarda kullaniimaktadir.

Kursun silikat kdkenli sirlarin kullamminda ortaya cikan diger bir olay da s
olusturan cammn renginin sar1 olmasidir. Bunun nedeni, diger hi¢c bir maddeye
baglanmadan ¢oziinen kursunun, sir1 olugturan camin igindeki serbest molekiillerinin
konsantrasyonlaridir. Sar1 rengin giderilmesinde kursun oksitin kismen silisyum oksit
ve bor oksit ile baglanmasi Onerilebilir. Ayn1 zamanda Kursun oksitin bir kisminin
alkalilerle yer degistirmesi de eriyen sir camumin sar1 renkten uzaklasmasina yardimei

olur. (Arcasoy, 1988, s.167)
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Kursun oksitin sirlarda kullamlmasinda bazi dezavantajlan da vardir. Kursun
oksitin bu dezavantajlardan bir tanesi kursun sirli iiriinlerin oksitleyici ortamda
pisirilmesi gerekliligidir. Firnlar normal olarak temiz ve dumansiz ortamda 1sitildig
icin bu durum dezavantaj bile degildir. Ancak kursun oksit miktar olarak kolayca azalr
ve eger pisirilen Uriin pisme esnasinda dumanla direkt olarak karsilasir ise iiriin
lekelenip siyahlasabilir. Kursun oksitin diger bir dezavantaji ise 1200 derecenin
tizerinde ki sicakliklarda kursun oksitin ugucu hale gelmesidir. Buda kursun oksitin gaz

hale doniigmesidir ve finn igin zararlidir.

Kursun oksiti sir igerisinde kullamlmasmin diger bir dezavantaji ise zehirli
olmasidir ve kursun zehirlemesini énlemek icin gerekli dnlemler alinmalidir. Kursun
zehirlenmesi, kursun bilesiklerinin ya agizla, ya buhar ya da tozunun nefesle
cekilmesiyle ya da derideki agik yaralarin temasiyla olur. Kursun bir kere viicuda
girdikten sonra artik stirekli orda kalma egiliminde oldugundan tedavisi zordur. Sirlar
daldirlarak ya da akitilarak uygulanmalidir asla komprosor ile atiimamalidir. Toz
kontrol altinda tutulmali yiyeceklere bulasmasi 6nlenmelidir. Kursun oksitin zehirli
yapisinin otaya ¢ikmasmn bir diger sekli de iiriiniin pisirimden sonra asitlerle
¢oziinmesidir. Bu nedenle sulu gidalarla eriyip karigabilir. Bundan dolayr mutfak egyasi
tiretimindeki sirlarda kursun kullamilmamaktadir.

2.1.5.Silisyum Oksit ( SiO; ):

Biitiin sirlarda kullanilan tek oksit siliyum oksittir. Kaolin, kil, feldspat ve
' kvartzdan sra sokulur. Sirlarda cam yapici olarak bulunur. Ancak diger bazik oksitlerle
uygun ortamlarda birlestidi zaman bu gorevini yapabilir. Silisin erime sicakhifi ¢ok
yiksek oldugundan dolay: sirlarin erime sicakligim yiikseltir. Bundan dolay: diisiik
sicakliklarda silis az kullanilir.
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Sir bilesiminde bulunan diger oksitlerin miktarina bagh olarak diisiik sicaklik
sirlarda silisin eritici oksitlere oran1 2/1 mol, yiiksek sicaklik sirlarda 10/1 mol
olmaktadir. Silisin artmasiyla sirin genlesme katsayisi azalmaktadir. Bu yiizden sir
catlaklarmin giderilmesinde kullanilir.

Diinyanin dis kabugunun % 60 civan silikadan olusmaktadir ki bu gercek de bu
oksidin sertligini, saydamligin1 ve kimyevi degisim veya c¢oziilmelere karsi direncini
gostermektedir. Tim bu 6zellikler silika tarafindan sira aktarilirlar ve sira olabildigince
cok silis konulmas sir yapilmasinin genel bir kuralidir. (Rhodes, 1973, 5.88)

2.1.6. Sodyum Oksit ( Na,0 ):

Sodyum, sirlarda en ¢ok kullamilan belli bash oksitlerden biridir. Sirlara
genellikle feldspatlardan sokulur. Sodyum oksit sirda eriticilik gorevi yapar. Diisiik
sicakliktan yiiksek sicakliga kadar biitiin sirlarda kullanilir. Bol miktarda sodyum oksit
ihtiva eden sirlar, renklendirici oksitlerin ilavesiyle ¢ok giizel bir sekilde
renklendirilirler. Renge kuvvet ve parlaklik katar. Igerisinde sodyum bulunan sira bakir
oksit ilave edilmesi ile turkuaz mavisi olusur. Sodyum oksitin dezavantajlar1 da vardur.
Yiiksek oranda sodyum bulunan sirlarda gatlamalar goriiliir.

2.2. Sir Renklendirilmesinde Kullanilan Oksitlerin Ozellikleri
2.2.1. Antimon Oksit ( Sb20; ):
Kursunlu sirlarda kursun antimonat tegkil ederek sira sar1 renk verdiéi halde

kursunsuz sirlarda metan antimonat tegkil ederek sira fildisi renk verir. Antimon oksit

zehirli olup suda ¢oziinebilir 6zelligi vardir.
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Diisiik sicakliklarda ¢inko ve zirkonyum ile beraber kullamldiginda sir
opaklasir. (McKee, 1984, s.87) Antimon ilaveli sira % 5 kalay ilave edildiginde sar
renk {izerinde olumlu etki birakwr. Kalay ile birlikte titan ilavesi sar1 rengi
kuvvetlendirir, fakat kalay olmadig: zaman kristallesme olusur.

Bol kursunlu antimon sars1 sirlar ile turuncu ve kizil kahverengi tonunda
renkler elde etme olanag: vardir. Bunun i¢in sira % 1 ile % 5 arasinda degisen oranlarda
sentetik kirmizi demir oksit katkisi ile olumlu sonuglar alimir. (Arcasoy, 1988, s.197)
Antimon ilaveli sirlarda sar1 renk bazi oksitlerin ilavesiyle degisikliklere ugrar. Lityum
oksit katkisi ile renk limon sarisini alir, kalsiyum oksit katkisi ile kahverengi, stronsyum
katkist ile de yesil benekli renklere doniigiir. Silisyum oksit ile aliiminyum oksit
oranlarinn artmas ile sar 7renk artan sicakliklarda dayanikhligini artirir. Bol alkali ve

biinyesinde kursun bulundurmayan antimonlu sirlar beyaz bir értiictilige sahiptir.
2.2.2. Bakr Oksit (CuO ):

Oksitleyici atmosferde yesil ve mavinin tiim tonlar1, indirgen atmosferde ise
yiksek sicakliklarda kirmizi renk elde edilir.(McKee, 1984, s.81) Tarihte ilk kez
Misirhilar bakir oksiti alkali sirlarda kullanmiglardir. -

Kursunlu sirlarda bakir oksit ilavesi ile yesilin tiim tonaln kursunsuz alkali sirda
ise musir mavisi adi ile anilan mavinin tonlan1 elde edilir. Kursunlu bir sira ¢ok az
oranda, yaklasik % 0,3 — 0,5 oraninda bakir oksit katilarak normal atmosferli bir firinda
pisirilir. Cin kimuizisinin ortaya ¢ikmast igin bu sir 600- 800 %C’de bu kez indirgen
atmosferde ikinci kez 'pisirilir. Bu yontem bakirla Cin kirmizisi renkler elde etmek icin
kullanilan yontemlerden yalmizca biridir. ( Arcasoy, 1988, s. 190 )

Bakurl sirlarda titan ile mavi yesil renkler otaya ¢ikar. Bol lityumlu sirlarda,
bakir bilesikleri ile mavi renkler elde edilebilir. (Arcasoy, 1988,5.190) Siyah, mat ve

metalik siyah sirlar elde etmek icin, sirm bakir ile doyurulmast gerekir.
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Bakir oksit sirlarda ¢ok iyi ¢oziiniir. Ham sir pisirimi sirasinda erimekte olan sir
tamamen birbirine karisir. Bakir oksit demir oksit gibi giiclii bir renklendiricidir ve
bakir oksitin ilavesi ile akigkan sirlarda degisik etkiler olusur.

2.2.3. Demir Oksit ( FeO, Fe,03)

Demir oksit indirgen alevde isitilinca manyetik 6zellik kazanir. Hidro klorik
asitde yavas yavas ¢Oziiniir. Demir oksit her cins ve kayacta serpilmis olarak
bulunabilir. (Kibici, 1997, 5.68)

Demir oksit belki de en 6nemli renklendirici oksitlerden birisidir. Cogunlukla
toprak icerisinde bulunur. Yeryiizii 6nemli miktarda demir igerir. Demir oksitten dolay:
pisirlmis biitiin killer koyu renklidir.

Kil icerisinde demir oksit bulunduran biinye saydam sirlarla sari, kirmizimsi
kahverengi ve sarimsi kahverengi gibi renkler olusturur. Kilin pisme rengi, kil
icerisindeki demir oksit miktarina, sicaklik derecesine ve atmosfere baghdir. Yiksek
miktarlarda kursun iceren sir kirmizi biinye tizerinde kullanildigi zaman, renk kizil
renkte olusur. Alkali swlarda ise ag¢ik kizil kahverengi ve sart renk olugsur.
(Rhodes, 1973, 5.206)

Sofra egyas: iiretiminde ¢amurda demir oksitin olmasi bir sorundur. Bir ¢ok
mutfak ve saghk geregleri, iirlinlerin biinyesi genel olarak beyazdir ve demirden
kaynaklanan benekli yiizey ciddi bir sorun olarak goriiliir. Seramikgiler nesiller boyu en
saf beyaz porselen iiretmek icin caligmislardir. Cin'de bu konuda ¢alismalar 1000 yil

once baglamiglardir.



18

Porselen fabrikalar; demirden dogan kirlenmeleri énlemek i¢in biiyiik 6nlemler
almuglardir. Omegin 6giitiicti degirmenler porselen bloklarla kaplanmis ve magnezyum

filtreleri demir partikiillerinden temizlenmektedir.

Sir igerisinde kullamlan demir oksit ile bir ¢ok renk ortaya cikar. 'Sung
Hanedam:1 ' doneminde c¢anak ¢Omleklerinde renklendirici olarak demir oksit
kullanildig; tespit edilmigtir. Demir oksitin renklendirici olarak kullanilmasinin nedeni
ise cam igerisinde ¢Oziiniir olmasindan, sir igerigindeki degisikliklere karsi hassas
olmasi ve firmn icerindeki havaya kars1 duyarh olmasindan kaynaklanmaktadir.

Genel olarak sirlarda oksitleyici pisirimlerde, demir oksit ile katki oranlarina
gore, sar1 kahverengi, kizil kahverengi, sarap kirmuzisi renkler elde edilir. Indirgeyici
atmosferde ise gri - mavi ve koyu gri renk tonlar: elde edilir. (Arcasoy, 1988, s.191)
Kirmizi demir oksit olarak bilinen Fe,O; formiilii ile tanimlanmir. Yogunlugundan,
saglamligindan ve renginden dolay1 kirmizi demir olarak isimlendirilir.

Diger bir tiir demir oksit olan FeO formiilii ile siyah demir oksit olarak
tamimlanir. Sirlarin renklendirilmesinde kullanilir. Bir ¢ok durumlarda kirmizi demir
oksidin verdigi ayni renkleri verir. Demir oksit ile doyurulan bir sir piiriizlii mat bir
ylizey olugur. Sarap kirmizisi rengi elde etmek igin alkali borlu sirlarda demir oksitden
faydalanilir.

Demir oksitli sirlarda aliiminyum oksidin artirilmasi ve kalay oksidin ilavesi ile
kizil kahverengi renkler elde edilir. Bol kursunlu antimon oksit ile elde edilen sar1 renk,
demir oksit ilavesi ile renk turuncu - kirmiziya dontisiir. (Arcasoy, 1988, s.191) Cinko
mat: sirlarda indirgen atmosferde nikel oksit ve demir oksit ilavesi ile seladon yesili

elde edilir.
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Aventurin tiiril kristal sirlar demir ile elde edilebilen ve en ¢ok taninan bir
artistik sir tiiriidiir. Avanturin sirlar elde edebilmek i¢in bol alkali ve kvartzli sirlarin
demir oksit ile doyurulmas: ve bu arada sirdan aliiminyum oksidin uzaklastiriimasi
gerekir. Avanturin sirlarda olusan kirmizi - bakir rengi kristaller, diger artistik sirlarda
olusan kristallerin aksine, sir ylizeyinde degil sin igine gémiilmiis bir gériiniimdedir.
(Arcasoy, 1988.5.191)

2.2.4. Kalay Oksit ( SnO, ):

Ortiicii sir yapiminda en gok kullanilan oksitlerden birisidir. Fakat giiniimiizde
pahali olmasindan dolay1 yerini yavasg yavas zirkon okside birakmaktadir. Mayolika,
Fayensa Delf ve Ispanya seramiklerindeki beyaz ortiiciilik icin kalay oksitden
faydalanilmustir. (McKee, 1984, .89)

Krom oksit ile elde edilen pink boyalarmin yapisinda kalay oksit bulunur. Bakir
oksit ile elde edilen yesil sir, kalay oksit ilave edildiginde renk maviye doniisiir. Bu tiir
sirlarda kobalt kullanilmadan g6k mavisi sirlar elde edilebilir.

2.2.5. Kobalt Oksit (CoO ):

Kobalt oksit, renklendirici oksitler icerisinde en kararli ve giivenilir bir oksittir.
Kobalt oksit biitiin sir tiirlerinde ve degisik atmosferlerde siirekli mavi ve tonlarim
verir. Sirda kullanim sekli genellikle kobalt karbonat ya da kobalt oksit seklindedir.
Kobalt oksitin mavi renk verdigi, ilk defa 1540 yilinda tesadiif eseri bir cam atelyesinde
bulunmustur. '

Kobalt oksit en giiclii renklendirici oksitlerdendir. Sir igerisine % 1'den daha az
konuldugunda orta koyulukta mavi, % 1 konuldugunda ise koyu mavi renk % I'den

fazla konuldugunda mavi siyah arasi veya siyah bir renk elde edilir.
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Kobalt oksit diger renk verici oksitlerden daha sert bir oksit oldugundan ¢ok iyi
ogiitiilmezse sir icerisinde ¢Oziinmesi zorlagr. Titan ile matlastinlmig bir sir kobalt

ilavesi ile gri - maviden yesile kadar degisik renkler elde edilir.

Kobalt okit, kristal sirlarda iyi bir kristal olusturucu olarak da kullanilir. Kobalt
oksidin gesitli degerliklerinin sir icinde ugradig: deger degisikliklerinin neden oldugu
okzijen ¢ikig, sir yiizeyinde igne deliklerine yol agar.(Arcasoy, 1988, s.192)

2.2.6. Krom Oksit ( Cr,03):

Krom oksit ¢ok kullanisli bir renklendirici oksittir. Ayn1 zamanda krom oksit,
kirmizi, sar1, pembe, kahverengi veya yesil sirlarn tiretilmesinde kullanilir. Bu renkler

kullanilan sir tiiriine ve pigirim derecesine baglidr.

Igerisinde ¢inko oksit olmayan veya gok miktarda kursun bulunan sirlarda, krom
oksit yesil renk verir. Yesil koyu ve yogundur. Ancak sirlarda ¢inko bilesiklerinin yer

almast yesil rengin bozulmasina ve gri - kahverengiye doniismesine neden olur.

Diistik sicakliklarda kursunlu sirlara krom oksit ilave edildiginde kirmizi renk
elde edilir. Diigiik sicakliklarda kursun oksit miktar: kadar sodyum oksit iceren sirlarda
krom oksidin ilavesi ile a¢ik sari bir renk elde edilir. Krom ile elde edilen kirmizi sirlar
biinyelerinde diger oksitlerin yer almalar ile bazi degisikliklere ugrarlar. Bor oksidin
yer almasi ile renk siyah benekler olusur. Cinko oksit ile renk kahverengiye doniisiir.
Titan oksit ilavesi ile renk yesil - siyah tonlarina doniisir. Krom kirmizst sirlarda diger
bir 6zellik de sirda kristallenmeler goriiliir. Bu kristallenmeyi 6nlemek igin sira kalay
oksit ilave edilmesi gerekir ve boylelikle parlak ve yumusak bir gériiniim olusur.
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Krom bilesikleri ile renklendirilmis sirlarin firn i¢inde buharlagmasi sonucu,
diger sirlar bundan etkilenirler. Kirli yesil lekeler sik sik goriilmekle birlikte, bu
buharlagmadan en belirgin sekilde etkilenen, kalay ve titan iceren sirlar olurlar ve bu
sirlar yer yer pembe lekeler gosterirler. Bu olay ¢ok bilinen adi ile pink

olusumudur.(Arcasoy, 1988, 5.194)

Krom oksit, demir, bakir veya kobalt oksit kadar kolaylikla ¢6ziinmez. Krom
oksit, yesil krom oksit ( Cr,O;3 ) veya potasyum dikromat ( K;Cr,O3) olarak kullamilir.
Ancak potasyum dikkromatin dezavantajlar1 ise ¢6ziinebilir ve zehirleyici dzelliginin
olmasidur.

2.2.7. Mangan Dioksit (MnO, ):

Sirlarda kahverengi, mor ve siyah renklerin elde edilmesinde kullamilir. Bol
kursunlu sirlarda yaklasik % 2 - 5 katki ile kahverengi, borlu sirlarda ayni oranlarda
kahverengi - mor, alkali sirlarda ise saf mor renklerinin tonlar elde edilir. Sirda alkali
oraninin artmast ile elde edilen mor renk daha kuvvetli ve belirgin bir gériiniim alir.

(Arcasoy, 1988, 5.194)

Genellikle mangan oksit sirlara mangan karbonat veya mangan oksit seklinde
katilir. Mangan karbonat pembe bir toz halindedir. Mangan oksit, kobalt ve bakira
oksite gére daha zayif bir renklendirici oksittir. Gliglii renkler verebilmesi i¢in % 2 - 3
oranlarinda ve daha yiiksek oranlarda sira katilmasi gerekir. Managan bilesikleri ile
renklendirilmis sirlara titan katkisi ile renk griye, BPO, katkis ile renk mora déniistir.
" (Arcasoy, 1988, s. 194) '



2.2.8. Nikel Oksit ( NiO, ):

Sirlara genellikle nikel karbonat, yesil olan nikel oksit veya siyah nikel oksit
seklinde katilir. Nikel bilesikleri ile ¢ok degisik renkler elde edilir. Fakat nikel ile elde
edilen renkler kesin degildir, degiskenlik gosterirler.

Cinko oram yiiksek, kursunlu - alkali sirlarda nikel ilavesiyle pembeden yosun
yesiline kadar biitiin renkler elde edilebilir. Nikel oksit diger renklendirici oksitlerle
beraber kullanildiginda ¢cok degisik renkler olusur. Bakir ile mavi - yesil, krom ile sar1 -
yesil, sar1, mangan ile kahverengi - mor, kalay ve bakir ile turkuaz renkleri elde edilir.

Nikel oksitin yiizey gerilimi ¢ok yiiksek oldugundan dolay: siralara fazla oranda
katildiginda toplanmalar goriiliir. Cinko orami yiiksek olan nikelli sirlarm .genlesme
katsayilarmin diistik olmasindan dolay: altta ki biinye ile uyusmayabilir. Bu durumu
engellemek icin sira belli oranlarda feldspat katilabilir.

2.2.9. Titan Oksit ( TiO; ):

Titan oksit matlastiric ve kristal olugturucu 6zelliginden faydalamlarak artistik
siralarda kullanilir. Titan ile kursunlu sirlarda sari, kursunsuz siralarda ise beyaz renkler
elde edilir. Diger renklendirici oksitlerle renklendirilmis sira titan katkisi ile degisik
renkler elde edilir.

Kobalt oksit ile renklendirilmis sirlara titan katkisi ile gri - maviden yesile kadar
degisen renkler olusur. Bakurli sirlarda sanidan ma%ziye kadar degisen renkler olusur.
Kromlu sirlarda ise kirli gri renkler olusur. Nikel kirmizisi sirlarda titan ilavesi ile
kirmizi renk yerini yesile birakir.
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Titan mati sirlar, kirmizi ¢amur biinyesine stiriildiklerinde sin ince geldigi
bolgelerde renk kahverengi olusur. Titanh sirlar indirgen atmosferde pisirldiklerinde
mavi ve yesil renkler olusur. Artistik sirlarn yapiminda rutil kullanilir. Rutil titanin ¢ok
az demir igeren halidir ve rengi biraz daha koyudur. Bu nedenle sirlar1 daha koyudur.

2.2.10. Zirkon Oksit ( ZrO, ):

Zirkon oksit de kalay oksit gibi Ortiicli bir oksittir. Zirkon oksit genellikle
endiistride zirkon silikat seklinde kullanilir. Zirkonun ortiiciiliigii ince 6giitiilmesi ile

orantilidir.

Endiistride en ¢ok kullanilan zirkonlu sir¢alardir. Bu sirgalar kaolin ilavesi ile
ogitiildiiklerinde beyaz ortiicti akeini sirlan elde edilir. Sert mekanik sirlar elde etmek

icin zirkonlu sirlara % 20 'nin {izerinde talk ilavesinden yararlanilir.

