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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KONYA-CUKURCIMEN VE DOGANHISAR COMLEKCI KILLERININ
KARAKTERIZASYONU VE RENKLENDIRICi MALZEME OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

SERIFE YALCIN YASTI

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Seramik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd.Doc.Dr.Miinevver CAKI

2004, 99 sayfa

Bu tezde Konya Bolgesi Cukurcimen ve Doganhisar kirmiz1 killerinin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri arastirlmis ve elde edilen veriler
dogrultusunda bu killerin renk verici ozelligi ile ilgili calismalar yapilmistir.

Her iki ydreye ait Kkillerin erime derecelerinin 1200°C‘den yiiksek
olmasi, bu killerin %4 -%7,5 aras1 demir icermeleri yiiksek dereceli pisen
sirlarda renklendirici malzeme(pigment) olarak kullamilabilmeleri icin bir
avantaj olusturmaktadir. Bu konudaki cahymanm, ilk asamasinda kirmizi
killerin ham, 1000°C ve 1100°C’lerde kalsine edilmis halleri renklendirici
olarak kullanilmis, ikinci asama olarak da Cukurc¢imen ydresi kili(CC),
aliiminyum oksit, mangan oksit iicliisii ve yine ¢cukurcimen kili(CC), cinko
oksit, krom oksit iicliisiine ait cesitli bilesim miktarlarmda pigmentler
hazirlanmistir. Elde edilen tiim pigmentler 1200°C de olgunlasan seffaf sira
%3 ten %25’e kadar artan oranlarda ilave edilerek renk &zellikleri
incelenmistir.

Sonu¢ olarak uzun willardir ¢omlek yapiminda kullamilan bu Killerin
renklendirici malzeme olarak da degerlendirilebilecegi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi Kil, Pigment, Comlek



ABSTRACT
Master of Science Thesis

THE CHARACTERIZATION AND EVALUATION AS A COLORANT
MATERIAL OF CUKURCIMEN AND DOGANHISAR POTTERY CLAYS
IN KONYA

SERIFE YALCIN YASTI

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Ceramic Engineering Program

Supervisor: Ass. Prof. Dr. Miinevver CAKI
2004, 99 pages

In this study, physical and chemical features of Cukurc¢imen and
Doganhisar pottery clays have been studied and according to data obtained,
some studied relating to the chromophore feature of these clays have been
carried out.

That the melting points of these clays from these two districts are higher
than 1200°C and these clays include iron between %4-%7,5 is an advantage to
use them as a pigment in the glaze which is baked in high temperature. In this
study, firstly the position of these red clays as crude and calcined at 1000°C
and 1100°C were used as pigment, secondly some pigment in various amounts
relating to Cukurcimen clay (CC), aluminium oxide, manganese oxide trio
were prepared. Added to transparent glaze which was matured at 1200°C in
the amounts increasing from %3 to %25, all pigments have been studied to
learn their color features.

As a result, it has been observed that these clays having been used in
pottery for ages can be exploited as pigment.

Key Words: Red Clay, Pigment, Pottery
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1.GIRiS

Dogada bulunan killerin ¢ogunlugu demir oksit ve diger renklendiricileri
igeren kirmizi, kahverengi killerdir. Dogal ve pismis haldeki kilin rengi kimyasal
bilesimine ve pisme sicaklifina bagh olarak sari, kirmizi ve kahverenginin farkli
tonlarinda olabilir. Bu tip killerin bazilar1 bilesimlerindeki silis ve benzeri
bilesenlerden dolay: plastiklik 6zelligine sahip degildir. Ancak genel olarak biiyiik
bir kismu plastik olarak sekillendirilmeye uygundur ve tek baglarina
kullamlabilirler. Killerin bu tiirleri daha ¢ok geleneksel olarak iiretim yapan,
islevsel veya dekoratif ve sanatsal ¢alismalarin yapildigi, ¢cémlekei merkezlerinde
kullamlmaktadir.

Ulkemiz kil yataklar acisindan oldukga zengindir. Konya-Doganhisar ve
Cukurcimen bdlgelerinde bulunan kirmizi kilde bunlar arasindadir.
Doganhisar’da yaklasik bir asir, Cukurgimen'de ise yarim asirdan bu yana devam
eden bir ¢omlekeilik gelenegi vardir.

Calismanin  ikinci kisminda Anadolu’da ¢Omlekgiligin tarihine ve
giinlimiizde Anadolu’da bulunan Onemli ¢Omlek {iretim merkezlerine
deginilmigtir. Caligmanin iiglincli kisminda ise Cukurgimen ve Doganhisar
cOmlekeilige ait bilgilere yer verilmistir.

Saf oksitler disginda farkli malzemelerin kullanilmasiyla pigment iiretimi
konusunda son donemlerde oldukca fazla arastrma yapilmistir. Bu
arastirmalardan basarili sonuglar elde edilmis olup, pigment {iretiminde
hammadde kaynag olarak genelde endiistriyel kati atiklar ve yerel hammaddeler
kullanilmigtr.

Bu calismada Konya ili, Meram ilgesi, Cukur¢imen kdyii ve Doganhisar
ilgesinde ¢omlek iiretiminde kullanilan dért farkli kirmizi kilin ¢omlek {iretimi
disinda pigment olarak kullanilabilirligi aragtinilmigtir. Bunun igin killerin fiziksel,
kimyasal ve mineralojik ozellikleri belirlenmis ve Cukurgimen kili farkli
" oksitlerle pigment formuna getirilerek, 1,-20.0°C_‘de gelisen stoneware sirlarinda
renklendirici olarak denenmistir. '



2. ANADOLU COMLEKCILIGIi VE GUNUMUZ COMLEK URETIM
MERKEZLERI

Tarih Oncesi donemde Anadolu’da ilk seramik iiriinlere Neolitik Cagda
(MO 6800) Catalhdyiik’te ve Can Hasan’da rastlanmaktadir. Bu c¢agda saman
kirmntilan kanistinlmis gamurdan, gark kullanilmadan elle sekillendirilerek yapilan
¢anak ¢omleklerde oval formlar egemen olup kahverengi, kirmizi, siyah tonlari
kullamlmistir. Cagin sonlarma dogru kaplarin basit geometrik motiflerle
bezendigi goriilmektedir. Hacilar kaplann kirmizi kahverengi veya kizil kahve
tonlarinda yapilmislardir™ [1]

“MO 5400-4750 yillarimi kapsayan Kalkolitik Cagda teknik ve form
acisindan merkezi Can Hasan olan ileri bir diizeye erismis perdahli, tek renkli
canak-comleklerin yami sira, zengin bezeklere sahip boyali c¢anak comlekler
giderek artis gbstermistir” [1].

Tung Cagi: “Bu ¢agda canak-¢comlek elde yapilmus, tek renkli ve bunlardan
pek az1 boya ile stislenmigtir. Boyali kaplar daha ¢ok kirmizi ve agik zemin
tizerine koyu renklerle siisliidiir. Gerek kazima ve gerekse boya ile siislii kaplarda
motifler daima geometriktir. Canak-¢6mlegin ana tipleri; gaga agizli testiler, {ic
ayakli gaga veya yuvarlak agizh testiler, emzikli ¢aydanliklar, siyah perdah iizeri
yiv ve kabartmalarla geometrik siislii, genis karinli ¢émlekler, tek kulplu vazolar,
insan yiizli testilerdir” [2].

Asur Ticaret Kolonileri Caginda (MO 1950-1750) ¢émlekei gark: gelismistir
ve bu donemdeki seramikler tek renkli ince cidarli ve perdahlidir. Gaga agizh
testiler, caydanliklar, ¢ok iri kulplu meyvelikler bu ¢ag: simgeleyen formlardir.
Hayvan formlu icki kaplan; aslan, kartal, kedi, antilop, salyangoz seklinde
goriilmektedir.

Hitit Cagn (MO 1750-1200): Koloni caginda goriilen eserlerin teknik ve
form ac¢isindan devami olan Hitit seramikleri, 6nceki dﬁnemlerdg: erisilemeyen bir
kalitededir. Kabartmali vazolar, tdrensel igki kaplan (riton), tek renkli perdahli



genis gaga agizh yiiksek boyunlu kaplar, pismis topraktan i¢ine oturulan banyolar
bu ¢agin ilging tirlinleridir.