T
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UCUNCU BOLUM
BUNYELERINE VE RENK VERICI OKSITLERE GORE SIR DENEMELERIi

3.1. Biinyelerine Gore Sir Denemeleri

Yapilan arastirmada, renklendirici oksitler ilave edilmeden, {i¢gen
diyagramlardan yararlanilarak  sir biinyeleri i¢cin denemler yapilmistir. Bu
denemelerden 1000°C, 1200°C, 1400°C'lerde gelisebilen sirlar secilmistir. Biinyelerine
gore sir denemeleri asagida ki gibi denenmistir;

- Kursunlu Sirlar

- Kursunlu Alkali Sirlar

- Kursunlu Borlu Sirlar

- Alkali Borlu Sirlar

- Fritli Siurlar

Denemelerde kullanilan biskiivi altliklar 1000°C ve 1200°C icin seramik dokiim
camury, 1400°C igin porselen dokim camuru kullamlmustir. Asagida kullanilan
camurlarin rasyonel bilesimleri verilmistir.

Feldspat ~ Kil Cevheri Serbest Silis CaCO;

- 1000°C Dokiim Camuru ~ 14.956 43.596 28.377 5.310
- 1200°C Dékiim Camuru ~ 25.26 4225 28.78 :
- 1400°C Dokiim Camuru 50 25 25 AP
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3.1.1. Kursunlu Sir Denemeleri:

Kursunlu sir denemelerinde kullanilan hammaddeler; Siilyen, Yikanmis Usak
kaoleni ve kvatrzdir. Asagida bulunan tiggen diyagrama gore denemeler yapilmustir.

Bu diyagramdan elde edilen veriler tablolarda gosterilmistir. Kullanilan
hammaddelerin Mineral Kimya Formiilleri;

- Siilyen: PbyO4 = 229 mol / gr.
- Yikanmis Usak Kaoleni : ALO; 6.19 SiO, 1.39 H,0 = 498.42 mol/gr.
- Kvartz : SiO, = 60 mol/gr.

Siilyen (%) Kvartz (%)

0 20 30 40. 50 60 70 & 90

Yikanms Usak Kaoleni (%)

Cizelge 1. Kursunlu Sir Ucgen Diyagrami (1000 °C) - -
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RESIM 1. Kursuniu Sir Denemeleri (1000 °C)



Kursulu Sir Denemeleri (1000°C)

Srmn Regetesi
(%)

Srmn Seger Formiilit

Renk

Mat

Parlak

Parlak

Opak

Saydam

Olguniagma

Toplanma

Kopilrme

Kavlama

10 Sitlyen
10 Kaolen
80 Kvartz

1 PbO 0.465 ALO; 33.8608i0,

20 Sitlyen
10 Kaolen
70 Kvartz

1PbO 0229 ALO; 14.816 8iO,

Beyaz

10 Sitlyen
20 Kaolen
70 Kvartz

1 PbO 0.930 ALO; 32.883 SiO,

Beyaz

30 Sitlyen
10 Kaolen
60 Kvartz

1PbO 0.152 ALO; 8.572 8i0;

20 Sitlyen
20 Kaolen
60 Kvartz,

1PbO 0.459 ALO; 13.344 SiO,

Beyaz

10 Sttlyen
30 Kaolen
60 Kvartz

1PbO 1.395 ALO; 31.883 SiO,

Beyaz

-1

40 Sitlyen
10 Kaolen
50 Kvartz

1 PbO 0.465 ALO; 5.194 SiO,

Krem

30 Siilyen
20 Kaolen
50 Kvartz

1 PbO 0305 ALO; 8.251 SiO,
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Kursunlu Sir Denemeleri (1000°C)

Sie

No

Srin Regetesl
(%)

Srmn Seger Formiilil

Parlak

Opak

Saydam

Olgunlagma

Toplanma

Kopiirme

Kavlama

20 Sitlyen
30 Kaolen
50 Kvartz

1PbO 0.689 ALO; 13.839 SiO;

10 Sitlyen
40 Kaolen
50 Kvartz

1 PbO 1.860 ALO; 30.883 SiO,

Beyaz

50 Sillyen
40 Kaolen
10 Kvartz

1PbO 0.091 AL O; 3.696 SiO,

40 Sillyen
20 Kaolen
40 Kvartz

1PbO 0229 ALO; 5.252 8i0,

30 Siilyen
30 Kaolen

40 Kvartz

1PbO 0458 ALO; 7.916 Si0,

20 Sillyun
40 Kaolen
40 Kvartz

1PbO 0919 ALO; 13.344 SiO,

Beyaz

10 Sitlyen
50 Kaolen
40 Kvartz

1PbO 2325 ALO; 29.883 SiO,

60 Siilyen
10 Kaolen
30 Kvartz

1PbO 0.076 ALO; 2377 Si0;

Krem
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Kursunlu Sir Denemeleri (1000°C)

Srin Regetesl
(%)

Srin Seger Formiilil

Mat

Parlak

Yan
Parlak

Opak

Saydam

Olgunlagma

Catlama

Toplanma

Kopiirme

Kavlama

50 Sitlyen
20 Kkaolen
30 Kvaitz

1PbO 0.183 ALO; 3.431 Si0;

40 Siilyen
30 Kaolen
30 Kvaitz

1 PbO 0344 ALO; 5.005 SiO,

Krem

30 Siilyen
40 Kaolen
30 Kvartz

1PbO 0.610 ALO; 7.595 SiO;

Beynz

20 Silyen
50 Kaolen
30 Kvartz

1 PbO 1.149 ALO; 12.862 SiO;

Beyaz

10 Sitiilyen
60 Kaolen
30 Kvaitz

1PbO 2.790 ALO; 28.883 SiO,

70 Stilyen
10 Kaolen
20 Kvartz

1PbO 0.065 ALO; 1.157 8i0,

Sar - krem

60 Siilyen
20 Kkaolen
20 Kvartz

1PbO 0.152 ALO; 1.423 SiO;

Sari - krem

50 Siilyen
30 Kaolen
20 Kvaitz

1 PbO 0275 Al,O: 3.412 8i0,

Krem
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Kursunlu Sir Denemeleri (1000°C)

£

Srm Regetesi
(%)

Srin Seger Formillii

Renk

Parlak

Yan

Parlak

Opak

Saydam

Olgunlasma

Catlama

Toplanma

Kopilrme

Kaviama

40 Sitlyen
40 Kaolen
20 Kvaitz

1PbO 0.459 ALO; 4.764 SiO;

Krem

o

30 Sitlyen
50 Kaolen
20 Kvartz

1PbO 0.763 ALO; 7.274 8i0;

Krem

20 Stilyen
60 Kaolen
20 Kvartz

1PbO 1.379 AlOx 12.390 8iO,

10 Sillyen
70 Kaolan
20 Kvartz,

1PbO 3255 AlOy 27.953 8i0,

Beyaz

29

80 Suilyen
10 Kaolen
10 Kvartz

1 PbO 0.057 ALO; 0.828 5i0,

Sar

70 Sitlyen
20 Kaolen
10 Kvartz

1PbO 0.131 ALO; 1.357 8i0,

Sari

60 Stllyen
30 Kaolen
10 Kvartz

1 PbO 0229 ALO; 2.053 8i0,

San

50 Sillyen
40 Kaolen
10 Kvartz

1 PbO 0366 ALO; 3.036 SiO,

San

30




Kursunlu Sir Denemeleri (1000°C)

Srin Regetesi
(%)

Srin Seger Formiilil

Renk

Parlak

Yan

Opak

Saydam

Olgunlagma

Catlnma

Toplanma

Koplirme

Kavlama

40 Stitllyen
50 Kaolen
10 Kvartz

1PbO 0.574 AlO; 4.517 8i0,

30 Siilyen
60 Kaolen
10 Kvartz

1PbO 0916 ALO; 6.954 Si0,

Krem

20 Sitlyen
70 Kkaolen
10 Kvartz

1PbO 1.609 ALO; 11.896 SiO;

Krem

E\

10 Siilyen
80 Kaolen
10 Kvartz

1PbO 0.720 ALO; 26.953 §i0,

Krem

31
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3.1.2. Kursunlu - Alkali Sir Denemeleri:

Kursunlu sir denemelerinde kullanilan hammaddeler; Siilyen, Yikanmis Usak
kaoleni ve Sodyum Feldspatdir Asagida bulunan {icgen diyagrama gore denemeler
yapilmistir. Bu diyagramdan elde edilen veriler tablolarda gésterilmistir. Kullanilan
hammaddelerin Mineral Kimya Formiilleri;

- Stilyen: PbsO4 = 229 mol / gr.
- Yikanmus Usak Kaoleni : Al,05 6.19 SiO, 1.39 H,0 =498.42 mol/gr.
- Sodyum Feldspat : Na,O 1.22 AL,O3 7.62 SiO, = 643.63 mol/gr.

10 20 30 40 50 60 o 80 90

Yikanms Usak Kaoleni (%)

Cizelge 2. Kursunlu Alkali Sir Ucgen Diyagram
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RESIM 2. Kursuniu - Alkali Sir Denemeleri (1000 °C)



Kursunlu-Alkali Sir Denemeleri (1000°C)

Srin Regetesi Srmn Seger Formiilit Renk Mat Parlak Yan Opak | Saydam | Olgunlasma | Catlama | Toplanma | Képlirme | Kavlama
1 (%) Parlak
l 10 Siilyen 0257 PbO
\ 80 NaFeldspat | 0.742 Na,0 1,023 ALO; 6.839 SiO, Beyaz ® %
[ 10 Kaolen
| 20 Sitlyen 0.446 PbO
§ 70 NaFeldspat | 0.553 Na,O 0.779 ALO; 4.846 SiO, Beyaz * *
. 10 Kaolen -
i 10 Sitlyen 0.284 PbO _
| 70 NaFeldspat | 0715 Na,©O 1.134 ALO; 7.079 SiO, Beyaz % *
f 20 Kaolen
30 Sillyen 0.584 PbO
60 NaFeldspat | 0.415 Na;O 0.593 ALO; 3.709 SO, Krem ® * *
10 Kaolen
20 Sitlyen 0.483 PbO
60 NaFeldspat | 0.516 Na,O 0.850 ALO; 5.311 SiO, Krem * *
20 Kaolen
10 Silyen 0316 PbO
60 NaFeldspat | 0.683 NayO 1272 ALO;y 7.941 SiO; Krem * *
30 Kaolen
40 Sillyen 0.693 PbO
50 NaFeldspat | 0.306 NayO 0.454 ALO; 2.824 8i0, Krem % % * *
10 Kaolen
30 Siilyen 0.629 PbO
50 NaFeldspat | 0,370 NayO 0,644 ALO; 4.009 Si0, Krem % %
20 Kaolen
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Kursunlu-Alkali Sir Denemeleri (1000°C)

Sir | S Regetesl Snn Seger Formiilil Renk Mat Parlak Yan Opak Saydam | Olgunlagma | Catlama | Toplanma | Kipihome | Kaviama
No (%) Pariak
f 20 Sillyen 0.530 PbO
| 9 |[50NaFeldspat |0.469Na,O 0939 ALO; 5.835 SiO, Krem * *
1 30 Kaolen
10 Silyen 0.358 PbO
10 | 50 NaFeldspat | 0.641 Na;O 1.450 ALO; 9.016 SiO, Krem ® *
40 Kaolen
50 Stllyen 0.778 PbO
11 |40 NaFeldspat | 0221 Na;O 0339 ALO; 2.125 SiO; San % * % e
10 Kaolen
40 Stilyen 0.737 PbO
12 | 40 NaFeldspat | 0.262 Na;,0 0.487 ALO; 3.050 SiO, Krem % * %
20 Kaolen
{ 30 Sitlyen 0.678 PbO
13 | 40 NaFeldspat | 0320 Na,© 0.699 ALO; 4.373 SiO; Krem * %
30 Kaolen y
20 Stilyen 0.583 PbO
14 | 40 NaFeldspat | 0.416 Na,O 1.040 ALO; 6.496 SiO; Krem * *
40 Kaolen
10 Sillyen 0.409 PbO
15 | 40 NaFeldspat | 0.590 Nay©O 1,666 ALO; 10.400 SiO; Krem % *
50 Kaolen
60 Stilyen 0.850 PbO
16 |30NaFeldspat | 0,149 NaO 0.246 ALO; 1.535 SiO, San * * % *
10 Kaolen
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Kursunlu-Alkali Sir Denemeleri (1000°C)

I
T Srn Regetest Snn Seger Formillil Renk Mat Parlak Yan Opak Saydam | Olgunlasina | Catlama | Toplanma | Koplirme | Kavlama
No (%) Parlak
50 Silyen 0.825 PbO
17 | 30 NaFeldspat | 0.174 Na,© 0.863 ALO; 2.265 SiO; San * * * %
20 Kaolen
40 Stilyen 0.740 PbO
18 |30 NaFeldspat | 0259 Na,O 0.527 ALO; 3.810 8i0; Beyaz * % ®
30 Kaolen
!
[ .30 Sailyen 0.560 PbO
| 19 |30NaFeldspat |0.439Na;O 0.768 ALO; 4.779 Si0; Beyaz * *
| 40 Kaolen
! 20 Siilyen 0.654 PbO
| 20 |30NaFeldspat |0345Na;0 1172 ALO; 7.293 SiO; Beyaz * *
! 50 Kaolen
i 10 Silyen 0.483 PbO
| 21 |30NaFeldpat |0.516Na;0 0977 ALO; 12.269 SiO; Beyaz * * *
| 60 Kaolen
70 Stilyen 0.907 PbO
22 |20 NaFeldspat | 0.092 Na;O 0.169 ALO; 1.068 SiO; San * * *
| 10 Kaolen
' 60 Siilyen 0.894 PbO
23 | 20 NaFeldspat | 0.105 Na;O 0262 ALO; 1.468 SiO, Sart - krem * * %
20 Kaolen
| 50 Siilyen 0.875 PO
| 24 |20 NaFeldspat |0.124Na;O 0389 ALO; 2.437 80, Krem * % *
| 30 Kaolen

36




Kursunlu-Alkali Sir Denemeleri (1000°C)

S | Smn Regetesi Snn Seger Formiilit Renk Parlak Yan Opak Saydam | Olgunlagma | Catlama | Toplanma | Kopilrme | Kaviama
No (%) Parlak
40 Siilyen 0.848 PbO
25 |20 NaFeldspat | 0.151 Na;O 0,570 ALO; 3.570 SiO; Krem b
40 Kaolen
30 Silyen 0.808 PbO
26 |20 NaFeldspat | 0.191 Na,O 0.845 ALOy 5277 SiO, Krem *
50 Kaolen
20 Stlyen 0.737 PbO
27 |20 NaFeldpat | 0.262Na;O 1.330 ALO; 8.313 8i0; Beyaz *
60 Kaolen
10 Sillyen 0.602 PbO
28 |20 NaFeldspat | 0397 NayO 2.269 ALO; 13,076 SiO; Beyaz, ¥
70 Kaolen
80 Sillyen 0.958 PbO
29 | 10 NaFeldpat | 0.041 NayO 0.104 ALO; 0.651 SiO; Sani ® * *
10 Kaolen
70 Siityen 0.953 PbO
30 |10 NaFeldspat | 0.046 Na;O 0.181 ALO; 1.137 SiO; San % ¥ %
20 Kaolen
60 Siilyen 0.945 PbO
31 |10 NaFeldspat | 0.054 Na,O 0.281 ALO; 1.754 SiO; San % % i
30 Kaolen
50 Sillyen 0.935 PbO
32 | 10 NaFeldspat | 0.064 NayO 0.420 ALO; 2,656 SiO, Krem % ®
40 Kaolen
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Kursunlu-Alkali Sir Denemeleri (1000°C)

S | * Srm Regetesi Srn Seger Formiilii Renk Mat Parlak Yan Opak Saydam | Olgunlagma | Catlama | Toplanm | Kipileme | Kaviama
No (%) Parlak i
| 40 Sitlyen 0.920 PbO
|33 | 10NaFeldspat | 0,079 Na,O 0.624 Al,O; 3.878 SiO; Krem % *
! 50 Kaolen
|.
' 30 Sillyen 0.897 PbO
34 | 10 Na.Feldspat | 0,102 Na;O 0.945 ALO; 5.883 SiO; Krem * *
| 60 Kaolen
Jf
| 20 Siilyen 0.852 PbO
| 35 |10NaFeldspat [ 0.147 Na;O 1.549 ALO; 9.607 SiO; Krem * *
! 70 Kaolen
|
! 10 Sitlyen 0,758 PbO
ir 36 | 10 Na.Feldspat | 0.241 Na,O 0.870 Al,O; 17.854 SiO, Krem % % *
1 80 Kaolen
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3.1. 3.. Kursunlu - Borlu Sir Denemeleri

Kursunlu borlu sir ‘denemelerinde kullanilan hammaddeler; Siilyen, Yikanmis
Usak kaoleni ve Uleksit. Asagida bulunan iicgen diyagrama gore denemeler
yapilmustir. Bu diyagramdan elde edilen veriler tablolarda gosterilmistir. Kullanilan
hammaddelerin Mineral Kimya Formiilleri;
- Stilyen: Pb;04 = 229 mol / gr.
- Yikanmig Usak Kaoleni : AL,O5 6.19 SiO; 1.39 H,O =498.42 mol/gr.
- Uleksit: Na,O 0.264 Ca0 5.25 B,0s; = 909.62 mol/gr.

Siilyen (%) Uleksit(%)

0 20 30 40 50 60 T 8 9

Yikanmis Usak Kaoleni (%)

Cizelge 3. Kursunlu Borlu Sir Ucgen Diyagramlan



40

RESIM 3. Kursunlu - Borlu Sir Denemeleri(1000 °C)



Kursunlu Borlu Sir Denemeleri (1000°C)

S | Srmn Regetesi St Seger Formiilil Renk Mat Parlak Yan Opak | Saydam Olgunlasma | Catlama | Toplanma | Kopilrme | Kaviama
No (%) Parlak
10 Sitlyen 0.215 PbO 0.906 B0
1 | 80 Uleksit 0235 Na;0 0.020 ALO; Kahve - * % *
10 Kaolen 0.559 CaO 0.826 Si0; krem
20 Sitlyen
2 | 70 Uleksit 0.239 PbO 1.099 B0 Kahve - * * *
10 Kaolen 0.209 Na,O  0.055 ALO; krem
0.630 CaO 0.338 Si0,
1U Sitlyen
3 | 70 Uleksit 0.134 PbO 1.250 B;O; Krem % * *® *
20 Kaolen 0.238 Na;O 0.125 ALO;
0.626 CaO 0.774 Si0,
30 Stilyen 0.356 PbO 0.929 B0,
4 |60Uleksit | 0.177NazO 0.054ALOs Krem % 4 *
10 Kaolen 0.465 CaO 0.335 Si0,
20 Sitlyen 0.269 PbO 1.055 B0
5 | 60 Uleksit 0.201 Na,O 0.123 ALO; Krem * * ¥
20 Kaolen 0.529 CaO 0.764 Si0,
10 Stlyen ’
6 |60 Uleksit 0.154 PbO 1.222 B,04 Krem * * % *
30 Kaolen 0232 Na,O 0215 AlLO;
0.612 CaO 1.432 Si0,
40 Sitlyen 0.470 PbO 0.764 B,O3
7 | 50 Uleksit 0.145 Na;,O 0.054 Al,O3 Kahve - * * *
10 Kaolen 0.383 CaO 0.324 8i0, krem
30 Sitlyen
8 |50Uleksit | 0.400 PbO 0.865 B;0; Krem * * * *
20 Kaolen 0.165 Na,O 0.122 ALOs
0.434 CaO 0.755 Si0,
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Kursunlu Borlu Sir Denemeleri (1000°C)

S | Srm Regetesl Sin Seger Formiilil Renk Mat Parlak Yan Opak Olgunlagma | Catlama Toplanma | Képiirme | Kaviama
No (%) Parlak
20 Sillyen 0.307 PbO 1.000 B;03
9 | 50 Uleksit 0.190 Na;0 0212 AlO3 Krem * * % ¥ *
30 Kaolen 0.501 CaO 1.310 8i0;
10 Silyen
10 | 50 Uleksit 0.280 PbO 1.184 B,O; Krem % % * *
40 Kaolen 0.225 Na;O 0334 ALO;s
0,594 CaO 2.071 Si0,
50 Sillyen
11 | 40 Uleksit 0.582 PbO 0.601 B,0; Krem % % * %
10 Kaolen 0114 Na,© 0.053 ALO;
0,302 CaO 0.328 Si0;
40 Stlyen 0.527 PbO 0.681 B;0;
12 | 40 Uteksit 0.130 Na;O 0.120 ALO; Krem % * * %
20 Kaolen 0,342 CaO 0.748 SiO,
30 Sillyen 0,456 PbO 0.738 B,0;s
13 | 40 Uleksit 0.149 Na;0  0.209 ALO; Krem * B * %
30 Kaolen 0.393 CaO 1.292 SiO;
20 Sillyen 0.358 PbO 0.925 B,0;
14 | 40 Uleksit 0,176 Na,O 0.329 ALO; Krem #* & * %
40 Kaolen 0.465 CaO 2.037 8i0;
10 Siilyen 0.216 PbO 1.130 B,0s
15 40 Uleksit 0,216 Na©O 0,502 AlO;4 Krem ® F3 *
50 Kaolen 0.567 CaQ 3.110 Si0,
60 Sitlyen 0.693 PbO 1.444 B,0,
16 | 30 Uleksit 0,084 Na,O  0.052 ALO;s Sar % * *
10 Kaolen 0.222 CaO 0.325 SiO;
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Kursunlu Borlu Sir Denemeleri (1000°C)