Frig Cagi (MO 1200-700): Merkezi Gordion olan Frig seramikleri, siyah ya
da gri astarli ve madeni egyalarin etkisinde kalinarak tek renkli yapilmis ve bunlar
tornada sekillendirilmistir. Dikdo6rtgenler, tiggenler, dalgali ya da zikzak hatlar,
tek merkezli daireler, satran¢ motifleri en ¢ok verilen geometrik siislemelerdir.
Kap ylizeylerinin panolara bsliinmiis ve i¢inin hayvan figiirleri ile doldurulmus
olanlar1 da vardir. Torensel icki kaplar: da yapilmustir.

Anadolu’da ¢omlekeilik Neolitik cagdan giinlimiize varlhigim stirdlirmistiir.
Anadolu’da iiretilen ¢gomleklerde, el ile sucuk teknigi veya el ile ¢omlekei gark:
kullamlarak sekillendirme yapilmistir. Comlek pisirimleri eskiden agik ateste,
tandirda, cesitli tipteki kapali alanlarda yapilirken, giintimiizde modern pisirim
yontemleri de uygulanmaktadir. Comlekler; sirsiz, astarhi sirli, astarh ve sirh
olarak iiretilmisledir[3].

Giinlimiizde Anadolu’nun bir ¢ok yoOresinde mevcut olan ¢dmlek
tiretiminin 6nemli merkezlerinden biri Nigde ili, Avanos ilgesidir. Avanos’un her
yeri ¢omlekei atdlyeleri ve gomleklerin satildig1 diikkanlarla doludur. Burada
kullanilan toprak Kizilirmak yakinlarindan alinir. Toprak kirmizi gériintimliidiir.
Demir oksit iceren ve kire¢ miktar1 fazla olan kili sekillendirmede elektrikli
tornalar kullanilmaktadir. Burada baslica; peynir ¢omlegi, testi, saksi, turistik
esya, yogurt kabi gibi iirtinler olmak tizere her ¢esit ¢omlek iiretilmektedir [1].

Bir diger 6nemli ¢dmlek iiretim merkezi ise Bilecik ili, Pazaryeri ilgesi,
Kinik koytidiir. Burada halk, Bulgaristan ve Romanya’dan gelen gé¢menlerden
olusmustur. K6y 100 yillik bir gegmise sahiptir. Carkta sekillendirilen saksi,
giivec kabi, kiil tahtasi, demlik gibi ¢Omlek {rlinlerinde astar ve sir
kullanilmamaktadir. : -

Izmir'e baglh Menemen ilgesinde ise 1530-33 yﬂ,larm'da. baglayan
¢omlekeilik dretimi hala devam etmektedir. Uretilen ilk iiriinler genelde testi,



yogurt g:f:‘»mleéi ve tursu kiipii seklinde yapilirken, giiniimiizde biyiik boyutlu
saksilar, perdahli ve rolyefli ¢alismalar yapilmaktadir. Kullanilan garklar genelde
elektrikle calismaktadir.

Istanbul Bogazinin Anadolu yakasinda, Goksu Nehrinin kenarinda bulunan
Goksu da Rumlardan kalma ¢omlek {iretimine hala devam eden 6nemli ¢omlek
tiretim merkezlerinden biridir. Daha Once sirsiz biiyikk ¢Omlekler yapilan
Goksu’da artik sirh giiveg, balik tabag ve dekoratif kiiciik esyalar iiretilmektedir.
Diger bolgelerden farkli olarak burada, artik kamara firinlar kullanilmaktadir. Bu
firinlarda sirli pigirim yapilmaktadir [4-5].



3. CUKURCIMEN VE DOGANHISAR COMLEKCILIGININ DUNU,
BUGUNU

3.1. Cukurcimen Comlekciligi

Cukur¢imen: Konya ili Meram ilgesine bagli, Konya’ya 68km uzaklikta
bulunan bir dag koéyiidiir. Giiney Toroslarin bir kolu olan Alacadag eteklerinde
kurulmugstur. Arazisi derin vadilerle yarilmis, sarp daglik ve yer yer kayaliklardan
olusmaktadir. Cevrede bulunan tepelerde so6nmiis volkanlar bulunmaktadir.
Cukurgimen koytintin kuruldugu bolge eski bir krater agzidir. Etrafi yiiksek ortasi

cukur bir yerde kurulu bulunmasindan olsa gerek Cukurcimen denilmistir.

Cukurcimen koyiiniin kurulusu bilinmemektedir. Koy arazisi iginde
Orenards, Orenigi, Orenseki, Kale olmak iizere Rumlardan kalma 6ren yerleri
bulunmaktadir. Bunlardan Kale diye anilan ve deniz seviyesinden yaklasik 1700-
1800 m yiikseklikte bulunan 6ren yeri, Sekil 3.1 de goriildiigii gibi biiyiik bir sehir
kalintis1 halindedir. Burada sekiz adet kilise tespit edilmistir. Tiim dren yerlerinin
ozelligi cok sayida ¢anak-¢omlek kalintisinin bulunmasidir. Sekil 3.2 de bu yerde

mevcut olan seramik parcalarina ait 6rnekler verilmistir.

Sekil 3.1. Cukurcimen Kale 6ren yeri



Sekil 3.2. Cukur¢imen-Kale’de bulunan seramik pargalar

Cukurcimende ¢omlek yapiminda koyliiler tarafindan kizil toprak olarak
adlandirlan toprak kullanmilmaktadir. Kildere, Karaciyer, Buransirti mevkilerinde
bulunan ocaklardan alinan bu topraklardan testi, bardak, bodug, tavgana, kiip,
tufran (yayik), baca gibi ¢ok ¢esitli iirlinler yapilmaktadir. Kéyde sayilan sekizi
bulan at&lyelerden bugiin sadece biri ¢aligmaktadir

Dagdaki ocaktan alinan toprak kesekleri hemen ocagin yaninda tokmakla
doviilerek ufalanir ve iyice ezilir. Sonra elekten gegirilir ve esekler vasitasiyla
koye, atblyeye getirilir. Atdlyeye getirilen toprak yerde sulanir ve yarim saat
kadar bekledikten sonra sulanmis toprak iyice harman edilir. (Yerel deyisle
kanlir). Uc saat kadar ¢ignenen toprak-su kangimi, yaklastk on iki saat
bekletilerek, dinlendirilir. Bunun sebebi biitiin tanelerin suyu esit cekmelerini
saglamaktir. Belli bir kivama gelmis ve dinlenmis bu kangmm artik testi
¢amurudur. Tezgahin iizerinde kiicik pargalar halinde yogrularak,
sekillendirilmeye hazir ¢amurdan sucuklar haline getirilir. Sucuklar naylonla
kaplanarak kullanilincaya kadar bu sekilde saklamr. Cark yardimiyla



sekillendirilen ¢omlek kaplar kurumaya birakilir ve yeterli miktarda firinlanacak
malzeme olduktan sonra firin hazirlanir. Pisirme 1 giin siirer. Yakacak olarak
dagdan getirilen mese odunlar kullanilir.

Sekil 3.3. Cukur¢imen testiciliginde kullanilan ocaklardan biri

Cukurcimen K&yii gerek yerlesim merkezlerine ve gerekse ulasim yollarina
uzak olmasi sebebiyle az gelismis bir kdydiir. Bu ¢omlekgilikte de goriilmektedir.
Comlekgilikte hala geleneksel el aletleri kullamilmaktadir. Bu aletlerin yéreye has
isimleri vardir. Oregin:

Tokmak: Toprag: doverek inceltmek i¢in kullanilan ahsap alet

Elek: Ocaktan ¢ikarilan toprak keseklerinin ezilmesinden sonra elemek i¢in
kullanilir.

Kiirek: Ucu diiz kiirek, karilmis ¢gamuru yerden kaldirmak i¢in kullanilir.

Orak: Camur kesmeye yarar. Sucuk halindeki ¢amurdan istenilen miktarda
kesmek i¢in kullanilir.

Eksirani: Kaziyacak, gamuru tezgahtan kazimak i¢in kullanilir.

Cark: Ayakla dondiirilen ¢amur torna makinesine denir. Sekil 3.4’ te
Cukur¢imen’de kullanilan gark(¢camur tornasi) goriilmektedir.