St | Srin Regetesi Srin Seger Formiilil Renk Mat Yan Opak | Saydam | Olgunlasma Catlnma | Toplanma | Koplirme | Kavlama
No (%) Parlak
50 Sitlyen 0.652 PbO 0.502 B;0;
17 | 30 Uleksit 0,095 Na,O 0.119 ALO; Krem # * *
20 Kaolen 0.251 CaO 0,739 Si0,
' 40Solyen | 0.600 PbO 0.579 ByO;
18 | 30 Uleksit 0.110 Na,O 0.206 Al O3 Krem * * *®
30 Kaolen (0,289 CaO 1.279 8i0;
30 Sitlyen 0.530 PbO 0,680 B;0;
19 | 30 Uleksit 0.129 NayO 0.323 ALO, Krem ¥ * *®
40 Kaolen 0.340 CaO 2.004 SiO;
20 Siilyen 0.428 PbO 0.827 B;0y
20 | 30 Uleksit 0.157 Na;O 0.492 ALO; Krem * % *
50 Kaolen 0.413 CaO 3.049 SiO,
i 10 Sitlyen 0.270 PbO 1.056 B,0;
" 21 |30 Uleksit 0.201 Nay,O 0.754 AL O, Krem * * *
60 Kaolen 0.528 CaQ 4.666 SiO;
70 Sitlyen 0.800 PbO 0.288 B,Os
22 | 20 Uleksit 0.055 Na;O  0.052 AlLOs San * * *
{ 10 Kaolen 0.144 CaO 0.322 Si0,
| 60 Stilyen 0.775 PbO 0325 B;0;
23 |20 Uleksit 0.062 Na;O 0.118 ALO; Sart w* * *
20 Kaolen 0.162 CaO 0.730 SiO,
|
f 50 Sillym 0.741 PbO 0374 B0
i 24 | 20 Uleksit 0.071 Na,O 0.204 AlL,O;4 Krem % *
30 Kaolen 0.187 CaO 1.261 SiO;

43




Kursunlu Borlu Sir Denemeleri (IOOO“C)

S | Srin Regetesi S Seger Formillil Renk Mat Yan Opak | Saydam Olgunlagma | Catlama | Toplinm | Képlirme | Kavlama
No (%) Parlak n
40 Stilyen 0.696 PbO 0.440 B,0O;
25 | 20 Uleksit 0.084 NazO 0.320 ALO; Krem * %
40 Kaolen 0.220 CaO 1.980 SiO,
30 Siilyen 0.632 PbO 0.531 B0,
26 | 20 Uleksit 0.101 Na;O 0.483 ALO; Krem * P
50 Kaolen 0.265 CaO) 2.990 Si0,
20 Sillyen 0.533 PbO 0.674 B0,
27 | 20 Uleksit 0.128 Na,O 0.736 ALO; Krem % * *
60 Kaolen 0.387 CaO 4.552 Si0,
10 Siilyen 0.361 PbO 0.924 B,O,
28 | 20 Uleksit 0.176 Na;O  1.178 ALOs San * * *®
70 Kaolen 0.462 CaO 7.277 8i0,
80 Sitlyen 0.906 PbO 1.363 B;O;
29 | 10 Uleksit 0.026 Na;O  0.051 ALO;s Sart * * %
10 Kaolen 0.067 CaO 0.319 SiO,
70 Siilyen 0.894 PbO 1.539 B,0;
30 | 10 Uleksit 0.029 NazO 0.117 ALOs San #* Wi ¥
20 Kaolen 0.076 CaO 0.724 810,
60 Sillyen 0.879 PbO 1.761 B,0s
31 | 10 Uleksit 0.033 Na;O  0.201 Al,O; Sart * * %
30 Kaolen 0.087 CaOQ 1.244 810,
50 Sitlyen 0.858 PbO 4,066 B0,
32 | 10 Uleksit 0.039 Na,O 0314 ALO; Sart * * *
40 Kaolen 0.102 CaO 1.948 Si0,
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Kursunlu Borlu Sir Denemeleri (1000°C)

Sir | Srin Regetest Srin Seger Formiilii Renk Mat Parlak Yan Saydam Olgunlagma | Catlama | Toplanma | Képlirme | Kaviama
No (%) Parlak
40 Sillyen 0.828 PbO 2.500 B;0s
33 | 10 Uleksit 0.047 Na,O  0.476 ALO, Krem * * *
50 Kaolen 0.123 CaO 2.947 8i0;
30 Sitlyen 0.784 PbO 3.143 ByOy
34 | 10Uleksit | 0.054 Na;O 0.718 ALOy Krem % *
60 Kaolen 0.155 CaO 4.443 Si0,
20 Sitlyen 0.707 PbO 4.268 B,03
35 | 10 Uleksit 0.081 Na;O  1.138 ALO, Beyaz *
70 Kaolen 0.211 CaO 7.040 8i0,
10 Sillyen 0.544 PbO 6.645 B0y
36 | 10 Uleksit 0.126 Na;O 2,055 AL O, Beyaz *
80 Kaolen 0.329 CaO 12.541 Si0,
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3.1.4. Alkali - Borlu Sir Denemeleri:

Alkali borlu sir denemelerinde kullanilan hammaddeler; Uleksit, Yikanmus
Usak kaoleni ve Na. Feldspat. Asagida bulunan ticgen diyagrama gore denemeler
yapiimistir. Bu diyagramdan elde edilen veriler tablolarda gosterilmistir. Kullamlan
hammaddelerin Mineral Kimya Formiilleri;
- Uleksit: Na,0 0.264 Ca0 5.25 B,03 = 909.62 mol / gr.
- Yikannus Usak Kaoleni : ALOj; 6.19 SiO, 1.39 H,O =498.42 mol/gr.
- Sodyum Feldspat : Na,0 1.22 Al,O; 6.19 SiO, = 643.63 mol/gr.

v 90
Uleksit (%) 10 Sodyum Feldspat (%)
20 80
20 70

YA ANT

AT .
AVQVY A

10 20 30 40 50 4o T 80 90

Yikanmis Usak Kaoleni (%)

Cizelge 4. Alkali Borlu Sir Ucgen Diyagrami
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RESIM 4. Alkali - Borlu Sir Denemeleri (1000 °C)



Alkali Borlu Sir Denemeleri (1000°C)

Sir Srin Regetesi Snn Seger Formiilil Renk Mat Parlak Yan Opak | Saydam Olgunlagma | Catlama | Toplanma | Képlirme | Kaviama
No (%) Parlak
10 Uleksit
1 |80 NaFeldspat | 0.837 Na,O 0.325 B,0; Beyaz * *
10 Kaolen 0.162 CaO 1.068 AlO: 6.668 8i0;
20 Uleksit 0.701 Na;O 0,587 B,0;
2 | 70 NaFeldspat | 0.298 CaO 0.820 ALO, 5,135 SiO, Krem * * *
10 Kaolen
10 Uleksit
3 | 70 NaJeldspat | 0.819 Na;O 0361 B,0; Krem * *
20 Kaolen 0.180 CaO 1.187 ALO: 7.423 8i0,
30 Uleksit
4 | 60 NaFeldspat | 0,594 Na;O 0.811 B,0; Krem % * * %
10 Kaolen 0,405 CaO 0.642 ALO; 4.014 SiO,
20 Uleksit 0.774 NazO 0.650 B,03
5 | 60 NaFeldspat | 0.325Ca0 0.905 ALO; 5.650 SiO; Krem * * %
20 Kaolen
10 Uleksit
6 |60 NaFeldspat | 0.798 Na;O 0.403 B,0; Krem * *
30 Kaolen 0.201 CaO 1341 ALO; 8.364 Si0,
40 Uleksit 0.515 Na;0 0.965 B,03
7 | 50 NaFeldspat | 0.484 CaQ 0.484 ALO; 3.042 SiO, Krem * % % *
10 Kaolen
30 Uleksit
8 | 50 NaFeldspat | 0,564 Na,O 0.870 B,0; Krem * % %
20 Kaolen 0.435 Ca0 0.689 ALO; 4316 SiO;
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Alkali Borlu Sir Denemeleri (1000°C)

Sir | Srm Regetesi Srin Seger Formiilil Renk Mat Parlak Yan Opnk | Saydam Olgunlagma | Catlama | Toplanma | Képlirme | Kaviama
No (%) Pariak
20 Uleksit 0.560 Na;O 0.628 B,0;
X 50 Na.Feldspat | 0314 CaO 0.874 ALO; 5.468 SiO; Krem *® *®
30 Kaolen
10 Uleksit 0.769 Na,O 0.460 B,O;
10 [ 50 NaFeldspat | 0.230 CaO 1.530 ALO; 9.566 SiO, Krem * *
40 Kaolen
50 Uleksit
11 | 40 NaFeldspat | 0.441 Na,O 1.096 B;O; Krem * * % %
10 Kaolen 0.550 CaO 0.368 ALO; 2.306 SiO,
40 Uleksit
12 | 40 NaFeldspat | 0.481Na,O 1,032 B;O; Krem * * *
20 Kaolen 0.518 CaO 0.527 AL,O; 3.298 Si0,
30 Uleksit 0.528 N0 0,943 B,0;
13 | 40 Na.Feldspat 0.471 CaO 0.758 ALO; 4.735 Si0, Krem * * *
30 Kaolen
20 Uleksit
14 | 40 Na.Feldspat | 0.601 Na;,O 0.797 B;0; Krem *® #®
40 Kaolen 0398 CaO 1,123 ALO; 7.007 SiO;
10 Uleksit
15 |40 Na.Feldspat | 0.734 Na;,O 0.530 B,O, Pembe * *
50 Kaolen 0.265 CaO 1,785 ALO; 11.132 Si0;
60 Uleksit
16 |30 NaFeldspat | 0.393 Na;O 1,209 B;0; Krem * # * *
10 Kaolen 0.606 CaO 0.269 ALO; 2.209 SiO,
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Alkali Borlu Sir Denemeleri (1000°C)

Sir | Snn Regetesi Srn Seger Formiilil Renk Mat Yan Opak Saydam | Olgunlagm | Catlama | Toplanma | Képiime | Kavlama
No (%) Parlak n
50 Uleksit 0.408 Na,O 1.155 B,0y
17 |30 NaFeldspat | 0.591CaO 0.391 ALO; 2.436 SiO, Krem * * *
20 Kaolen
40 Uleksit
18 |30 NaFeldspat [ 0.440 Na,O 1.113 B;0; Krem * *
30 Kaolen 0.539 CaO 0.574 AL,O; 3.569 SiO,
30 Uleksit
19 | 30 NaFeldspat | 0.475 Na,O 1.024 By0O;s Krem e % *
40 Kaolen 0.524 CaO 0.829 ALO; 5.152 8iO;
20 Uleksit
20 | 30 NaFeldspat | 0.549 Na,O 0.901 B0 Krem * * %
50 Kaolen 0.450 CaO 1.278 ALO; 7.942 SiO,
10 Uleksit
21 | 30 NaFeldspat | 0.682 Na,O 0.604 B;03 Krem * * *
60 Kaolen 0.317CaO 2.146 ALO; 13.317 SiO,
70 Uleksit
22 | 20 NaFeldspat | 0.348 Na,O 1.299 B,0s Krem * ¥* *
10 Kaolen 0.651 CaO 0.185 Al,O; 1.169 8O
60 Uleksit 0.359 Na,O 1.277 B0
23 | 20 NaFeldspat | 0.640 CaO 0.288 ALO; 1.808 SiO; Krem * #* *
20 Kaolen
50 Uleksit
24 | 20 NaFeldspat | 0.374 Na,O 1.246 B0y Beyaz * %
30 Kaolen 0.625Ca0 0427 Al,Oy 2.674 Si0;
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Alkali Borlu Sir Denemeleri (1000°C)

[ Sw " Srin Regetesi St Seger Formiilil Renk Mat Parlak Yan Opak Saydam | Olgunlasma | Catlama | Toplanma | Kiplirme | Kaviama
! No (%) Parlak
40 Uleksit 0,395 Na,O 1.203 B,0;
25 | 20 NaFeldspat | 0.604 CaO 0.625 ALO; 3.909 S$iO; Beyaz % * E
40 Kaolen
30 Uleksit 0.428 NazO 1.142 B,0;
26 | 20 NaFeldspat | 0.571 CaO 0.931 ALO; 5.816 SiO, Krem ® % %
50 Kaolen
20 Uleksit
27 |20 NaFeldspat | 0.485 Na;O 1.028 B,0Oy Krem * % * *
60 Kaolen 0.524 CaQ 1.467 Al,O; 9.140 8iO;
10 Uleksit 0.611 Na;O 0.776 ByOs
28 |20 NaFeldspat | 0.388 CaO 2.641 ALO; 16.447 8iO, Krem * ¥ * *
70 Kaolen
80 Uleksit 0.308 Na,O 1377 B0y
29 | 10 NaFeldspat | 0691 CaO 0.114 ALO; 0.716 SiO, Kahve - * % *
10 Kaolen krem
70 Uleksit
| 30 | 10NaFeldspat | 0312 Na,O 1.371 B,0; Krem * % *
20 Kaolen 0.687 CaO 1.199 Al,O; 1.240 8i0;
60 Uleksit 0.318 Na,O 1.358 B,03
31 | 10 NaFeldspat | 0.681CaO 0310 Al,O3 1.932 8iO; Krem * *® %*
30 Kaolen
I 50 Uleksit 0.327 Na;,O 1.341 B0
| 32 |10 NaFeldspat | 0.672CaO 0.464 Al,O3 2.886 SiO, Krem * % %
40 Kaolen
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Alkali Borlu Sir Denemeleri (1000°C)

Sir Srm Regetesi Srin Seger Formiilil Renk Parlak Yan Opak Olgunlagma | Catlama | Toplanma | Koplirme | Kavlama
No (%) Pardak
40 Uleksit 0.339 Na,O 1.325 B,O;
33 | 10 NaFeldspat | 0.660 CaO 0.690 ALO; 4.286 8i0; Beyaz % * ¥
50 Kaolen
30 Uleksit 0.358 Na,O 1.282 B2Os
34 | 10 NaFeldspat | 0641 CaO 1,053 ALO; 6,534 8i0; Krem * ¥* *
60 Kaolen
20 Uleksit 0.395 NayO 1.208 B,0;
35 | 10 Na.Feldspat | 0.604 CaO 1.736 ALO; 10.769 SiO; Krem * *
70 Kaolen
10 Uleksit 0.490 Na;O 1.019 B;0;
36 | 10 NaFeldspat | 0.509 CaO 3.490 Al,O; 21.647 SiO; Krem * *
80 Kaolen
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3.1.5. Fritli Sir Denemeleri:

Fritli sir denemelerinde kullanilan hammaddeler; Frit, Yikanmis Usak kaoleni
ve Kvatrz'dir. Asagida bulunan tiggen diyagrama gére denemeler yapimustir. Bu
diyagramdan elde edilen veriler tablolarda gosterilmistir. Kullanilan hammaddelerin
Mineral Kimya Formiilleri;

- Frit : Na,0 10.81 SiO; 1.42 B,O3 = 810 mol/ gr.
- Yikanmis Usak Kaoleni : Al,O5 6.19 SiO, 1.39 H,O =498.42 mol/gr.
- Kvartz : SiO, = 60 mol/gr.

Frit (%) Kvartz (%)

o 20 30 40 50 60 70 80 90

Yikanmis Usak Kaoleni (%)

Cizelge 5. Fritli Sir Ucgen Diyagramu
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RESIM 5. Fritli Sir Denemeleri (1000 °C)



Fritli Sir Denemeleri (1000°C)

S | Srn Regetesi Srn Seger Formiilil Renk Parlak Yan Opak | Saydam Olgunlasma | Catlama | Toplanma | Kipilrme | Kavlama
No (%) Parlak

10 Frit 1.416 B0y

1 10 Kaolen 1Na,O 1.666 Al,Os 132.08 SiO; Beyaz *
80 Kvartz
20 Frit 1.416 B;0O;

2 | 10 Kaolen 1 Na;O 0.833 ALO;  64.500 SiO, Beyaz *
70 Kvartz
10 Frit 1.416 B0

3 |20 Kaolen 1 Na,O 3.333 ALO; 128.50 SiO; Krem *
70 Kvartz
30 Frit 1.416 B0y

4 | 10 Kaolen 1 NayO 0.540 ALO; 41,135 S0, Beyaz ¥*
60 Kvartz
20 Frit 1.416 B,O;

5 | 20 Kkaolen 1 NayO 1.666 ALO; 62,750 SiO, Beyaz *®
60 Kvaitz
10 Frit 1.416 B0

6 | 30 Kaolen 1 Na;O 5.000 ALO; 125.00 8i0; Beyaz *®
60 Kvartz
40 Frit 1.416 B0,

7 | 10 Kaolen 1 Na;O 0.408 ALO;  30.306 SiO; Beyaz *
50 Kvartz
30 Frit 1.416 B;O,

8 | 10 Kaolen 1 Na,O 1.081 ALO;  30.189 8iO; Beyaz *
70 Kvartz
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Fritli Sir Denemeleri (1000°C)

S | Srm Regetesi Srin Seger Formiilil Renk Mat Parlak Yan Opak | Saydam Olgunlagma | Catlama | Toplanm | Képiirme | Kavlama

No (%) Parlak a
20 Frit 1.416 B0y

9 50 Kaolen 1 Na;O 2.500 ALO;  60.958 8i0, Beyaz * %
30 Kvartz
10 Frit 1.416 B,Os

10 | 40 Kaolen 1 Na,O 6.666 ALO; 121.416 SiO; Beyaz * *
50 Kvartz
50 Frit 1.416 B,Os

11 | 10 Kkaolen 1 Na;O 0327 ALO;  23.737 Si0, Beyaz * #
40 Kvartz
40 Frit 1.416 B;Os

12 | 20 Kaolen 1 Na,O 0.816 Al,O; 29,428 SiO, Beyaz * %
40 Kvartz
30 Frit 1.416 B0

13 | 30 Kaolen 1 Na;O 1.621 ALO;  32.810 8i0; Beyaz * *
40 Kvartz
20 Frit 1.416 B;0;

14 | 40 Kaolen 1 Na,O 3333 ALO;  59.166 SiO; Beyaz * *
40 Kvartz
10 Frit 1.416 B,O,

15 | 50 Kaolen 1 Na;0O 8333 ALO; 117.833 Si0, Beyaz % *
40 Kvartz
60 Frit 1,416 B,0;

16 | 10 Kaolen 1 Na,O 0.270 ALO; 13.135 SiO; Beyaz % *
30 Kvartz
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Fritli Sir Denemeleri (1000°C)

Sir | Srm Regetest Srn Seger Formiilil Renk Mat Parlak Yan Opak | Saydam Olgunlagma | Catlnma | Toplanma | Kopliome | Kaviama

No (%) Parlak
50 Frit 1.416 B,Oy

17 | 20 Kkaolen 1 Na;O 0.655 ALO; 23.049 SiO; Beyaz * ¥*
30 Kvaitz
40 Frit 1.416 B,0;4

18 | 30 Kaolen 1 Na,O 1.224 ALOy 28.571 Si0; Beyaz *® %
30 Kvartz
30 Frit 1.416 B,0y

19 | 40 Kaolen 1 Na,0 2.162 AlL,O;  37.675 SiO, Beyaz # %
30 Kvartz )
20 Frit 1.416 ByOy

20 | 50 Kaolen 1 Na0O 4166 ALO; 57417 8i0, Beyaz % *
30 Kvartz
10 Frit 1.416 B;Os

21 | 60 Kaolen 1 Na;O 10,000 ALO; 114 25 Si0O, Beyaz % *
30 Kvartz
70 Frit 1.416 B;O;

22 | 10 Kaolen 1 Na;O 0.232 ALO;  16.134 Si0; Kren * * * *
20 Kvartz
60 Frit 1.416 B;Oy

23 | 20 Kkaolen 1 Na,O 0.540 Al,O; 18.635 SiO, Beyaz ¥ *
20 Kvartz
50 Frit 1.416 B;0O;

24 | 30 Kaolen 1 NazO 0.983 ALOs  22.344 8i0, Pembe * *
20 Kvartz
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Fritli Sir Denemeleri (1000°C)

S | Snn Regetesi S Seger Formiilil Renk Mat Parlak Yan Opak | Saydam | Olgunlagma Catlama | Toplanma | Képiirme [ Kavlama
No (%) Parlak
40 Frit 1.416 B;O;
25 | 40 Kaolen 1 Na;O 1.632 ALO;  27.693 Si0; Agik * *
20 Kvartz pembe
30 Frit 1.416 B0
26 | 50 Kaolen 1 Na;O 2.702 ALO;  36.513 SiO; Beyaz * *
20 Kvartz
20 Frit 1.416 B,O,
27 | 60 Kaolen 1 Na;O 5.000 ALO; 55.583 SiO; Beyaz * *
20 Kvartz
10 Frit 1.416 B,O;
28 | 70 Kaolen 1 Na;O 11,666 Al,O3 110.660 SiO, Beyaz * %
20 Kvartz
80 Frit 1.416 B0,
29 | 10 Kkaolen 1 Na;O' 0204 ALO; 13.755 Si0; Krem * % *
10 Kvartz
70 Frit 1.416 B,O,
30 | 20 Kaolen 1 Na;O 0465 ALO; 15,604 SiO; Krem * % *
10 Kvartz
60 Frit 1.416 B,Os
31 | 30 Kaolen 1 Na,O 0.810 ALO;  18.054 810, Pembe * *
10 Kvartz
50 Frit 1.416 B,03
32 | 40 Kaolen 1 Na;O 1311 ALO; 21.639 SiO, Krem ¥* *
10 Kvartz
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Fritli Sir Denemeleri (1000°C)

Sir | Snin Regetesl Srin Seger Formiilii Renk Mat Parlak Yan Opak | Saydam | Olgunlasma Catlama | Toplanma | Koépilrme | Kaviama

No (%) Parlak
40 Frit ’ 1.416 B0y

33 | 50 Kaolen 1Na,O 2.040 ALO;  26.816 SiO; Krem * *
10 Kvartz
30 Frit 1.416 B,0;

34 | 60 Kaolen 1 NayO 3.243 ALOy 35324 Si0O, Krem * *
10 Kvartz
20 Frit 1,416 B,0;

35 | 70 Kkaolen 1 Na;O 5.833 ALO; 53.791 SiO; Beyaz % ¥
10 Kvartz
10 Frit 1.416 B,O;

36 | 10 Kaolen 1 Na;O 13,333 ALO; 107.083 Si0, Beyaz * %
80 Kvartz
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3.2. Renk Verici Oksitlerin Sir Biinyelerinde Ve Degisik Sicakhklarda Etkileri

3.2.1.Renk Verici Oksitlerin 1000°C ' de Etkileri:

1000 °Cde licgen diyagramlardan segilen sir biinyelerine gbre, artan oranlarda
renklendirici oksitler ilave edilerek denemeler yapilmistir. Denemeler kuru agirlik iizerinden
tarilmigtir. Renk verici oksitlerin artan oranlarda sira ilave edilip, havanda el ile sulu
ogiitilmiistir. Ogiitilen sir biskiivisi yapilmig deney plakalan {izerine akitma yapilarak
uygulannustir. Renk verici oksitlerin artan oranlarda sira ilaveleri, renk ve gériiniis 6zellikleri
gOsterilmistir.

3.2.1.1. Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Sir Biinyelerinde Etkileri

Sir Regetesi( %)

60 Siilyen

20 Kaolen (YUK)
20 Kvartaz

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda (%1, %3,
%35, %10, %20)ilave edilmistir. Kullanilan renk verici oksitler; antimon oksit, bakir
oksit, kirmiz1 demir oksit, siyah demir oksit, kalay oksit, kobalt oksit, krom oksit,
mangan dioksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir. Sirin seger formiilii

ise;

1PbO 0.152 ALO; 1.425 SiO,

Seger formiilii hesaplanirken kullanilan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;

Siilyen : PbsO; =229 mol / gr.
Yikanmis Usak Kaolen : AL,O; 6.19 SiO, 1.39 H,O = 498.42 mol/gr.
Kvartz :8i0,= 60 mol/gr.



Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Sir Biinyelerinde Etkileri (1000°C)

SrNo Renklendirici Oksitlerin : Renk Ve Gorini Ozallikleri
+laveleri(%)
1 1 8b:05 Krem, parlak, saydam.
2 3 Sb:05 San, parfak, ortiicll.
3 5 8b:05 Agik san. pariak Srtiicll.
4 10 Sb:05 San, yan parlak, ortiici.
5 20 Sh-Os Kirli san, mat, Srtiicl
6 1&0 Agtk yesil, parlak, saydam.
7 3o Yesil, pariak Srtiicik.
8 5Cu0 Yesil, parlak, ortiici,
9 10 CuO Metalik siyah - yesil, parlak, ortiicl.
10 20 CuQ Metalik siyzh, mat, Srtficll, karitallegme,
11 1Fe:05 Koyu sari, parfak, drtiicl
12 3Fe0; Tunmay, pariak, ortilcl, akics, gatlam.
13 5 Fe0s Kahverengj - tununcu, pariak, drtiici, akac.
14 10 Fe;05 Bordo, parlak, Srtiicl, toplanma az
15 20 Fe:0; Bordo, pariak, drtiicl, toplanma.
16 1Fe0 San, pariak, saydam, catlama.
17 3Fe0 Koyu san, parfak, ortiicil.
18 5Fe0 Kahverengi - yesil, pariak. ortiicl, akice
19 10 FeO Kahverengj - yesil, parfak, ortiicl
20 20 FeO Siyah - kahverengi, pariak, drtiicl.
21 1 Sn0, Krem, parlak, saydam
22 3 S00, Koyu krem, pariak, saydam.
23 5 Sn0, Beyaz pariak, ortiicl,
24 10 800, Beyaz, parlak, ortiic.
25 20 Sn0, Beyaz, parlak, rtiicil
26 1Co0 Mavi, parlak, saydam.
27 3Co0 Koyu mavi, parlak, ortiici.
28 5Co0 Lacivert, parlak, ortiici.
29 10 Co0 Lacivert, parlak, ortiicil.
30 20 CoO Siyah, parlak, ortilcll, koplm:e




Renk verici Oksitlerin Kursunlu Sir Biinyelerinde Etkileri (1000°C)

SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorimis Ozellikleri
+laveleri(%)
31 1Cr0s Agik vesil, pariak, akicy, drtilcl
32 3Cr0s Asker yesili, pariak. Srtiicl.
33 5 Cr:0; Koyu vesil, pariak, orticl.
34 10 Cr:05 Koyu yesil pariak, rtiicll, koplirme,
35 20 Cr:0; Kovyu yesil, parlak, ortiic, kopirme,
36 1 MnO St kahverengj, pariak, saydam.
37 3 MnO Agik kahverengi. parlak, ortiicd, akict.
38 5 MnO Kahverengi, parlak, ortiicli, akic.
39 10 MnO Koyu kahverengi, parlak, akict, drtiicl
40 20 MnO Metalik siyah, pariak, drtiicd, képrme
41 1NiO; Agik yesil, mat, Srtiicl
42 3 NiO, Kahverengi - yesil, mat, rtiicl, kritallenme az
43 5NIO; Yesil, mat, drtiic
44 10 NiO; Yegil, mat, ortiicil
45 20 NiO, Koyu yesil, mat, ortiicl.
4% 1Ti0; Krem, pariak, saydam, gatlama.
47 3TiO, Agik san, parlak, saydam.
48 5TiO: Sary, pariak, &rtiicl.
49 10 TiO; San., parlak, 5rtiicl, toplanma.
50 20 TiO; San, mat, rtiic, toplanma.
51 1 Zr; SiO4 Krem, parlak, saydam.
52 3 Zr2 Si04 Agik krem, parfak, drtiicil.
53 5 Zr, Si0s Beyaz— krem, parlak, ortilcl
54 10 Zr; SiO4 Ack pembe, mat, orticil.
55 20 7z, 8i04 Beyaz, mat, drtilclL




RESIM 6. Renk Verici Oksitlerin Kursumlu Sirlarda Denmeleri (1000°C)
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1000°C Kursunlu sir bimyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
~Antimon oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik san, artan oranlarda antimon sarist
olusmus ve matlasma gézlenmigtir.

-Bakar oksit diigiik oranlarda agik yesil artan oranlarda yesil — metaliklesme ve
matlagma gozlenmistir.

-Kirmizi demir oksit ilavesinde diigitk oranlarda san, artan oranlarda bordo renk
olusmus ve toplanmalar gézlenmistir.

-Siyah demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda sar, artan oranlarda kahverengi
olusmustur.

-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilik olusmus ve matlagsma
gbzlenmigtir.

-Kobalt oksit ilavesinde diigiik oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert-siyah
olusmus ve kopiirmeler gozlenmistir.

-Krom oksit ilavesinde diigiik oranlarda kirli san, artan oranlarda koyu yesil
olusmus ve kopiirmeler gozlenmistir.

-Mangan oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik siitlii kahve, artan oranlarda
kahverengi-mor ve metalik kahverengi olugmustur.

-Nikel oksit ilavesinde diigitk oranlarda agik yesil, artan oranlarda koyu yesil ve
matlagma olusmustur.

~Titan oksit ilavesinde diigiik oranlarda parlak sari, artan oranlarda mat ve agik sar

olusmustur.
-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz &rtiiciilitk olusmustur.
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3.2.1.2.Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Alkali Sir Biinyelerinde Etkileri:

Sir Regetesi( %)

50 Siilyen
40 Na. Feldspat
10 Kaolen (YUK)

Tabloda belirtilen sir regetesine, secilen renk verici oksitler artan oranlarda
(% 1, % 3, % 5, % 10, % 20) ilave edilmistir. Kullamlan renk verici oksitler;
antimon oksit, bakir oksit, kirmizzdemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt
oksit, krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir.

Sirin seger formiilii ise;

0.778 PbO

0.221 Na,O 0.339 ALO; 2.125 Si0O,

Seger formiilii hesplanirken kullanilan hammaddelerin mineral kimya
formiiller ise;
Siilyen : Pb;O4 = 229 mol / gr.

Yikanmig Usak Kaoleni : Al,05 6.19 Si0; 1.39 H,O =498.42 mol/gr.
Na.Feldspat : Na,O 1.22 Al,O; 7.62 Si10, = 643.63 mol/gr.



Renk Verici Oksitlerin Kursuntu Alkali Sirlarda Etkileri (1000°C)
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Garinitg Ozellikleri
+Hlaveleri(%)
1 1Sb:05 San, parlak, ortiicl, gatlama.
2 3 8605 Kovu san, yan parlak. drtiicil, kdpiirme az.
3 5 8b0s San, mat, Srtiicl, kopiirme, toplanma az
4 10 Sb:05 Kirli sary, met, etiici, kpirme.
5 20 Sb,Os Kirli san, mat, rtficil.
6 1Cu0 Agik vesil, pariak, drtiici.
7 3Cu0 Yesil, parlak, artiic, akic.
3 5Cu0 Metabik siyah - yesil, parlak_ drtiicit, akicy
9 10 CuO Metalik siyah, mat, Srtiicl.
10 20 CuO Metalik siyah, mat, Grificil
11 1 Fe:05 Sany, pariak, Srtiicl.
12 3Fe0s San — kahverengi, parlak, ortiicl, akicr
13 5 Fe,Os Kzl kahvereng], parlak. drtiich, kopiirme.
14 10 Fe;,0s Bordo, yari parlak, drtilcll
15 20 F&,05 Bordo, yan pariak, &rtilcll, toplanma.
16 1Fe0 San, parlak, ortiiciL
17 3 FeO Koyu san, pariak, drtiicL
18 5 FeO San —kshverengi, parlak, &rtiicl, akic
19 10FeO Kahverengi, mat, drtidcd, aksc.
20 20FeO Siyzh — kahverengi, mat, ortiicl, aksc, kristallenme az.
21 1 80, Agik sany, parfak, ortiicl, gatlama.
2 3500, San - krem, yan parlak, drtilcil, kdplirme az
23 5800, Kirli sari, mat, Srtiicll, toplanma.
24 10 800, Krem, mat, rtic, kdpiime.
25 20 S0, Krem, van parlak, artiicl.
26 1Co0 Mavi, parak, drtficd. _
27 3Co0 Lacivert, yan parlak, ortiicl
28 5Co0 Lacivert, mat, &rtiicl
29 10 CoO Kovyu lacivert, mat, rtiicll, képlimme.
30 20 CoO

_ Siyah, mat, rtiicl, kaptirme.




Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Alkali Sirlarda Etkileri (1000°C)
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SrNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gortinitg Ozeliikleri
+ Naveleri(%)
31 1Cn0; Turuncu - yesil, parlak, drtiic.
32 3Cr0; Yexil - krom kerrmizsy, mat, ortiicil, kopiirme.
33 5Cr0s Yegil, mat, Srtiicll, kdplrme.
34 10 Cr:05 Yeil. mat, rtiicl, kopinme,
35 20 Cr;05 Yesil, mat, rtiici, kopirme.
36 1 MnO Koyu krem, parlak, orticll, gatlama, akict.
37 3 MnO Kahverengj. pariak, rtiicl, akic,
38 5 MnO Kahverengi, parlak, Getilc, akict
39 10 MnO Koyu kahverengi, parlak, ortiicl
40 20 MnO Metalik siysh parlak, Srtiicl, kopirme.
41 1 N0, Koyu san, pariak, drtiicl, akic
42 3N, Agik yesil pariak, drticl, akic
43 5NiO; Yesil, parlak, drificl, akicr
44 10NiO, Yesil, yan pariak, Srtiici.
45 20 NiO; Koyu yesil, mat, Srticlk
45 1TiO; Koyu san, pariak, &rticl, catlama,
47 3TiO, Koyu san, yan parlak, ortiicl.
43 5Ti0, San, mat, drtiicl.
49 10 TiO, San, mat, Srtiicd, toplanma az
50 20 Ti0, San, mat, Srtilcl, toplanma.
51 170 Si0s San, yan perlak, drtiicl
52 3 Zr, S0y Agtk san, mat, Srtilcll, toplanma az.
53 5 712 Si0s Acik san, mat, rtilcl, toplanma az.
54 10 Z3 SiO; Beyaz - san, mat drtilcll, toplanma.

55

20 Zx; SiO4

Krem, mat, Grtilcll




RESIM 7. Renk Verici Oksitlerin Wunm Alkali Swrlarda Denemeleri
(1000°C)
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1000°C Kursunlu Akali sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
~Antimon oksit ilavesinde diigitk oranlarda canh bir sari, artan oranlarda antimon
sarist olugmus ve matlasma g6zlenmistir.

-Bakar oksit diigiik oranlarda acik yesil artan oranlarda yesil — metaliklesme ve
matlagma g6zlenmistir.

-Kirmiz1 demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik sari, artan oranlarda bordo renk
olusmus ve matlagma gézlenmigtir.

-Siyah demir oksit ilavesinde diigiikk oranlarda sar, artan oranlarda kahverengi ve
matlagma olusmugtur.

-Kalay oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik san artan oranlarda beyaz ortiiciilitk
olusmus ve matlagma gozlenmistir.

~Kobalt oksit ilavesinde diisiik oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert-siyah
olusmus ve kopiirmeler gozlenmistir.

-Krom oksit ilavesinde diigilk oranlarda kahverengi, artan oranlarda koyu yesil
olusmus ve kopitrmeler gézlenmistir.

-Mangan oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik sari, artan oranlarda koyu kahverengi
ve metalik kahverengi gbzlenmigtir.

-Nikel oksit ilavesinde diisiik oranlarda koyu sari, artan oranlarda yesil ve matlasma
gozlenmistir.

~Titan oksit ilavesinde dilsilk oranlarda parlak sary, artan oranlarda mat agik sar ve
toplanmalar olusmustur.

-Zirkon silikat ilavesinde diigiik oranlarda agik sam artan oranlarda krem ve

matlagmalar olusmustur.



70

3.2.1.3. Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Borlu Sir Biinyelerinde Etkileri:

Sir Regetesi( %)

40 Siilyen
30 Uleksit
30 Kaolen (YUK)

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
(% 1, % 3, % 5, % 10, % 20) ilave edilmigtir. Kullanilan renk verici oksitler;
antimon oksit, bakir oksit, kirmizzdemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt
oksit, krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir.

Sirin seger formiilii ise;

0.600 PbO 0.579 B,Os3
0.110 Na,O 0.206 ALLO;
0.289 CaO 1.279 Si0,

Seger formiilii hesplanirken kullanilan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Siilyen : PbsO,= 229 mol / gr.
Yikanmig Usak Kaoleni : AlO; 6.19 SiO; 1.39 HO =498.42 mol/gr.
Uleksit :Na,O 2.64 Ca0 5.25 B,O; 18.46 H,0O = 909.62mol/gr.



Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Borlu Sirlarda Etkileri (1000°C)
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Goriinitg Ozellikleri
+ laveleri(%)
1 186,05 Krem, parlak, ortiic
2 3 86,0, Koyu krem, pariak, drticll.
3 5 Sb:05 Agk san, pariak Srticl.
4 10 85,0, Kirli sary, yan parjak, orticl.
5 20 Sb,0; San, mat, Hetiiclk.
6 1Cu0 Agik yesil, parlak, saydam, catlama.
7 3Cu0 Agik vesil, pariak. drtiici, akic,
8 5Cu0 Yesil, parlak ortiich, akicw
9 10 Cu0 Metalik sivah, pariak, rtiic, kdpiirme.
10 20 CuO Metalik siyah, parlak rtiici.
11 1Fe,0 San, parlak, saydam, akic, catlama.
12 3 Fe0s Koyu san, parlak, saydam, catlama.
13 5Fe,05 Agik kahverengj, parlak, rtficl, akic
14 10 Fe,0; Kahverengj, parlak, oetiicl, akicy, demir avaturin
15 20 Fe,05 Koyu kahverengi - melalik, mat, Srtiicl.
16 1FeD San - krem, parlak, saydam, akia.
17 3 FeO San, parlak, saydam, akicy, gatlama
18 5FeO San - kahverengi, pariak, &rtilcl, akic, catlama.
19 10 FeO Kahverengi, parlak, &rtiic, akia
20 20Fe0 Koyu kahverengi, pariak, Srtilcl, akic
21 1 8n0; Beyaz, parlak, ortiicil
22 350 Ak krem, pariak, drtiicl.
23 5800, Beyaz. parlak, ortiici.
24 10 800, Beyaz, parlak, ortilcl, toplanma az.
25 20 Sn0, Beyaz,yan parlak, Srtiicl, toplanma.
26 _1Co0 Kovu mavi, pariak, drtiicl
27 3 Co0 Lacivert. parlak, értiicil.
28 5Co0 Koyu lacivert, pariak, &rtiicil.
29 10 CoO Siyzh - lacivert, pariak rtiicil.
30 20 CoO Siyah, mat, Griiic.




Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Borlu Sirlarda Etkileri (1000°C)

St No Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gérinily Ozellikleri
+ Haveleri(%)
31 1005 Sani izerine yesil benekli, pariak, rtiicl
32 3Cr05 Yyesilyan parlak, orticl, kdpirme az
33 5Cr0s Koyu yasil van parlak, drticl, kpirme.
34 10 Cr:05 Koyu yasil, mat, ortiicl, kdpitme
35 20 Cr0; Kovu yesil. mat, &rtiicil, kdpiirme:
36 1 MnO Agtk kahverengi, parlak, saydam, akicy, catlama.
37 3 MO Agik kahverengj. parlak, drtilcll, akia
38 5 MnO Kahverengi, parlak, ortficd, akict
39 10 MnO Kahvereng]. parlak ortiicd, akic
40 20 MnO Koyu kahvereng]. parlak. ortiicl, akic
41 1 NiO; Sari, mat, &rtidcil, képlrme
42 3 NiO: Agk yesil, mat, Srticl, gatlama.
43 SN0, Agik yesil yan pariak, ortiicl, ki
44 10 NiO; Yesil, mat, rtiicl, kdpimme:
45 20 NiO, Yesil, mat, Srtiicit, képlirme.
45 1TiO; Krem, pariak, Getiicil.
47 3TiOy Krem, pariak, ortiiciL
48 5TiOy San, parlak, orticL
49 10 TiO, San, yan parlak, drtiicil.
50 20 TiO» Agik san, mat, ortiicl.
51 1Zx; SiO4 Krem, pariak, ortiicl, akict
52 3 Zr: Si0y Krem, pariak, drtilcl, akic
53 5 7r; SiOs Agik krem, parlak, drtiic.
54 10 Zr; SiO4 Agik krem, parlak, drticil.
55 20 Zr; SiO4 Beyaz, pariak, ortilcl.
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RESIM 8. Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Borlu Sirlarda Denemeleri (1000°C)
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1000°C Kursunlu borlu sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik sar, artan oranlarda antimon sarist
olusmus ve matlagma gézlenmistir.

-Balkar oksit diigiik oranlarda agik yesil - turkuaz artan oranlarda yesil - metaliklesme
ve matlagma gozlenmigtir.

-Kirmizz demir oksit ilavesinde diisitk oranlarda agik san, artan oranlarda koyu
kahverengi olusmustur.

-Siyah demir oksit ilavesinde diigiik oranlarda sari, artan oranlarda koyu kahverengi
olusmustur.

-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz oOrtiiciiliik olusmus ve matlasma
gbzlenmistir.

-Kobalt oksit ilavesinde diisiik oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert-siyah
olusmug ve matlagsma gézlenmigtir.

-Krom oksit ilavesinde diigiik oranlarda kirli san, artan oranlarda koyu yesil
olugmus ve kdpiirmeler gézlenmigtir.

-Mangan oksit ilavesinde diisiik oranlarda sam, artan oranlarda koyu kahverengi
gbzlenmigtir.