Tarak(1): Tahtadan yapilan, ortas: delik dikdortgen plaka seklinde bir alettir.

Camurun sekillendirme sirasinda yiizeyin diizgiin olmas: i¢in kullanilir.



Sekil 3.4. Cukurcimen ¢omlekei tornasi

Tarak(2): Sik disli veya genis disli plastik taraklardan yapilir. Siis yapmada
kullanilir.

Tel: Sekillendirilerek son haline gelmis yas iiriinii tornadan ayirmak igin
kullanilir.

Firin: Comlek pisirmede kullanilan finn iki kisimdan olusmaktadir. Ust
kisimla alt kistm arasinda i1zgara seklinde ara bdlme bulunmaktadir. Firina
yerlestirme tepedeki baca agzindan yapilir. Kurumus haldeki toprak kaplar, firina
ters olarak yerlestirilir Alt kisim firinin yanma yeridir. Firinin toplam yiiksekligi
~2,5m tist bolme, ~1m de alt bélme olmak iizere ~3,5m kadardir.

Cukurcimen Koyii killeri, ydrenin jeolojisinden kaynaklanan iri taneli bir
yapiya sahiptir. Toprak yiiksek oranda gozle de goriilebilen seffaf kuvars taneleri
icermektedir. Kilin bu taneli yapis1 ve plastiklik 6zelligi nedeniyle dar ve uzun
bogazl iriinlerin yapimina elverislidir. Bu topraktan yapilan testiler yore ve
cevresinde gegcmisten giiniimiize, 6zellikle suyu ¢abuk sogutmalari nedeniyle iin
yapmistir. Bunun disinda asagida isimleri gecen cogunlukla yiyecek saklama



veya pisirme amagch bir ¢ok {irlin yapilmaktadir.

Bodug-kiiciik testi: Su sogutma maksath kullanilan tek sapl ve tek agizli
kaptir.

Testi-Biiylik testi: Su sogutma amagl kullanilan iki saplh ve tek agizh kaptir.

Yatik: Alti bogmaklh (bogumlu) su sogutma amach kullanilan iki sapl ve
tek agizli kaptir.

Kiiciik Yatik: Yatigin kiigtigtidiir.

Davgana: Uzun bogazli sapsiz su sogutma kabidir.

Sise:Yatigin sapsizidir.

Su kiipii: Iki sapli, agz1 genis ve kapakli kaptir. Suyun yami sira tursu,
pekmez, sirke ve kuru yiyecekler saklamak amaciyla kullanilir. Dip kismina
musluk takilan cesitleri de vardir.

Tencere: Yemek pisirme kabidir.

Sarma tas1: Yemegin iyi pismesi i¢in sarmanin iizerine konulan yaklasik iki
santim kalinliginda,yirmi santim ¢apinda yapilan yemek pisirme malzemesidir.

Tufran: Topbag da denir. Tereyag: yapmak i¢in kullanilan bir gesit kiiptiir.
Yayik olarak da bilinir.

Sekil 3.5. Cukurcimen’de iiretimi yapilan yoresel ¢omlek iiriinlerinden 6rnekler



Tepsi: Yiyecek pisirme ve tagima malzemesi olarak kullanilir.

Bardak:Birlesik kap seklindedir, su dokmede kullanilir. (Sekil 3.6)

Baca: Genelde 60-70 cm boyunda olup yap: malzemesi olarak
kullanilmaktadir (Sekil 3.7).

Tugla: Kirmiz: insaat tuglas: olarak iiretilip kullanilmaktadir (Sekil 3.8).

Sekil.3.6. Soldan saga; tuzluk-kiirdanlik takimi, bardak, samdan, oyuncak

Sekil.3.7. Bir yap1 malzemesi olan baca ve kullanimina 6rnek.

10



Sekil 3. 8. Cukurcimen’de iiretilmis tuglalardan yapilan minare

3.2.Doganhisar Comlekgiligi

Konya iline baghh bir ilce merkezi olan Doganhisar dogusunda Ilgin,
batisnda Yalvag ve Aksehir, kuzeyinde Ilgin ve Aksehir, giineyinde Hiiyik
ilgeleri ile gevrili olup, Sultan daglarimin dogu eteklerinde yer almaktadir.