-Nikel oksit ilavesinde diisikk oranlarda sar, artan oranlarda yesil olugmus ve
matlagma gézlenmistir.

~Titan oksit ilavesinde dilsiik oranlarda parlak sary, artan oranlarda mat agik sant ve

toplanmalar olusmustur.
~-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilitk olusmustur.
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3.2.1.4. Renk Verici Oksitlerin Alkali Borlu Sir Biinyelerinde Etkileri:

Sir Regcetesi( %)

60 Uleksit
20 Na Feldspat

20 Kaolen (YUK)

Tabloda belirtilen sir recetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
(% 1,%3,%5, % 10, % 20) ilave edilmigtir. Kullanilan renk verici oksitler;antimon
oksit, bakar oksit, karmizademir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt oksit,
krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir. Sirmn

seger formiilii ise;
0.359 Na,0O 1.277 B,O5
0.640 CaO 0.288 ALL,O3 1.808 SiO,

Seger formiilii hesplanirken kullamlan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Na.Feldspat : Na,O 1.22 Al,O3 7.62 Si0, = 643.63 mol / gr.
Yikanmig Usak Kaoleni : Al,O; 6.19 Si0;, 1.39 H,0 =498.42 mol/gr.
Uleksit : Na,O 2.64 Ca0 5.25 B,0; 18.46 H,O = 909.62mol/gr.



Renk Verici Oksitlerin Alkali Borlu Sirlarda Etkileri (1000°C)
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Garinits Ozellikleri
+laveleri(%)
1 1 8b,0; Agik krem pariak, drtic.
2 3 Sb,05 Beyaz, pariak, ortiicl.
3 5 Sb:05 San - beyaz, parlak, ortiici
4 10 Sb,05 Agk sary parlak, Srtiicl
5 20 Sb,05 San, mat, ortilcl
6 1Cu0 Agiturkuaz, pariak, drticlL
7 3Cu0 Yesil pariak ortiicll
8 5Cu0 Turkuaz - yesil, parlak, drtiicil.
9 10Cu0 Yesil, parlak, drtiicll.
10 20 CuQ Metalik siyah - yesil, pariak, ortiicit
11 1 Fe,05 Krem, parlak, saydam, catlama.
12 3 Fe:0; San parlak, Srtiicl, akict,
13 5 Fe;0; Koyu sary, parlak, Srtiicl.
14 10 Fe;O3 Kahverengi - kizl, pariak, ortilo, akic.
15 20 Fe;05 Kahverengj, parlak, értiiclt
16 1Fe0 Krem, pariak, ortficl, catlama.
17 3Fe0 San, parfak, Srtiici, catlama,
18 5 FeO Koyu san, pariak, Grtiicii.
19 10 FeO Kahverengj - koyu san, pariak, rtiicilakicy
20 20FeO Kahverengi - vesil, parlak, ortiicd, akic.
21 1800, Agtk krem, pariak, &rtficll.
22 3800, Krem pariak, drtilcll
23 5 800, Agzk krem, parlak, ortilcl.
24 10 8nO; Beyaz, pariak, ortiicl,
25 20 8n0; Beyaz, mat, orticl.
26 1Co0 Mavi, parlak, ortiici.
27 3 Co0 Koyu mavi, parak, srtfici.
28 5Co0 Lacivert, yan pariak, Srtficl
29 10 CoO Lacivert, mat, rtiicl, képiirme.
30 20Co0 Lacivert, mat, drtiicl, kopiirme.



Renk Verici Oksitlerin Alkali Borlu Sirlarda Etkileri (1000°C)

7y

SrNo Renklendirici Okw.lenn Renk Ve Gorinig Ozellikleri
+Tlaveleri(%)
31 1Cr,0; Yesil parlak, ortitcl akic
32 3Cn0; Yesil, pariak, ortici.
33 5Cr0s Yesil pariak, ortic.
34 10 Crz05 Yesil, parlak, ortficih
35 20 Cr=0s Koyu yesil mat, drtificl.
36 1 MnO Krem. parlak. saydam. catlama.
37 3 MnO Agk kahverengj, pariak, orticl.
38 5 MoO Agtk kahverengj, parlak, Srtiicl.
39 10 MnO Kahverengi, parlak, ortiicd, akic
40 20 MnO Koyu kahverengi. pariak, drtiicl, akict
41 1NiO; Sari - pembe, yan pariak, érifick
42 3 NiO; Pembe - yesil, mat, Srtiicil.
43 5NiO, Nefti vesil, mat, drtiici
44 10 NiO, Cimen yesili, mat, Srtiicl
45 20 NiO; Yesil, mat, rtiic, toplanma.
46 1Ti0, Krem parlak, srtich.
47 3TiO: Acik san, parlak rtiic
48 5Ti0, San_ parlak, drtiicll.
49 10 TiO, San, mat, Srtlicl.
50 20 TiO, San, mat, 5rtfich, toplanma.
51 175,804 Agik krem, pariak, ot
52 3 Zr; SiOy Pembe - krem. parlak, ortilcll.
53 5 Zr; Si0O4 Krem, parlak, értiicii.
54 10 Zr, Si04 Krem. parlak, orilicl.
55 20 Zz, SiO; Beyaz, mat, orificll
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RESIM 9. Renk Verici Oksitlerin Alkali Borlu Swlarda Denemeleri (1000°C)
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1000°C Alkali bortu sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diisiik oranlarda krem, artan oranlarda agik sari olugmus ve
matlagma gézlenmistir.

-Bakar oksit diisiik oranlarda turkuaz artan oranlarda metaliklesme gézlenmistir.

-Kirmizi demir oksit ilavesinde diigiik oranlarda krem, artan oranlarda kahverengi
olugmustur.

~Siyah demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda krem, artan oranlarda kahverengi
olugmustur.

-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciiliik olusmus ve matlasma
gozlenmigtir.

-Kobalt oksit ilavesinde diigikk oranlarda mavi, artan oranlarda metalik siyah
olusmustur.

-Krom oksit ilavesinde diisitk oranlarda agik yesil, artan oranlarda koyu yesil
olugmustur.

-Mangan oksit ilavesinde diisitk oranlarda sari, artan oranlarda koyu kahverengi
gozlenmigtir.

-Nikel oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik sar, artan oranlarda yesil olusmus ve
matlagma gézlenmigtir.

~Titan oksit ilavesinde diisiik oranlarda parlak san, artan oranlarda mat, agik san ve
toplanmalar olugmustur. |

~-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda béyaz ortiiciiliikk olusmustur.
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3.2.1.5. Renk Verici Oksitlerin Fritli Sir Biinyelerinde Etkileri:

Sir Recetesi( %)

80 Frit

10 Kaolen (YUK)
10 Kvartaz

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
(% 1, %3, %5, % 10, % 20) ilave edilmistir. Kullanilan renk verici oksitler;antimon
oksit, bakir oksit, kimuzidemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt oksit,
krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir. Sin

seger formiilii ise;

1Na,O 0.204 Al,O; 1.416 B,0s
13.755 Si0,
Seger formiilii hesplanirken kullamlan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Frit : Na,0O 10.81 SiO, 1.42 B,O; = 810 mol / gr.
Yikanmig Usak Kaoleni : Al;0; 6.19 SiO; 1.39 H,0 =498.42 mol/gr.
Kvartz : Si0, =60 mol/gr..



Renk Verici Oksitlerin Fritli Swrlarda Etkileri (1000°C)

SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorimits Ozellikleri
+ Daveleri(%)
1 15b:05 Kirli beyaz, parlak, drtiici gatlama, toplanma.
2 3 Sb:05 Agk pembe, pariak, ortiic, toplanma,
3 58b:05 Gri - beyaz, van pariak, &rtiicil, t oplanma.
4 10 8b:05 Gri - pembe, mat, Srtiicl, toplanma.
5 20 Sb;05 Pembe, mat, Srtiiciltoplanma.
6 1Cu0 Agik yesil, parlak, drtiicd, koptirme,
7 3Cu0 Yesil, parlak, ortiic, kpirme.
8 5Cu0 Yesil, parlak, drtiici kopirme.
9 10 CuO Kovu vesil, pariak, drtiic, kopiirme
10 20 Cu0 Metalik siysh, pariak, rtiicl, koplirme:
11 1 Fe0; Permbe, parlak, ortiiciltoplanma.
12 3 Fe,03 Bordo - kuzil, parlak, Grtiicil, toplanma.
13 5 Fe03 Bordo - kizil, parlak, drtiicl, toplanma.
14 10 Fe05 Bordo, parlak, &rtiicl, toplanma.
15 20 Fe:05 Bordo, mat, &rtiicitoplanma,
16 1 FeD Gri - beyaz, parlak, Srtiicl, toplanma.
17 3FeD Gri, pariak, &rific, toplanma.
18 5Fe0 Gri - flime, parlak, Stiicl, toplanma.
19 10 FeO Koyu fiime, parlak, &rtiiciltoplanma.
20 20 FeQ Siyah, parlak, ortiicil, toplanma.
21 1800, Beyaz, parlak, ortiic, toplanma.
22 3 500, Beyaz- pembe, yar: parfak, Srtiici, toplanma.
23 5 8n0; Sary, yan parlak, drtic, toplanma.
24 10 Sn0, _| San, mat, &rtilchtoplanma.
25 20 800, Sari, mat, Grtilcitoplanma.
26 1Co0 _| Gri-mavi, mat, Srticl.
27 3Co0 Mavi, parlak, ortiicl, koplirme.
28 5Co0 Lacivert, parlak, Srtiicl, kapiirme.
29 10 CoO Siyzh, mat, drtilel, kdpiime.
30 ____20C00 Styzh, mat, Srtiicl, kdpinme:




Renk Verici Oksitlerin Fritli Sirlarda Etkileri (1000°C)

SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Goriintis Ozellikleri
+laveleri(%6)
31 1Cr0; Agik yesil. mat, Srtiicil, toplanma.
32 3 Cr.0s Cimen yesili, mat, &rtilcitoplanma.
33 5 Cn0s Koyu yegil, mat, drtiicl, toplanma.
34 10 Cr05 Koyu yesil, mat, drtilcl, toplamma.
35 20 Cr;05 Koyu vesil, mat, rtiicl, toplanma.
36 1 MnO Gri, mat, ortiicil, toplanma.
37 3 MnO Fitme, mat, Srtilcil, toplanma.
38 5MnO Kahvereng; - gri, mat, ortitcl, kdpirme.
39 10 MnO Kovu flime, mat, Srtiicl
40 20 MnO Siysh - kahvereng, mat, Srtiicll
41 1NiO, Agik yesil, yan parlak, ortiici, toplanma.
42 3 NiO, Yesil, yan parlak, ortilcl, toplanma.
43 560, Yesil, mat, drtiicil, toplanma.
44 10 Ni0, Yesil, mat, Gtilcl, toplanma.
45 20 NiO» Yesil mat, drtiicll, toplanma.
46 ITiO; Agik san, parlak. Srtiicl, toplanma.
47 30, Agk san, yan pariak, Srtiicil, toplanma.
48 5Ti0, Sar, yan pariak, &rtilcl, toplanma,
49 10 TiC, Sari, mat, Srtiic, toplanma.
50 20 Ti0, San, mat, rtilcl, toplanma.
51 1 7Zr; SiO4 Beyaz, yan parlak, Srtiicl, toplanma.
52 3 Zr» SiOx Beyaz, mat, &rtilcl, toplanma.
53 5 Zr, SiO, Acik pembe, mat, drtiiell, toplanma.
54 102:,8i0; | Pembe, mat, Srificitoplanma.
55 20 Zr; SiO4 Pembe, mat, Srtiiciltoplanma.
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RESIM 10. Renk Verici Oksitlerin Fritli Sirlarda Denemeleri (1000°C)
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1000°C Fritli sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diigiik oranlarda gri, artan oranlarda san olugmus ve
kopiirmeler gozlenmistir.
-Balkar oksit diisiik oranlarda ag¢ik yesil artan oranlarda koyu yesil — metaliklesme
olusmus ve kopiirmeler gézlenmistir.
-Kirmizz demir oksit ilavesinde diigiik oranlarda pembe, artan oranlarda bordo
olusmus ve toplanmalar gbzlenmistir.
-Siyah demir oksit ilavesinde diigiik oranlarda krem, artan oranlarda siyah
olusmustur.
-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciiliik olugmus, matlagsma ve
toplanmalar gozlenmigtir.
-Kobalt oksit ilavesinde diisikk oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert - siyah
olusmus ve kopiirmeler gozlenmigtir.
~-Krom oksit ilavesinde diigiik oranlarda agik sarm, artan oranlarda koyu yesil
olusmus ve kopiirmeler gézlenmistir.
-Mangan oksit ilavesinde diigiik oranlarda san, artan oranlarda koyu kahverengi
olugmus ve toplanmalar gozlenmistir.
-Nikel oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik yesil, artan oranlarda koyu yesil olusmus
ve matlagma gozlenmistir.
~Titan oksit ilavesinde diisiik oranlarda parlak sary, artan oranlarda mat, agik sar ve
toplanmalar olusmustur. |

-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilikk olusmustur.
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3.2.1.Renk Verici Oksitlerin 1200°C ' de Etkileri:

1000 °C'de tiggen diyagramlardan segilen sir biinyelerine gore, artan oranlarda
renklendirici oksitler ilave edilerek denemeler yapimustir. Denemeler agilik iizerinden
tartidnugtir. Renk verici oksitlerin artan oranlarda sira ilave edilip, havanda el ile sulu
ogutiilmiistiir. Ogiititlen sir, biskiivisi yapilmis deney plakalan iizerine akitma yapilarak.

3.2.2.1. Renk verici Oksitlerin Kursunlu Sir Biinyelerinde Etkileri

Sir Regetesi( %)

50 Siilyen
20 Kaolen (YUK)

30 Kvartaz

Tabloda belirtilen sir recetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda (%
1, %3, %5, % 10, % 20) ilave edilmistir. Kullanilan renk verici oksitler; antimon
oksit, bakir oksit, kirmizidemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt oksit,
krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir. Sinn
seger formiilii ise;

1PbO 0.183 Al,O3 3.431 SiO;

Seger formiilii hesplanirken kullanilan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;

Siilyen : PbsOs= 229 mol / gr.

Yikanmis Usak Kaoleni : Al,O; 6.19 SiO; 1.39 H,O = 498.42 mol/gr.

Kvartz. : Si0, = 60 mol/gr. '



Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Sirlarda Etkileri (IZGGGC)

36

SrrNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorinis Ozellikleri
+ laveleri(%)

1 1 85,0, Beyaz - krem, yan pariak, &rtilcl kdplimme

2 3860, Krem, parlak, drtiicil.

3 5 8b0s Kovyu san - krem, parlak, ortiicll.

B 10 Sb,Os Kovu san, pariak, &rtiicl.

5 20 5b:05 Agik yesil parlak, 6rticl, kopirme:

6 1Cu0 Agik yesil, pariak, orticl, akict.

7 3CQu0 Yesil, pariak, rtliciiakic

8 5Cu0 Metalik siyah, pariak, ortiic, kdpiirme, kristallenme.

9 10 CuO Metalik, mat, &rtiich, kristallenme.

10 20 Cu0 Metalik siyah, mat, Srtiicl, kristallenme,

1 1 Fe0s Krem, yan parlak, orticl.

12 3 FeyOs Koyu san - kahverengi parlak Sriiic, akicr

13 5 Fe0s Turunau - kahverengi, parlak, ortiic, akicr.

14 10 Fe;05 Koyu kahverengj, pariak, ortficl.

15 20 Fe;Os Koyu kahverengi, mat, drtiicil, toplanma.

16 1FeO Koyu san - tunmau, pariak, Grtiici.

17 3 FeO Koyu san - kahverengj, parlak, &rtiicll

18 5FeO Agik kahverengi, yan parlak, kplirme.

19 10 FeO Koyu kahverengj, pariak, drtficil.

20 20 FeO Koyu kahverengi, parlak, ortiicl, kdplrme.

21 1800, Krem, pariak, SrtiiciL
3 80 Krem - agik yesil, parlak, Srtilcll.

23 5810, Kirli beyaz, yan pariak, rtiicl, koplrme.
10 800, Bbeyaz parlak, ortiicll, kdpirme:

25 20 800, Beyaz, yan parlak, drtiicl, koplrme.

26 1Co0 Mavi, parlak, &rtiicl.

27 3Co0 Koyu mavi, parlak, Srtiicl.

28 5Co0 Lacivert, parlak, drtiicl.

29 10 CoO Lacivert, pariak, ortiicl.

30 20 CoO Koyu lacivert, pariak, ortficl.




Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Sirlarda Etkileri (IZOOOC)

SrNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Garimis Ozeltikleri
Tlaveleri(%)
31 1Cr05 Yesil mat, Srtiich, kipirme az
32 3 Cr20; Yesil, mat, drtiicll, kdpiirme.
33 5 Cr0s Yesil, mat, Srticl,
34 10 Cr,0, Yegil. mat, Srtilcl, kdpirme.
35 20 Cr,0; Yesil, mat, Srtiicd, toplanma.
36 1 MnO Agik kahverengi, parlak, saydam, akic.
37 3 MnO Kahverengj, pariak, Srtilcil, akic
38 5MnO Koyu kahverengi . parlak, ortiic, akic.
39 10 MnO Kovu kahverengj, parlak, oetiicil, akict.
40 20 MnO Metalik siyah - kahvereng. periak, rtilcl, skic
41 1 NiO» Yesil - kahverengi, yan pariak, &rtilcl
42 3 NiO, Yesil - kahverengi, yan parjak, ortiicl.
43 SN0, Yosun esili, mat, 5rtiich, kopirme.
44 10 NiQ, Yosun yesili, mat, ortiicl, kdplirme.
45 20 NiC» Yesil, mat, Srtiicl, kopiirme,
46 1TiO; Krem parlak, orticll
47 3TiO, San, yan parlak, ortiic, kptirme.
48 STiO; San, yan pariak, drtiicil
49 10 Ti0, Sary, mat, drtiicl, kopiirme.
50 20 TiO, Kovyu san, mat, rtilc, kdpirme,
51 171, Si0, San - krem , pariak, GrificL.
52 3 7r, Si0, San - gri. parlak, drticl.
53 5 7r, SiOs Krem, pariak, ortiicl.
54 10 Zr» SiO; | Krem, yan pariak, srtict
55 20 Zr> Si0, Kirli beyaz, mat, rtilcl, toplanma.




RESIM 11. Renk Verici Oksitlerin Kursumlu Sirlarda Denemeleri (1200°C)
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1200°C Kursunlu sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit 1lavesinde diisitk oranlarda krem, artan oranlarda kirli san olugmusg ve
kopiirmeler gozlenmigtir.

-Bakar oksit ilavesinde diigiik oranlarda agik yesil artan oranlarda metalik siyah
olusmus ve kopiirmeler gozlenmigtir.

-Kimuzi demir oksit ilavesinde diisikk oranlarda agik sar, artan oranlarda koyu
kahverengi olugmustur.

-Siyah demir oksit ilavesinde diigiik oranlarda san, artan oranlarda koyu kahverengi
olugmugtur.

-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilik ve kopilirmeler olusmus,
matlagma gozlenmigtir.

-Kobalt oksit ilavesinde diigiik oranlarda lacivert, artan oranlarda lacivert - siyah
olusmus ve matlasma gézlenmistir.

-Krom oksit ilavesinde diigiik oranlarda kahverengi, artan oranlarda koyu yesil
olusmus ve kopiirmeler gézlenmistir.

-Mangan oksit ilavesinde diisiik oranlarda sar, artan oranlarda koyu kahverengi ve
metalik kahverengi gozlenmistir.

-Nikel oksit ilavesinde diisiik oranlarda parlak, agik kahverengi, artan oranlarda yesil
olusmus ve matlagsma gozlenmigtir.

~Titan oksit ilavesinde diigitk oranlarda parlak san, artan oranlarda mat, agik sarn ve

- toplanmalar olugmustur.

-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciiliik olusmustur.
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3.2.2.2. Renk Verici OksitlerinKursunlu Alkali Sir Biinyelerinde Etkileri

Sir Regetesi( %)

40 Siilyen
40 Na. Feldspat

20 Kaolen (YUK)

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
% 1, % 3, % 5, % 10, % 20) ilave edilmistir. Kullamlan renk verici oksitler;
antimon oksit, bakir oksit, kirmizidemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt
oksit, krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir.

Sinin seger formiilii ise;

0.737 PbO

0.262 Na,O 0.487 AL,O; 3.050 SiO,

Seger formiilii hesplanirken kullamilan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Siilyen : PbsO4 = 229 mol / gr.

Yikanmig Usak Kaoleni : AL,O; 6.19 Si0; 1.39 HO =498.42 mol/gr.
Na.Feldspat : Na,0 1.22 Al,O3; 7.62 Si0, = 643.63 mol/gr.



Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Alkali Sirlarda Etkileri (1200°C)
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Garimitg Ozellikleri
+ Daveleri(%)
1 15h,0; Krem, pariak, 5rtiick
2 386,05 Agtk krem pariak, ortiicl.
3 5 Sb,0s Beyaz - agk mavi, mat, etilcl, koplme.
4 10 Sb,05 Agtk mavi, mat, drtiicl, kpirme.
S 20 8b:05 Agik mavi - gri, mat, ortiicl, toplanma.,
6 1Cu0 Acik yesil, pariak, saydam, akict
7 3Cu0 Yegil parlak artiicll.
8 5Cu0 Metalik siyah - yesil, yan pariak, drtiici.
9 10 CuO Metalik siyah, parlak, oeticl, kritallenme.
10 20 CuO Metalik siyah, pariak, ortiicl, kristallenme.
11 1 Fe,05 Krem, parlak, saydam, akics, eatlama.
)z 3 Fe,05 Agk kahverengj, parlak, Srtiic, akici.
13 5 Fe,05 Kahverengi, parlak, orticl, akic.
14 10 Fe,0s Bordo, parlak, drtiicl, avanfurin.
15 20 Fe;0y Bordo, mat, Srtficil, toplanma.
16 1FeO Agik kahvereng], parlak, ortiicl, akict.
17 3 FeO Kahverengj, parlak, ortiic, akic
18 5Fe0 Kahverengj, pariak, &tiicl, akict
19 10Fe0 Kahverengi, parlak, ortficl, akic.
20 20 FeO Koyu kahverengj, mat, rtiicl.
21 1500, Krem, parlak, saydam, catlama.
22 3 Sn0; Krem, pariak, ortilcil.
23 5500, Krem - beyaz, parlak, ortiicik
24 10 500, Beyaz parlak, ortiici.
25 20 Sn0, Beyaz, parlak, ortiicl, kpirme.
26 1Co0 Mavi, pariak, Srtiicl, ki
27 3Co0 Lacivert, parlak, ortiicl
28 5 Co0 Lacivert, parlak, ortfic.
29 10 CoO Koyu lacivert, pariak, orticlL
30 20 CoO Siyah, parlak, drtiicil, kristallenme.




Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Alkali Sirlarda Etkileri (1200°C)

SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorimits Ozellikleri
+ llaveleri(%)
31 1Cr0s Kahverengj. yan parlak, &rtiici.
32 3005 Kahverengi. pariak. orticl.
33 5Cr0 Kouyu kahvetmg‘l, mat, drtiicll, kdpiirme.
34 10 Cr:05 Kovyu yesil, mat, rtiicl, kdpimme.
35 20 Cr:03 Yesil, mat, rtilcd, kopirme
36 1 MoO Ag kahverengi, parlak, saydam, akscz, catlama.
37 3 MO Agik kahverengj, parlak, drtiicl, akic.
38 5 MnO Kahverengi, parlak, &rticl, akic,
39 10 MnO Koyu kehverengj, parlak, rtiici.
40 20 MnO Metalik siysh, parlak, drtiici.
41 1 NiO; Kiz - kahverengi, parak, drtlic
42 3 NiO; Kahverengi - koyu yesil mat, ortiici.
43 5 NiOy Yesil, mat, ortiich, kopirme az
44 10 NiO; Koyu yesil, mat, drtiicd, kdplrme.
45 20 NiO, Koyu yesil, mat, orticd, képimme.
46 1TiO, Krem pariak, saydam, catlama.
47 3TiO; Mavi - san benekli, parfak, srtici
48 5 TiO, San - mavi, yan pariak, ortiicl
49 10 TiO; San, mat, Srtlicl.
50 20 Ti0, Agcik sani, mat, Srtilcl, toplanma.
51 1 Zr; SiO; Krem, parfak, ortficil
52 3 7, SOy Krem - beyaz, yan pariak, drtficll
53 5 Zr2 Si04 Beyaz - gri, mat. drtiicil, kopilme.
54 10 7z SiO; Agk mavi mat, drticll, kdplmme.
55 20 Zr; Si0, . Beyaz, mat, drtiicl, kaviama.




RESIM 12. Renk Verici Oksitlerin Kursunin Alkali Sirlarda Denemeleri
(1200°C)
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1200°C Kursunlu Alkali sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik sari, artan oranlarda mavi-sari
olusmus ve matlagma g6zlenmistir.

-Bakir oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik yesil artan oranlarda metalik siyah
olusmus ve kristallesme g6zlenmistir.

~-Kirmiz1 demir oksit ilavesinde diisiikk oranlarda agik san, artan oranlarda koyu
kahverengi ve matlasma olusmustur.

-Siyah demir oksit ilavesinde diisitk oranlarda agik san, artan oranlarda koyu
kahverengi olusmustur.

-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciiliik ve képiirmeler olusmus,
matlagma g6zlenmistir.

~Kobalt oksit ilavesinde diigiik oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert - siyah
olusmus ve matlasma g6zlenmistir.

~-Krom oksit ilavesinde diigitk oranlarda kahverengi, artan oranlarda koyu yesil
olusmus ve kopiirmeler gézlenmistir.

-Mangan oksit ilavesinde diisiik oranlarda sari, artan oranlarda koyu kahverengi ve
metalik kahverengi gozlenmigtir.

-Nikel oksit ilavesinde diisiik oranlarda parlak, a¢ik kahverengi, artan oranlarda yesil
olusmus ve matlasma g6zlenmustir.

-Titan oksit ilavesinde diisiik oranlarda parlak sari, artan oranlarda mat, agik sar ve
toplanmalar olugsmustur.

~-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciiliik olusmustur.
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3.2.2.3. Renk Verici OksitlerinKursunlu Borlu Sir Biinyelerinde Etkileri

Sir Regetesi( %)

30 Siilyen
10 Uleksit

60 Kaolen (YUK)

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
(% 1, % 3, % 5, % 10, % 20) ilave edilmistir. Kullamlan renk verici oksitler;
antimon oksit, bakir oksit, kirmizidemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt
oksit, krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir.

Sirin seger formiilii ise;

0.784 PbO 3.143 B,0;
0.054 NaZO 0.718 A1203
0.155 CaO 4.443 Si0,

Seger formiilii hesplanirken kullanilan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Siilyen : PbsOs= 229 mol / gr.
Yikanmig Usak Kaoleni : Al;O5 6.19 SiO, 1.39 HO = 498.42 mol/gr.
Uleksit : Na,0 2.64 Ca0 5.25 B,03 18.46 H,0O = 909.62mol/gr.



Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Borlu Sirlarda Etkileri (1200°C)

SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorinitg Ozellikleri
+llaveleri(%)
1 156,05 Krem. pariak, drtiici
2 3 55,0 Krem. parfak, ortiicil
3 5 8b:0s Krem, pariak, rtiicl
4 10 Sb;:0; Krem - gri, mat, értilol, képiirme az
5 20 86,05 Fiime, mat, drticll, koplime:
6 1Cu0 Acik vesil pariak, drtiicl.
7 3Cu0d Actk yesil parlak, Grtiicit.
8 5Cu0 Yesil - metalik siyah, parlak, drtdcl.
9 10 CuO Metalik siyah, mat, rtiicl, kritallenme.
10 20 CuO Metalik siyah, mat, srtiic, kristallenme.
11 1Fe0; Koyu krem, parlak, drtick
12 3 Fe,05 Agik kahverengi, parlak, ortich, akict.
13 5 Fe:0s Kzl - kahverengi, parlak, artilcil, akca.
14 10 Fe05 Kahverengi, parlak, drtiicil
15 20Fe0; Bordo, yan parlak, 5rticl, toplanma.
16 1FeD Kovyu krem, parlak, driiic.
17 3FeO Agk kahverengj, parlak, Srtiicll.
13 5FeD Agk kahverengi, parlak, ortilcl.
19 10 FeO Kzl kahverengi, parlak, &rtiici toplanma az
20 20 FeO Kahvereng, parlak, &rtiicl, toplanma.
21 1800, Koyu krem, parlak, rtiich.
22 3800, Krern, parlak, rtiicl, toplanma az.
23 58n0; Beyaz - krem, pariak, 5ficl, toplanma.
24 10 SnO- Kirli bayaz, parlak, ortilel, toplanma.
25 20 820, Beyaz, parlak, rtiicl, toplanma.
26 10 Mavi, parlak, ortilcl.
27 3Co0 Lacivert. parlak. drtiici.
28 5Co0 Kovu lacivert, pariak, orticlL
29 10 CoO Siyah - lacivert, parlak_ rtiich.
30 20 Co0 Siyah, mat, Grtiicd, kristallenme.




Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Borla Sirlarda Etkileri (1200°C)
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorintig Ozellikleri
+laveleri(%)
31 1Cr:0s Kuzil - kehverengj, parlak, Grtiicl, toplanma.
32 3C0s Kahverengj, pariak, ortiicll, toplanma.
33 5Cr:0s Kovu kahverengj - koyu yegil. pariak, drtiick, toplanma.
34 10 Cr0s Kovu yesil, parlak, drtiicll, toplanma.
35 20 Cr,05 Yesil, parlak, Grtiich, toplanma.
36 1 MnO Koyu krem, parlak, &etlicl.
37 3MnO Agik kahvereng. parlak, értilci
38 5 MnO Acik kahverengi parlak ortilci
39 10 MnO Kahverengi, parlak, rtic.
40 20 MnO Metalik siyah, yan parlak, drtiici.
41 1 MOy Koyu san - kahverengi. pariak, ortiicli.
42 3 NiO» Kizil kahverengi, parlak, &rtiicl, toplanma az.
43 5 NiO, Kahverengj, yan parlak, drtiicii, toplanma.
= 10 NiO Koyu bordo kahverengimat 5rtiicll, toplanma, kdpiirme az
45 20 NiO, Yegil - kahverengi, mat, &rtiicll, képiirme.
46 1TiO, Koyu krem, parlak, &rtiic.
47 3TiO, Koyu krem, parlak, Srtiicli.
43 5Ti0, Agik kahverengi, parlak, ortiiciL
49 10 TiO, San - yavruagz, parlak, ortiici, toplanma.
50 20 TiO, Sary, mat, drtiicll, toplanma.
51 175, 8i0s Krem, parlak, ridcl.
52 3 Zr; 8104 Koyu krem, yan parlak, rifici.
53 5 7r, SiOs Koyu krem, mat, Srtficll,
54 10 Zr; Si0, Pembe, mat, Srtiicil
55 20 Zr, 8i04 Pembe - beyaz, mat, Srtiicl.




RESIM 13. Renk Verici Oksitlerin Kursuniu Borlu Sirlarda Denemeleri
(1200°C)
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1200°C Kursunlu borlu sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diisiik oranlarda krem, artan oranlarda koyu sar1 olugmus,
matlagma ve képiirmeler g6zlenmistir.

-Bakar oksit ilavesinde diisiikk oranlarda agik yesil artan oranlarda metaliklesme ve
kristallenmeler gozlenmistir.

-Kirmizi demir oksit ilavesinde diigiik oranlarda san, artan oranlarda koyu bordo
olusmus.

-Siyah demir oksit ilavesinde diisilk oranlarda agik san, artan oranlarda koyu
kahverengi olusmustur.

-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilik olusmus, toplanmalar
gbézlenmistir.

-Kobalt oksit ilavesinde diigikk oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert - siyah
olusmus ve matlagma gozlenmisgtir.

-Krom oksit ilavesinde diigiik oranlarda kahverengi, artan oranlarda koyu yesil
olugmug ve kopiirmeler gozlenmigtir.

-Mangan oksit ilavesinde diigiikk oranlarda sar, artan oranlarda koyu kahverengi
gozlenmistir.

-Nikel oksit ilavesinde diisikk oranlarda sari, artan oranlarda yesil matlasma
gozlenmigtir.

~-Titan oksit ilavesinde diigiik oranlarda parlak sari, artan oranlarda mat, acgik san ve
toplanmalar olugmustur. ‘

-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilitk olusmustur.
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3.2.2.4. Renk Verici Oksitlerin Alkali Borlu Sir Biinyelerinde Etkileri

Sir Recetesi( %)

30 Uleksit
30 Na. Feldspat
40 Kaolen

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
(% 1,%3,%35, % 10, % 20) ilave edilmistir. Kullamlan renk verici oksitler;antimon
oksit, bakir oksit, kirmizzdemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt oksit,
krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir. Sirm

seger formiilii ise;

0.475 Na,O 1.024 B,0;

0.524 CaO 0.829 Al,O3 5.152 Si0,

Seger formiilii hesplanirken kullamilan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Na.Feldspat : Nay,0O 1.22 AL,03 7.62 SiO, = 643.63 mol / gr.

Yikanmis Usak Kaoleni : ALO; 6.19 SiO; 1.39 H,0 = 498.42 mol/gr.
Uleksit : Na,0 2.64 Ca0 5.25 B,0; 18.46 H,0 = 909.62mol/gr.
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorimitg Ozellikleri
+ Haveleri(%)
1 15b:05 Krem, parlak, saydam, akics, catlama.
2 3 S6,05 Krem, parlak, saydam, gatlama.
3 5 8b:03 Krem, parlak, ortiicl, gatlama.
4 10 Sb-0; Koyu krem, yan parlak, &rtilcl, kopirme.
5 20 Sb,05 Gri, mat, Srtiicl, kdpirme.
6 10 Agk yesil , parlak, saydam, catlama,
7 30 Agik yesil, pariak, orticl, akicy
8 5Cu0 Yesil, parlak, artiicl, akic
9 10 w0 Metalik siyzh - vesil, yan parlak, drtiici.
10 20 Cu0 Metalik siysh, mat, Srttict, kristallenme.
11 1 Fe,05 Krem, parlak, ortiicl, catlama.
12 3Fe0s Agik kahverengi, parlak, drtiic, gatlama.
13 5 Fe05 Kahverengi, parlak, ortiicil
14 10 Fe;0; Bordo, parfak, drtiici.
15 20 Fe;0; Bordo, yan parlak, értiici, toplanma.
16 1FeO Gri, parlak, drtiicil, gatlama.
17 3Fe0 Agik kahverengj, parlak, drtiicl, gatlama.
18 5Fe0 Kahverengj, parlak, ortiicil
19 10 FeO Kahverengi, parlak, Srtiici.
20 20 FeO Koyu kahverengi, parfak, drtfici.
21 1800, Koyu krem, parlak, Srtiicll, gatlama.
2 3800, Krem, parlak, rtiicii.
23 5 8n0; Krem, parlak, rtiicil, toplanma az
24 10800, Beyaz - krem, parlak, ortiici, toplanma az
25 20800, Beyaz, parlak, drtiicil, toplanma.
26 1C0 Mavi, pariak, artiic, akict.
27 3 CoO Koyu mavi, parlak, drtiici.
28 5Co0 Ladivert, pariak, Srticl
29 10 CoO Koyu lacivert, parfak, drtiicil,
30 20 CoO Koyu lacivert, parlak, ortiicil.
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorinity Ozellikleri
+ Haveleri(%)
31 1 Cr05 Yesil. pariak, ortiici.
32 3Cr0s Yesil pariak, drticll, toplanma.
33 5Cr0; Koyu yesil, pariak, Srtiic, toplanma.
34 10 Cr:05 Kovyu yesil. parlak, Srtiicll, toplanma.
35 20Cr:04 Kovu vesil, parlak, ortiicl, toplanma.
36 1 MnO Krem, parlak saydam, catlama.
37 3 MnO Agik kahverengj, pariak, &rtiicl, gatlama.
38 5 MnO Acik kahverengi, parak Srificil
39 10 MnO Kahvereng], parlak, ortiicil
40 20 MnO Koyu kahverengj, pariak, drtfich.
41 1 N0y Tununcu - kahverengi. parlak, drtiicl, gatlama.
42 3 N0, Kshverengi, yan parlak, drtici
43 5 NiO, Kahverengi, mat, Srificl.
44 10 NI, Kahverengj - yesil, mat, Srtiicil, toplanma az
45 20 NiO, Yesil, mat, rtilci, toplanma.
46 1TiO, Krem. parlak. ortiicli, catlama.
47 3TiO, Krem parlak, rtiicli, catlama.
48 5Tk, Beyaz - krem, parlak, 6rtiici.
49 10 TiO: San, parlak, drtiicd, toplanma az.
30 20 TiO, San, mat, drtilcl, toplanma.
51 1 Zr, Si04 Krem. parlak, saydam, catlama.
52 3 Zr: 810y Krem. parlak, saydam, catlama.
53 5 Zr3 Si0, Krem, parlak, drtiicl.
54 10 Zz> Si04 Krem, yan pariak, drtiicl, koplirme az.
55 20 Zr, Si04 Kirli beyaz, mat, drtilcll, kdpiirme.
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RESIM 14. Renk Verici Oksitlerin Alkali Borlu Sirlarda Denemeleri (1200°C)
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1200°C Alkali borlu sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diisitk oranlarda krem, artan oranlarda gri olusmus,
matlagma ve kopiirmeler gozlenmistir.

-Bakar oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik yesil artan oranlarda yesil -
metaliklesme ve kristallenmeler g6zlenmigtir.

-Kirmizi demir oksit ilavesinde diisiikk oranlarda san, artan oranlarda koyu bordo
olugmus.

~Siyah demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda sari, artan oranlarda koyu kahverengi
olusmustur.

-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilik olugmus, matlagma
gozlenmistir.

~Kobalt oksit ilavesinde diigitk oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert - siyah
olusmus ve matlagma gézlenmigtir.

-Krom oksit ilavesinde diigiik oranlarda kirli sari, artan oranlarda koyu yesil
olusmus ve kopiirmeler gézlenmistir.

-Mangan oksit ilavesinde diisiik oranlarda sar, artan oranlarda koyu kahverengi
gozlenmigtir.

-Nikel oksit ilavesinde diisiik oranlarda sari, artan oranlarda yesil matlagma
gozlenmigtir.

~Titan oksit ilavesinde diigiik oranlarda parlak san, artan oranlarda mat, agik sar ve
toplanmalar olusmustur.

-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilitk olugmustur.
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3.2.2.5. Renk Verici Oksitlerin Fritli Sir Biinyelerinde Etkileri:

Sir Regetesi( %)

80 Frit
10 Kaolen
10 Kvartaz

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
(% 1,%3, %35, % 10, % 20) ilave edilmigtir. Kullanilan renk verici oksitler;antimon
oksit, bakir oksit, kirmizzdemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt oksit,
krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zrkon silikat seklindedir. Sirn

seger formiilii ise;
INa,0 0.204 AL,O; 1.416 B,0s
13.755 SiO,
Seger formiilii hesplamirken kullanilan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Frit : Na,0 10.81 Si0O, 1.42 B,O; = 810 mol / gr.

Yikanmig Usak Kaoleni : Al;O; 6.19 Si0; 1.39 H,O =498.42 mol/gr.
Kvartz : S10, =60 mol/gr.
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S No Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorinig Ozallikleri
+ llaveleri(%)

1 1860, Krem, pariak, ortiicll, kdplirme.
2 3 8b:0s Krem parlak. ortiicly, kopirme.
3 5 Sb.0s Gri - krem, parlak, drtiic, kopiirme.
4 10 860, Gri - mavi. parlak, drtiicil, kdpirme.
5 20 8b0; Agik mavi, parlak, ortiic, képiirme.
6 1Cu0 Agik vesil, parfak, drtiicil.
7 3 Cu0 Yesil. pariak, ortiicil
8 5Cu0 Metahk siyah - yesil parlak, drtfici.
9 10 CuO Metalaik siyah, yan parlak, drtiici.
10 20 CuQ Metalik siyah, mat, Srtficl.
11 1 Fe,03 Krem parlak, ortilcll, catlama.
12 3 Fe:0s Kzl kahverengj, parlak, drtiici.
13 5 FeOy Kahverengj, parlak, drtiiclL
14 10 Fe,0; Bordo, parak, drtilcil.
15 20 Fe;O5 Bordo, mat, rificl, toplanma.
16 1FeD Krem parlak, etiicll
17 3 FeD Agik vesil, parlak, drtiicil, kopiirme:
18 5FeO Kahverengi - yesil, pariak, drtiicli
19 10 FeO Kahverengj, parlak, ortiicil, képiinme.
20 20 FeD Kahverengi, parlak, Grtilcl.
21 1800, Krem, pariak, ortiicl.
22 3 Sn0, Agzk krem_ pariak, Srtiiclh,
23 5500, Beyaz - krem, pariak, ortiic.
24 10 Sn0O, Kirli beyaz parlak, ortiicl, toplanma.
25 20 Sn0, Beyaz, parlak, ortiicl, toplanma.
26 1Co0 Mavi, parlak, ortiicil
27 3 Co0 Koyu mavi. parlak, ortiic.
28 5Co0 Koyu mavi, parlak, rtiicl.
29 10 CoO Lacivert, parlak, rtiicil
30 20 Co0 Koy lacivert, parlak, drticl
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SrNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Goriinity Ozellikleri
+ Haveleri(%)
31 1Cr:0s Yesil parlak, ortiicl, toplanma az.
32 3 Crz0s Yyesil, parlak, drtiicll, kdplinme az
33 5Cra0s Yegil. parlak. ortilcll, kopirme az
34 10 Cr,05 Yesil, parlak, artiicil, kdpirme,
35 20 Cr-05 Yesil, pariak, ortiicil, kopirme.
36 1 MnO Krem, pariak, ortiici.
37 3 MnO Koyu krem, parlak, rtiicl.
38 5 MnO Agik kahvereng], parlak, 8rtiici.
39 10 MO Kuzil kahverengj, parlak, drtiici.
40 20 MnO Koyu kshverengj, parlak, Sriiicll, karistallenme az
41 1 NiO, Agik kahverengi, parlak, rtiicll.
42 3 N0, Kirli yesil parlak, Srtdcl.
43 5 NiO; Yesil, yan pariak, rtiicl.
4 10 NiO, Yosun yesili, mat, drtiich, kdpiirme.
45 20 NiO, Yosun yegili, mat, Srtiicl, kopiirme.
46 1TiO» Krem, parlak, drticll.
47 3TiO, Beyaz - gri, pariak, Grifich
48 5TiOy San, pariak, ortiicll.
49 10 TiC: Sar.. yan parlak, rtiici.
50 20 TiO, San, mat, &rticl, toplanma az.
51 175, Si04 Krem, pariak, rtiicll, kdplirme.
52 37, Si0s Krem, parlak, &rticll, kopiirme:
53 571, 8i04 Agik krem, pariak, rtiicl, kopirme.
54 10 Zr; 8i04 Beyaz - krem, yan parlak, drtiicl, kopirme
55 20 Zr, SiOs Beyaz mat, &rtiicl, koplmme.
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RESIM 15. Renk Verici Oksitlerin Fritli Sirlarda Denemeleri (1200°C)
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1200°C fritli sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diisiik oranlarda sam, artan oranlarda antimon sarisi
olusmus, matlagma gozlenmistir.
-Bakar oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik yesil - tukuaz artan oranlarda yesil -
metaliklesme ve matlasma gozlenmistir.
-Kimuzi demir oksit ilavesinde diigiik oranlarda agik sari, artan oranlarda koyu
kahverengi olusmus.
-Siyah demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda san, artan oranlarda koyu kahverengi
olusmugtur.
-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciiliik olugmustur.
-Kobalt oksit ilavesinde diigiik oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert - siyah
olugsmus ve matlagsma gozlenmistir.
~-Krom oksit ilavesinde diigitk oranlarda sari, artan oranlarda koyu yesil olusmus ve
kopiirmeler gozlenmigtir.
-Mangan oksit ilavesinde diisilk oranlarda san, artan oranlarda koyu kahverengi
gozlenmistir.
-Nikel oksit ilavesinde diisilk oranlarda sar, artan oranlarda yesil matlagma
gozlenmistir.
~-Titan oksit ilavesinde diigiik oranlarda parlak sar, artan oranlarda mat, agik san ve

toplanmalar olugmustur.
-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilitk olusmustur.

Anagoiu Universitesi
Mo KOsOphane
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3.2.3.Renk Verici Oksitlerin 1400°C ' de Etkileri:

1000 °C'de iiggen diyagramlardan segilen sir biinyelerine gore, artan oranlarda
renklendirici oksitler ilave edilerek denemeler yapilmustir. Denemeler agirlik iizerinden
tartilmugtir. Renk verici oksitlerin artan oranlarda sira ilave edilip, havanda el ie sulu
ogitiilmistiir. Ogiitiilen str, biskiivisi yapilmis deney plakalan iizerine akitma yapilarak.

3.2.2.1. Renk verici Oksitlerin Kursunlu Sir Biinyelerinde Etkileri

Sir Regetesi( %)

50 Stlyen
20 Kaolen (YUK)

30 Kvartaz

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda (%
1,%3,%35, % 10, % 20) ilave edilmistir. Kullamilan renk verici oksitler; antimon
oksit, bakar oksit, kirmizzdemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt oksit,
krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir. Sin
seger formiilii ise;

1PbO 0.183 AL, O; 3.431 Si0;

Seger formiilii hesplanirken kullamlan hammaddelerin mineral kimya
formiillen ise;

Siilyen : Pb;04= 229 mol / gr.

Yikanmis Usak Kaoleni : Al,O; 6.19 SiO, 1.39 H,O =498.42 mol/gr.

Kvartz : $i0, = 60 mol/gr. '
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SrNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorintg Ozellikleri
+ Mlaveleri(%)
1 18505 Krem - beyaz, pariak, Srtiicl, kdparme
2 3 Sb:05 Sari - vesil. parlak, ortiicl, képirme.
3 58,0 Acik vesil, parlak, Srtiic, kapiime.
4 10 Sb,0; Acik vesil. pariak, drtilci
5 20 Sb0s Agik yesil, yan parlak, drtiicl.
6 1CuO Agk kahverengi. parlak, ortilcil
7 3Cu0 San, yan pariak, Grtiicl koptirme.
8 SCu0 Acik yesil san - yer yer bakir kimuzisi, mat, drtiicl, kdpiirme.
9 10 Cu0 Metalik sivah - yer yer bakir kimizist, mat, drtiicit, kopiirme.
10 20 Cu0 Metalik siyah - yer yer bakir kimziss, mat, SrticlL
11 1Fe,05 Acik vesil, mat, rtiicl, kpirme:
12 3 Fe,0s Agik kahverengj, parlak, ortiic, kdplime.
13 5 Fe,05 Kizil kahverengi. pariak, ortiicd, kopiirme.
14 10 Fe:0: Kahverengi, parlak, &rtic)
15 20 Fe,05 Metalik - kahverengj, yan pariak, drtiicd, toplanma.
16 1Fe0 Agk vesil, parlak, 5rtiich kopiirme.
17 3Fe0 Kahverengi - yesil, yan parlak, drticd, kdpiimme.
18 5FeD Kzl kahvereng, parlak, ortilcd, kopiirme az.
19 10 FeO Kizil kehverengj, parlak, drtiici
20 20 FeD Kizl kshvereng - yer yer metalik, pariak, drtiicil, avanturin.
21 1510, Kirfi sar, mat, Grtiicl kdpiirme.
22 3 500, Sary, mat, rtiici, kopirme.
3 3 800, Kirli beyaz, yan parlak, &rticl, képlmme.
24 10 Sa Q- Kirli beyaz, mat, Srtiicl
25 20 820, Beyaz, mat, ortiicl, toplanma az.
26 1CoO Mavi. mat, 5rtiicl, kdptrme. ]
27 3Co0 Koyu mavi, mat, rtiicl, kopiime.
28 5Co0 Lacivert, mat, drtiicll, kopiime:
29 10 CoD. Lacivert - agtk mor, yan parlak, drtiicl, kristallenme,
30 20 CoO !\‘Ior-.agi( mmor, yan parlak, rtiic, kristallenme.
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S No Renklendiric Oksitlerin Renk Ve Gorimis Ozellikleri
+laveleri(%6)
31 1Cr05 Yesil, mat, artiicl, kopiirme:
32 3 Cr0s Yesil, mat, drtic, kdpirme:
33 5 Cn0; Yesil, mat, Setiicl, kplirme.
34 10 Cr0; Yesil, mat, Grtiich, kpiirme.
35 20 Cr.0s Yesil mat, Srtiich, képiimme.
36 1 MnO Agk yesil, mat, rtiicd, kopume.
37 3 MoO Koyu yesil - kahverengi, mat, 5rtiicd, kdpiirme.
38 5 MnO Kahverengi, mat, drtiicl, kdpinme.
39 10 MnO Koyu kahverengj, mat, &rtiicil, kpiirme.
40 20 MnO Koyu kahverengj, yan parlak, rtiicl.
41 1 NIiO; Kal iizerinde nefti yesil, mat, drtilcl, toplanma.
42 3 NIC, Nefti yesil, mat, Srtiicil, ioplanma.
43 5 NiC, Nefli yesil, mat, drtilcil, toplanma.
44 10 NiO; Koyu yesil, mat, Srtilcl, toplanma.
45 20 NiO; Asker yesili, mat, ortiicl, toplanma.
46 1TiO; Koyu san, pariak, &rtiicil, képlinme.
47 3 TiO; San, parlak, drtiicl, kdplirme:
48 5 TiO, Beyaz lizerinde agtk mavler benekli, parlak, toplanma.
49 10 Ti0, Turuncy, mat, drtiicl, toplanma.
50 20 TiOz Turuncy, mat, Srtiicl, toplanma.
51 175, $i04 Krem, parlak, &rtiicl, kdpiirme.
52 3 Zz> Si04 Beyaz - krem, yan parlak, &rticl, kdpime
53 5 Zr, Si04 Kirli beyaz, mat, Grtiicl, koplrme.
54 10 Zz; SiO; Beyaz, mat, drtiicl, kopiimme.
55 20 Zr; SiOs Beyaz, mat, drtiicl kopirme.
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RESIM 16, Renk Verici Oksitlerin Kursuniu Sirlarda Denemeleri (1400°C)
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1400°C kursunlu sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diisiik oranlarda krem, artan oranlarda gri — mavi, mat ve
képiirmeler g6zlenmistir.
-Balar oksit ilavesinde diigiik oranlarda agik bakir kirmizisi, artan oranlarda metalik
siyah ve kristallenmeler gézlenmistir.
-Kirmizi demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik kahverengi-sari, artan oranlarda
bordo ve toplanmalar olugmustur.
-Siyah demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda sari, artan oranlarda koyu kahverengi
olusmugtur.
-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilik olusmus ve toplanmalar
gozlenmigtir.
-Kobalt oksit ilavesinde diigikk oranlarda mavi ve kopiirmeler olusmus, artan
oranlarda siyah iizerinde kristaller gozlenmigtir.
-Krom oksit ilavesinde diigilk oranlarda agik yesil, artan oranlarda koyu yesil
olugsmus, kopiirmeler ve toplanmalar gozlenmigtir.
-Mangan oksit ilavesinde diigiik oranlarda san ve kopiirmeler, artan oranlarda koyu
kahverengi gozlenmistir.
-Nikel oksit ilavesinde diisiik oranlarda kizil kahve, artan oranlarda yesil ve
matlagma g6zlenmistir.
~-Titan oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik san, artan oranlarda agik sari ve mat
olugmustur.
-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilitkk olugmustur.
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3.2.3.2. Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Alkali Sir Biinyelerinde Etkileri

Sir Recetesi( %)

40 Siilyen
50 Na. Feldspat

10 Kaolen (YUK)

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
% 1, % 3, % 5, % 10, % 20) ilave edilmistir. Kullanilan renk verici oksitler;
antimon oksit, bakir oksit, kirmizzdemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt
oksit, krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir.
Sirin seger formiilii ise;

0.693 PbO

0.306 Na,O 0.454 AL, O3 2.824 SiO,

Seger formiilii hesplanirken kullamlan hammaddelerin mineral kimya
formiiller ise;
Siilyen : PbsO4= 229 mol / gr.
Yikanmig Usak Kaoleni : Al,O; 6.19 SiO, 1.39 HO = 498.42 mol/gr.
Na.Feldspat : Na,O 1.22 AL,O; 7.62 SiO, =643.63 mol/gr.
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gériint Ozellikleri
+ Tlaveleri(%)
1 18b:05 Krem, pariak, ortficl, catlama.
2 3 §5:05 Kirli beyaz, pariak, Grtiicl, gatlama.
3 5 6,05 Beyaz- gi, parlak, rtic, gatlama.
4 10 Sb,0; Sar - beyaz, yan parlak, ortiich kdplirme.
5 20 Sb:Os Kirli tunmau, mat Grtiicl.
6 1Cu0 San parfak, Grtiicl, gatlama.
7 3 Cu0 San izerinde ver ver bakir kizh. parlak, Srtiicl, catlama.
3 5 Cu0 Bakur kizih yer ver metalik, yan parlak, ortiici.
9 10 CuO Metalik, mat, Grificl.
10 20 CuO Metalik, mat, orticl.
11 1 Fe;0s Agik nefti yesil parlak, ortiic, catlama.
12 3 Fe, 05 San - kahverengi parlak, Srtiici.
13 5 Fe O3 Kzl kahverengi, parlak. Srticl
14 10 Fe;0s Yer yer metalik - kual kahverengi, yan pariak, drtiich.
15 20 Fe,04 Metalik, mat, Srtiicii.
16 1Fe0 Koyu kahverengi, parlak, ortiic.
17 3 FeO Kizl kahverengj, mat, orticl
18 5FeO Metalik, mat, Grificll, avanturin.
19 10 FeO Metalik, mat, drtiicii.
20 20FeO Metalik, mat, Srtilcl.
21 1800, Kirli beyaz, parlak, ortiicll, catlama,
22 3 Sn0. Kirli beyaz, parlak, ortiicl, catlama.
23 5 Sn0, Acik mavi - beyaz, mat, orticl, kdpirme.
24 10 SnO; Beyaz, yan parlak, ortici.
23 20 Sn0, Beyaz, mat, rticil.
26 1Co0 Mavi, parlak, Srtiicll
27 3Co0 Lacivert, parlak, drtiicik.
28 5Co0 Koyu lacivert, parlak, ortticll.
29 10 Co0 Koyu lacivert tizerinde leylak kristaller, parlak, orticil.
30 20 CoO Siyzh tizerinde leylak kristaller, mat, drtiiciL.
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gariniis Ozellikleri
+[aveleri(%)
31 1Cra05 Yegil, yan pariak, oriticl
32 3Cn0s Yesil. parlak, ortiic, kopirme.
33 5Cr0s Yesil. parlak, orticiL
34 10 Cry05 Yesil. parjak. Srtilcii.
35 20 Cr05 Yesil. mat, ortiici.
36 1 MnO Kirli sany, parlak, drtiicll, catlama.
37 3 MO Krem - agik kahverengj, parlak, Grtfici
38 5 MnO Kahverengi, parlak, &rtilcll.
39 10 MnO Koyu kahverengi, parlak, 5rtiicll.
40 20 MnO Koyu kahverengi, parlak, Grtiicii.
41 1 NiO, Métalik - kizl kahvereng], yan parlak, &rifich.
42 3 NiO, Metalik, mat, ortiic, kristallenme.
43 S NiO, Yesil, mat, Srtiich, toplanma.
44 10 NiO» Yesil, mat, &rtiicll, toplanma.
45 20 NiO, Metalik, mat, rtiicil, kristallenme.
46 1TiO; Krem - san, pariak, ortich.
47 3TiO Kirli krem - san, yan pariak, ortfic.
48 5 TiO, San - turuncu, parlak, drificl.
49 10 THO; Turuncu, mat, Srific,
50 20 TiO» San - turuncu, mat, Srtlich.
51 1 Zr; 8i0y San - gri, pariak, &rtiicd, catlama.
52 3 Zr, 8i04 Kirli beyaz parlak, ortiici.
53 5 Zr> 810y Kirli beyaz, parlak, rtiicll, képirme.
54 10 Zr, SiO, Beyaz, parlak, ortiicli, koplirme.
55 Beyaz, parlak, ortiichi, koplme.

20 Zr> 810,
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RESIM 17. Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Alkali Sirlarda
Denemeleri(1400°C)
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1400°C kursunlu alkali sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diisiik oranlarda krem, artan oranlarda san ve turuncu ve
kopiirmeler gozlenmistir.

-Bakar oksit ilavesinde diisiikk oranlarda agik sari, artan oranlarda kahverengi ve
metaliklesme gozlenmigtir.

-Kirmizz demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik yesil, artan oranlarda
kahverengi ve metaliklesme olusmustur.

-Siyah demir oksit ilavesinde diigiik oranlarda sari, artan oranlarda metaliklesme
olusmustur.

-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciilik olusmus ve matlagma
gbzlenmistir.

-Kobalt oksit ilavesinde diisiik oranlarda mavi, artan oranlarda siyah iizerinde leylak
kristallenmeler gozlenmistir.

-Krom oksit ilavesinde diigiik oranlarda agik yesil, artan oranlarda koyu yesil
gozlenmistir.

-Mangan oksit ilavesinde diisitk oranlarda sari, artan oranlarda koyu kahverengi
gozlenmistir.

-Nikel oksit ilavesinde diisiik oranlarda kizil kahve, artan oranlarda yesil ve
matlagma gozlenmigtir.

~Titan oksit ilavesinde diisilk oranlarda parlak turuncu, artan oranlarda agik sar-
beyaz ve toplanmalar olusmustur.

~-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz értiiciiliik olusmustur.
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3.2.3.3. Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Borlu Sir Biinyelerinde Etkileri

Sir Regetesi( %)

10 Salyen
20 Uleksit

70 Kaolen (YUK)

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
% 1, % 3, % 5, % 10, % 20) ilave edilmigtir. Kullamlan renk verici oksitler;
antimon oksit, bakir oksit, kirmizidemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt
oksit, krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir.

Sirin seger formiilii ise;

0.361 PbO 0.924 B,0s
0.176 Na,O 1.178 ALL,O;
0.462 CaO 2.277 Si0,

Seger formiilii hesplanirken kullanilan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Siilyen : Pb;Oy= 229 mol / gr.
Yikanmig Usak Kaoleni : Al,O; 6.19 SiO, 1.39 H,0 =498.42 mol/gr.
Uleksit : Na,O 2.64 Ca0 5.25 B,0; 18.46 H,0 = 909.62mol/gr.
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SrNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gériniis Ozellikleri
+ flaveleri(%)
1 18b:05 Gri. parlak, ortilcil, toplanma.
2 3 Sb;,0; Kirli beyaz, parlak, ortiicil, toplanma.,
3 5 Sh,0; Kirli beyaz, parlak, ortiicil, toplanma,
4 10 Sb,0; Krem, yan pariak, &rtiicil, toplanma.
5 20 Sb,0; Krem - san, yan parlak, tilc, toplanma.
6 1Cu0 Kahverengj, parlak, ortiicl, toplanma.
7 3Cu0 Kuzil kahvereng, parlak, Srtilcil, toplanma.
8 5Cu0 Kiz! kahvereng], pariak, 5rtiicl, toplanma.
9 10 CuO Agik kahverengi. parlak_ 5rtiicl, toplanma.
10 20 Cu0 Agkkahverengi metalik siyah yanparlakortiicl, toplanma.
11 1 Fe,0s Kahverengi, parlal, értilcl, toplanma.
12 3 Fe:0; Agikkahverengiiizerindecbrulisiyah pariak, ortiicl, toplanma.
13 5 Fe:Os Kizil kahverengj, parlak, &rtiicl, toplanma.
14 10 Fe;05 Kz kahverengj-yeryermetaliksiyah, pariak, rtiicd, toplanma,
15 20 Fe:O5 Metalik siyah, mat, rtiicil, toplanma, krigtallenme.
16 1 FeO Kaz] kahverengi, parlak. drtiicl, toplanma.
17 3Fe0 Kzl kahverengj, parizk, ortiicll, toplanma.
18 5Fe0 Metalik, parfak, ortiicl, toplanma.
19 10 FeO Metalik, yan parlak, ortiicl, toplanma.
20 20 FeQ Metalik, mat, Grtilcll. toplanma, kristallenme.
21 1500, Gri, parlak, ortiicil, toplanma.
22 3 500, Gri, parlak, Grtilcl, toplanma.
23 5 Sn0; Krem, yan pariak, rtiicl, toplanma.
24 10 800, San - turuncu, mat, Srtiicl, toplanma.
25 20 SnO» Turuncu, mat, Srtiicl.
26 1CoO Mavi, pariak, drtiicil, toplanma.
27 3C0 Koyu mavi, parlak, ortiic, toplanma.
28 5Co0 Lacivert, parlak, 5etiicl, toplanma.
29 10 CoO Koyu lacivert, parlak, &rtiicil, toplanma.
30 20 CoO Siyah Gizeinde yer yer metalik, parlak, &rtiich, toplanma.
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SrrNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorimitg Ozellikleri
+ flaveleri(%)
31 1Cr0s Kovyu vesil. parlak, drtiicil, toplanma.
32 3 Cr0; Koyu vesil. parlak. drtiicii toplanma.
33 5Cn0s Koyu yesil. pariak, &etiic, toplanma.
34 10 Cr,0s Kovu vesil. parlak, ortiici, toplanma.
35 20 Crz05 Koyu yesil, yan parlak, ortiicl, toplanma.
36 1 MnO Acik vesil. pariak. drtiicil, toplanma.
37 3MnO Yesil, parlak, rtiici, toplanma.
38 5MnO Kahvereng, parlak, ortilcl, toplanma.
39 10 MnO Koyu kahverengj, pariak, ortiicl, toplanma.
40 20 MnO Kahvereng - siyah. pariak, rtiicl, toplanma.
41 1 NiO, Metalik - kahverengi, mat, ortilcl, toplanma, kristallenme:
42 3 NiO» Metalik - kahverengi, mat, rtiicd, toplanma, kristallenme.
43 5 NI, Metalik, mat, drtilcll, toplanma, kdpiirme, kristallenme.
44 10 NiO, Metalik, mat, Srtilcl, toplanma, kristalienme.
45 20 N0y Metalik, mat, ortiicl, toplanma, kristallenme:.
46 1TiO; Sary, parlak, ortiicl, toplanma.
47 3TiO: Kahverengj, pariak, rtiicl, toplanma.
48 5TiO, Sari - mavi - kahverengi. parlak, &rtilcl, toplanma.
49 10 Ti0, Sary, parlak, ortiicl, toplanma.
50 20 TiO, Turuncu, met, Srtiici, toplanma.
51 17z, Si0y Gri. pariak, drtiici, toplanma.
52 3 Zr; Si0y Kirli gri, parlak, &rtiicil, toplanma.
53 5 7r, Si0y Kirli beyaz, parlak, drtiici, toplanma.
54 10 Zz; Si04 Krem, parlak, ortiicil, toplanma.
55 20 Zz, SiOs Beyaz, pariak, ortiicl, toplanma.
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RESIM 18. Renk Verici Oksitlerin Kursunlu Borlu Sirlarda Denemeleri
(1400°C)
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1400°C kursunlu borlu sir bimyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde diisiik oranlarda gri, artan oranlarda sann olusmus
toplanmalar gézlenmigtir.

-Bakar oksit ilavesinde bakir kizihinin tiim tonlar1 olusmustur.

-Kirmuzi demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik yesil, artan oranlarda
kahverengi ve metaliklesme olugsmustur.

-Siyah demir oksit ilavesinde diigik oranlarda kizil kahverengi, artan oranlarda
metaliklesme olusmugtur.

-Kalay oksit ilavesinde diigitk oranlarda beyaz ortiiciiliik, artan oranlarda turuncu
olusmustur.

-Kobalt oksit ilavesinde diigiik oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert - siyah
gbzlenmigtir.

-Krom oksit ilavesinde diigiik oranlarda acik yesil, artan oranlarda koyu yesil
gbzlenmistir.

-Mangan oksit ilavesinde diigiikk oranlarda sar, artan oranlarda koyu kahverengi
gozlenmisgtir.

-Nikel oksit ilavesinde, artan oranlarda metaliklesme ve matlagma gozlenmistir.

~-Titan oksit ilavesinde degisik oranlarda renkler olusmustur.

~-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciiliikk olusmustur.
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3.2.3.4. Renk Verici Oksitlerin Alkali Borlu Sir Biinyelerinde Etkileri

Sir Recetesi( %)

30 Uleksit
30 Na Feldspat
40 Kaolen

Tabloda belirtilen sir regetesine, segilen renk verici oksitler artan oranlarda
(% 1,%3, %5, % 10, % 20) ilave edilmigtir. Kullamlan renk verici oksitler;antimon
oksit, bakar oksit, kimizidemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt oksit,
krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir. Sirin

seger formiilii ise;

0.475 Na,O 1.024 B,Os;
0.524 CaO 0.829 Al,O3 5.152 Si0,
Seger formiilii hesplanirken kullamilan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Na.Feldspat :Nay,0O 1.22 ALLO; 7.62 SiO, = 643.63 mol / gr.
Yikanmig Usak Kaoleni : Al,O;5 6.19 SiO, 1.39 H,O = 498.42 mol/gr.
Uleksit : Na,O 2.64 Ca0 5.25 B,0; 18.46 H,O = 909.62mol/gr.
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorinig Ozellikleri
+laveleri(%)
! 18b,05 Gri, parlak, ortiicl, gatlama, akic.
2 3 8b,05 Gri, parlak, ortiicl, gatlama, akicy
3 5 Sb,0s Gri, pariak, ortiicll, toplanma, catlama.
4 10 Sb,0; Kirli beyaz, parlak, ortiici.
5 20 Sb,0; San - kirli beyaz, parlak, ortilcil.
6 1CuO Bakar kizih, pariak, drtfich, toplanma,
. 3Cu0 Bakar kizlh - san, parlak, drtiicl, toplanma.
8 5Cu0 Bakir kizih - san - kahverengi, parlak, Srtiicl, toplanma.
9 10 CuO Metalik - kahverengi, yan parlak, orticl.
10 20 Cu0O Metalik, mat, ortiicl
1 1 Fex05 Gri, parlale, ortiicii, gatlama.
12 3 F0; Kahverengi. parlak, ortiic, gatlama, akic.
13 5Fe,05 Kizil kahverengi izeinde ebruler, parlak, orticll.
14 10 Fe, 03 Kizl kehverengj, parlak, ortiicl.
15 20 Fe:03 Metalik - kizl kahverengi, mat, detiicii
16 1Fe0 Gri. parlak, rtiicl, gatlam, akia
17 3FeD Fiime, pariak, ortiicl, toplanma.
18 5Fe0 Kahverengi iizerinde siyah ebruler, parlak, drtficil
19 10 FeO Kizl kahverengi, pariak, drtiicil,
20 20 FeO Kazl kahverengi - metalik, mat, Srbici, kristallenme,
21 1 800, Agik mavi, parlak, ortiicl, toplanma, catlama.
22 3 Sn0;, Agik mavi - gri, parlak, Grtiicl, toplanma, catlama.
23 55n0; Kirli beyaz parlak, ortiicl, catlama.
24 10 800, Kirli beyaz, mat, &rticl, kdpirme.
25 20 800, Beyaz, mat, Srilicl.
26 1Co0 Koyu mavi, pariak, ortiicii.
27 3Co0 Lacivert, parlak, drtiicl, toplanma.
28 5Co0 Lacivert, parlak, Srtiicl.
29 10 CoO Lacivert, parlak, ortiicll.
30 20Co0 Styah iizerinde agzk mor kristaller, parlak. Srtiicl, toplanma.
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SrNo | Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorimts Ozellikleri
+llaveleri(%)
31 1Co0s Yesil, parlak, ortiici
32 3Cr0; Yesil. parlak, ortliciL
33 5Cr0s Yesil, parlak, srticiL
34 10 Cr;Os Yesil, parlak, ortilciL
35 20 Cry0; Yesil, parlak, ortiicil
36 1 MnO Gri. parlak, rtiicll, gatlama.
37 3 MnO Kovu gri, parlak, Srtficl, gatlama.
38 5 MnO Fume, parlak, &rtiicl, akic, gatlama.
39 10 MnO Kahverengi - san, parlak, drtfich, akict
40 20 MnO Kzl kahverengj, parlak, artiic, akict.
41 1 Ni0, Kizl kahvereng, parlak, ortiicll, toplanma.
42 3 NiO, Kizl kahverengi - metalik, yan parlak, Srtdcil
43 5NiG, Kiz] kahverengi, yan parak, Srtiich, krigallenme, toplanma.
4“4 10 Ni0, Metalik, mat, Sriilcl, toplanma, kristallenme.
45 20 NiO» Metalik, mat, drtiicl, toplanma, kristallenme.
46 1TiO, San, parlak, &rtiicl, toplanma, gatlama.
a7 3TiO, Agk kahverengi, pariak, ortic, toplanma, catlama.
48 5TiO, Mavi - lacivert, parlak, Grtficd, toplanma.
49 10 TiO, San fizermde buz mavisi, parlak, ortiich, toplanma.
50 20 TiO, Turuncuiizerindebuzmavisikristaller parlak oriici, toplanma.
51 1 Zr; SiOy Gri. parlak, Grtiicil, gatlama.
52 3 Zr, 8i0y Gri - mavi, parlak, Grtiicii, toplanma, gatlama.
53 5 Zr, 804 Gri - kirli beyaz, parlak, ortiici, toplanma, gatlama.
54 10 Zr; Si04 Kirlibeyaziizerindedamardar beyaz, parlak, ortiicl, toplanma.
55 20 Z1, SiO4 Beyaz, pariak, ortiici, toplanma.
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RESIM 19. Renk Verici Oksitlerin Alkali Borlu Sirlarda Denemeleri (1400°C)
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1400°C kursunlu borlu sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
~Antimon oksit ilavesinde diigitk oranlarda gri, artan oranlarda kirli san olugmus
toplanmalar g6zlenmistir.

-Bakar oksit ilavesinde diisiik oranlarda bakir kizili mat ve metalik olugmustur.

-Kirmizi demir oksit ilavesinde diigiik oranlarda agik san, artan oranlarda kahverengi
ve metaliklesme olusmustur.

~Siyah demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik sar, artan oranlarda kahverengi
olusmugtur.

-Kalay oksit ilavesinde diigiik oranlarda beyaz ortiiciiliikk, artan oranlarda turuncu
olusmustur.

-Kobalt oksit ilavesinde diigiik oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert - siyah
gbzlenmigstir.

-Krom oksit ilavesinde diigiik oranlarda agik yesil, artan oranlarda koyu yesil
gozlenmigtir.

-Mangan oksit ilavesinde diigiik oranlarda gri, artan oranlarda koyu kahverengi
gozlenmistir.

-Nikel oksit ilavesinde, diisiik oranlarda kizil kahve, artan oranlarda metaliklesme ve
kristallenme goézlenmistir.

~-Titan oksit ilavesinde degisik oranlarda renkler olugsmustur.

-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciiliik olusmugtur.
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3.2.3.5. Renk Verici Oksitlerin Fritli Sir Biinyelerinde Etkileri:

Sir Regcetesi( %)

70 Frt
10 Kaolen
20 Kvartaz

Tabloda belirtilen sir regetesine, secilen renk verici oksitler artan oranlarda
(% 1,%3, %5, % 10, % 20) ilave edilmigtir. Kullanilan renk verici oksitler;antimon
oksit, bakir oksit, kirmizidemir oksit, siyah demir oksir, kalay oksit, kobalt oksit,
krom oksit, mangan oksit, nikel oksit, titan oksit ve zirkon silikat seklindedir. Sirn

seger formiilii ise;

1Na,O 0.540 Al,O4 1.416 B,Os
16.134 Si0O,
Seger formiilii hesplanitken kullamlan hammaddelerin mineral kimya
formiilleri ise;
Frit : Na,0 10.81 Si0; 1.42 B,0O; = 810 mol / gr.
Yikanmis Usak Kaoleni : Al,0; 6.19 SiO;, 1.39 H,0O =498.42 mol/gr.
Kvartz : S10, =60 mol/gr.
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SirNo Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gériinity Ozellikleri
+ Haveleri(%)
1 18b,05 Gri, parlak, &rtiicl.
2 3 Sb.0s Agik gri. parlak, Srtiicl.
3 5 Sb:0s Kirli beyaz pariak. ortilcl
4 10 85,05 Beyaz pariak, ortiicl.
5 20 Sb.0; Beyaz, parlak, ortiicil
6 1Cu0 Kahverengi parlak, SrtiiclL
7 3Cu0 Kahverengi - bakur kizal, parlak, ortiici.
8 5Cu0 Kahverengi, parlak, Grtiicil
9 10 Cu0 Kahverengj - bakir kizily, parfak, rtiicil
10 20 Cu0 Metalik siyah, mat, Srbic
11 1Fe,0; Agik gri, pariak, drticil.
12 3 Fe,03 Kahverengj - siyah, parlak, 5rtic.
13 5Fe:05 Kahverengj, parlak, rtilcl.
14 10 Fe:05 Kahverengj - siyah, pariak, ortiich, toplanma.
15 20 Fe,05 Metalik, mat, Srtiicd, toplanma.
16 1FeO Gri, parlak, drtiic.
17 3FeO Kahvereng; - siyah, parlak, orticl.
18 5Fe0 Kahverengj, parlak, Srticl.
19 10FeO Kahverengi - metalik, yan parlak, rttici.
20 20 FeO Metalik, mat, Srtiici.
21 1800, Kirli beyaz, parlak, drtiicl
22 3500, Beyaz, pariak, ortiicl.
23 5800, Beyaz, yan pariak, rtiiclt
24 10 80O, Beyaz, yan parlak, &rtiici.
25 20 SnQ, Beyaz, mat, ortlicl, toplanma.
1Co0 Mavi, pariak, &rtiici
27 3Co0 Lacivert, parlak, drtiicil
28 5Co0 Lacivert, parlak, Setilcl.
29 10 CoO Kovyu lacivert, parlak, drticl.
30 20 CoO

Koyu lacivert, pariak, ortiicl. -
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S No Renklendirici Oksitlerin Renk Ve Gorint Ozellikleri
+ [laveleri(%)
31 1Cr0s Yesil. parlak. ortiici
32 3Cr0; Yesil, pariak, orticil.
33 5005 Kovyu yesil. pariak, ortiicl.
34 10 Cr0s Koyu yesil, parlak, ortiici.
35 20Cr0s Koyu yesil, pariak, orticl kopirme:
36 1 MnO Gri, pariak, drticl.
37 3 MnO Krem, parlak, &rtiicll
38 5 MnO Acik kahverengj, pariak, ortiicl
39 10 MnO Kahverengi, parizk, Srtiicll
40 20 MnO Kahverengj, parlak, Grtilcli
41 1 NiO» San - turuncy, mat, drtiic, kaptirme,
42 3NIO, Kirli san, mat, drtiicl
43 5NiO2 San - yesil, mat, rtiicil, kdolrme.
- 10 NiO, Kahverengi - yesil, mat, Srificil.
45 20 NiO, Yesil, mat, ortiicl.
46 1TiC, Sary, parlak, drtiicl.
47 3 TiO, San - siyah, parlak, ortiicl, toplanma, képirme.
48 5TiO, San - gri, yan parlak, drtiicll, kdpiirme.
49 10 TiO, Sary, yan parlak, ortiicil, kdpirme.
50 20 TiO; Turuncu, mat, Srtiicl, toplanma, koptirme:
51 175, 8104 Agik mavi, parlak, oriicl
52 3 71 Si04 Kirli beyaz, pariak, ortiic.
33 575, SiOs Beyaz, parlak, rtiicil.
54 10 Zr, 8i0s Beyaz, parlak, drtiicll
55 20 Zr, 8i0y Beyaz, mat, drtiicl.
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RESIM 20. Renk Verici Oksiflerin Fritli Sirlarda Denemeleri (1400°C)
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1400°C Fritli sir biinyelerinde renklendirici oksitlerin ilave edilmesiyle;
-Antimon oksit ilavesinde, artan oranlarda beyaz olusmustur.

-Bakar oksit ilavesinde diisiik oranlarda bakir kizh, artan oranlarda mat ve metalik
olusmusgtur.
~Kirmiz1 demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda agik sari, artan oranlarda kahverengi

olusmustur.
~Siyah demir oksit ilavesinde diisiik oranlarda gri, artan oranlarda koyu kahverengi

olugmustur.

-Kalay oksit ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciililk, artan oranlarda turuncu
olugmugtur.

-Kobalt oksit ilavesinde diisiik oranlarda mavi, artan oranlarda lacivert - siyah
gozlenmigtir.

-Krom oksit ilavesinde diisitk oranlarda agik yesil, artan oranlarda koyu yesil
gozlenmigtir.

-Mangan oksit ilavesinde diigilk oranlarda gri, artan oranlarda koyu kahverengi
gozlenmistir.

-Nikel oksit ilavesinde, diisikk oranlarda turuncu, artan oranlarda metaliklesme ve
kristallenme goézlenmigtir.

~Titan oksit ilavesinde degisik oranlarda renkler olugsmustur.

-Zirkon silikat ilavesinde artan oranlarda beyaz ortiiciiliik olusmustur.
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RESIM 21. Duvar Panosu
( AK.U. Veterinerlik Fakiiltesi)
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RESIM 22. Duvar Panosu
(AXK.U. Veterinerlik Fakiiltesi )
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RESIM 23. Duvar Panosu
(AXK.U. Veterinerlik Fakiiltesi )
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RESIM 24. Duvar Panosu

(AXK.U. Veterinerli

iiltesi )

F.
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RESIM 25. Duvar Panosu
(AK.U. Veterinerlik Fakiiltesi )
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RESIM 26. Duvar Panosu
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SONUC
Tez ¢aligmasinda, kursunlu, kurgunh - alkali, kursunlu - borlu, alkali - borlu
ve fritli sir biinyeleri iiggen diyagramla seklinde 1000°C'de pisirilmigtir. Segilen sir
biinyeleri 1000°C, 1200°C ve 1400°C'de pisirilerek aragtinimugtir.

1000°C'de S1r Denemelen

Kursunlu sirlarda, iiggen diyagramlarda elde edilen denemelerde, siilyen oram
yiiksek oldugunda sir parlak, saydam ve sant olugmustur. Kursunlu alkali sirlarda ise |
silyen ve sodyum feldspat oram yilksek, kaolen oram diisik oldugunda sir
olusmugtur. Kursunlu borlu sirlarda ise kursun oram iileksit oramna gore diisik
oldugunda bor tiilii olugmustur. Ancak siilyen oram yiikseltildiginde bor tiilii
kaybolmus sir parlak ve saydam olusmugtur. Alkali borlu sirlarda sodyum feldspat
ve iileksit oram yitksek oldugunda sir olusmustur. Fritli silarda 1000°C'de gok iyi
sonuclar elde edilmemistir. Ancak frit oram yiiksek olugu takdirde olumlu sonug
alnabilmigtir. Bunun nedeni ise fritin igerisinde bulunan eritici oksitlerin diisiik
olmasmdan kaynaklanmaktadir.

1000°C'de Sir Biinyelerinde Renk Verici Oksitlerin flave Edilmesinde;
Kursunlu sirlara baz1 oksitlerin artan oranlarda renk koyulagmis, kopiirmeler veya
toplanmalar gozlenmigtir. Sirlarda ortiiciilik 6zelliginden yararlamilan oksitlerin
katilmasiyla artan oranlarda beyaz ortiiciiliik olugmustur. Kursunlu alkali sirlarda,
kursunlu sirlara gore daha diigik oranlarda renklerde koyulagma baglamistir.
Kursunhu borlu sirlarda artan oranlarda renk koyulagms ve kopiirmeler gozlenmistir.
Alkali borlu sirdarda renk efektleri diger sirlara gore daha fazla olusmugtur. Fritli
sirlarda ise kopiirmeler diger sirlara gore daha fazla olusmugtur.
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1200°C'de Sir Biinyelerine Renklendirici Oksitlerin flave Edilmesiyle;

Kursunlu suiarda bazz oksitlerin ilavesinde artan oranlarda toplanmalar ve
kristallenmeler gozlenmigtir. Kursunlu alkali sirlarda koyulagma diisiikk oranlarda
baglamustir. Kursunlu borlu sirlarda kristallenmeler diger sulara gore daha g¢ok
gozlenmistir. Alkali borlu sirlarda, diger sirlara gére oksitlerin vermis olduklan
renklerde degisiklik gozlenmistir. Fritli sirlarda 1000°C'de olusan kopiirmeler
kaybolmus, renklerde daha iyi sonuglar elde edilmigtir.

1400°C'de Sir Biinyelerine Renk Verici Oksitlerin ilave Edilmesiyle;

Kurgunlu sidarda diigiik oranlarda kopiirmeler olugmus artan oranlarda
kaybolmugtur. Kurshnlu alkali sirlarda artan oranlarda kristallenmeler olugmusgtur.
Kursunlu borlu sirlarda oksitlerin biitiin oranlarinda toplanmalar olusmugtur. Alkali
borlu sirlarda bazi sirlarda aventurin olugumu gozlenmigtir. Fritli sumlarda diger
sicakliklara gore daha iyi sonuglar elde edilmigtir.

Bu c¢alismanin sonucunda, renk verici oksitlerin farkhh seramik sir
biinyelerindeki etkilerinin neler oldugu gozlenmistir. Ozellikle seramik egjitimine yeni
baslayan Ogrencilere labratuvar ve sanaysal ¢aligmalarinda rehber kaynak olacagim
diigiinmekteyim.
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Aliminyum Oksit | Alumimum Oxide| ALO; 102 102 ALOs
Bor Oksit Boron B,0O3 70 70 B,05
Kursun Oksit Lead Oxide Pb304 684 229 PbO
Silisyum Oksit Flint Si0, 60 60 SiO,
Sodyum Oksit Sodim Oxide Na,O 62 62 Na,O
Kalsiyum Oksit Calcium Oxide CaO 56 56 Ca0O
Antimon OKsit Antimony Oxide Sb,03 292 292 Sb,0;
Bakir Oksit Copper Oxide CuO 80 80 CuO
Kirmuzi Demir Oksit | Iron Oxide Red Fe;O; 160 160 Fe; O3
Demir Oksidul Iron Oxid FeO 72 72 FeO
Kalay Oksit Tin Oxide SnO, 151 151 SnO,
Kobalt Oksit Cobalt Oxide Co0304 241 - 80 CoO
Krom Oksit Choromic Oxide Cr,03 152 152 Cr,03
Mangan Dioksit Manganes Di MnO, 87 87 MnO,
oxide
Nikel Oksit Nickel Oxide NiO, 75 75 NiO,
Titan Oksit Titaniim Dioxide TiO, 80 80 TiO,
Zirkon Silikat Zircon Z1Si04 183 183 Zr0.Si0,

e (Cobanli, 1996 s.



EK 2: ARASTIRMADA KULLANILAN OKSITLERIN KRISTAL
OLUSUMUNA ETKILERI
Kiristal Kristal
Oksitler Olusumu | Olusumu | Vizkozite | Vizkozite | Parlakhk | Mathk
Artar Azahr Artar Azalir
ALO; * * *
B,0; * * *
Ca0O * * *
Na,0 %* * * *
PbO * * *
SnO, * *
SiO, * * *
Ti0, * - * *
710, %* * *

Geng, 1994, s.




EK 3: ARASTIRMADA KULLANILAN OKSITLERIN AVENTURIN

OLUSUMUNA ETKILERI
Oksitler | Aventurin Olusumunu Aventurin Artan Oranlarda
Artinr Olusumunu Azaltir | Aventurin Olusumunu
Engeller
Al ,O;5 * *
B,03 | *
FeO *
Fe, 03 *
CuO *
CaO * *
PbO * *
Na O *
Cr,04 *
SiO, *
TiO, * *

* Geng, 1994, s.
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