Doganhisar’m MO 500 yillarinda kuruldugu, ilk adinin Metyos-(Meteos)
oldugu ilgede bulunan bir lahit tizerinde yazilmaktadir. Arkeologlar yer altindan
cikan eserlerden yola ¢ikarak bu tarihlerde biiyiik bir sehrin kurulu oldugunu ve
bu sehrin biiyiik savaslarda elden ele gegmesi sirasinda kalelerin, mabetlerin harap
oldugu sonucuna varmaktadirlar.
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Sekil 3.9. Doganhisar’in genel goriintimii

1900’1 yillarin basindan beri testi iiretimi yapilan Doganhisar’da testicilik
gecmiste ilgenin Onemli geg¢im kaynaklarindan biriydi. Bes on sene oncesine
kadar en az 150 toprak kap at6lyesi bulunan ilgede giiniimiizde bu meslek 6nemini
kaybetmistir. Bir zamanlar halkin yaris1 pigmis topraktan kaplarin yapimi ve
bunlan satis1 ile gecimini saglarken, zamanla bu isle ugrasanlarin sayisi azalmis
ve su an sadece ii¢ atdlye calisir durumda kalmigtir. Doganhisar’in ambleminde de
testi, dogan kusu ve kale ile birlikte yerini almigtir.

Ilkel sartlarda ev atdlyelerinde yapilan testi iiretimi baharda havalarin
isinmasiyla baslayip, yaz sonuna kadar devam eder. Bir sezonda bir atblye en
fazla 2000 adet kap iiretebilmektedir. Uretilen iiriinler Beysehir, Iigin, Aksehir ve
Sarkikaraagac ilgelerine gétiiriilerek satilmaktadir. 2001 yili icinde Doganhisarda
bulunan 14 testi at6lyesinde 20 kisinin bu iste caligtig1 tespit edilmistir [6].
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Sekil 3.10. Doganhisar ¢omlek atSlyelerinin kullanimina tahsis edilen ocak

ligenin hemen yakinindaki bir tepede testicilikle ugrasanlar igin tahsis edilen
arazideki ocaktan kepge yardimiyla alinan kirmizi toprak (bu bolgeden ¢ikan
kirmizi toprak ¢alismamizda kullamlan DH-4 ile aym o&zelliktedir) atSlyeye
gotiiriilerek yigilir. Uzerine su dokiilerek toprak 1slatilir. Islatilan bu topraga eleme
toprag denir. Bu arada, yapilacak toprak kabin daha saglam olmas: ve firinda
pisme swrasinda gatlamamas: igin igine birka¢ kiirek insaat kumu ve biraz da
yaldiz denilen yine o bolgeye has sar1 toprak(¢alismamizda DH-6 olarak
gecmektedir) tan ilave edilmektedir. Bir siire dinlendirilen ¢amur halindeki toprak
valsli camur ezme makinesinden gegirilerek, hem i¢indeki iri tanelerin ezilmesi
hem de homojen bir karisimin yapilmas: saglanir. Birka¢ kez dar aralikli valsin
arasindan gecirilen ¢amurdan bir miktar alinip, tezgahin lizerinde yogrularak
sucuk haline getirilir. Bu haldeki ¢amura ¢amur fopagi, bu sucuktan bir testilik
parca koparilip yogrulmasina da kiinde veya topag denilmektedir. Sekillendirmesi
biten testiler atblyedeki ahsap asma kata yerlestirilerek kurumasi beklenir.
Kuruyan toprak kaplarin iizerine ak siva adi verilen evlerin sivandif1 bir gesit
topraktan yapilan beyaz astarla siisleme yapilir. Pismeye hazir yar1 mamuller firim1
doldurmaya yetecek miktarda oldugunda firina yerlestirilirler. Firmin pisirilecek
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toprak kaplarla doldurulmasi bacadan yapilmaktadir. Kaplar firina agizlar asagiya
bakacak sekilde konularak, yukariya kadar dizilir. Firmmin fistii biiyiik kiip
pargalariyla kapatilir. Toplam pisirme siiresi iki giindiir. Yakacak olarak; kavak,
s6giit, cam odunu ve bigk: talas: kullanmilmaktadir. Sabah saat beste yakilan firinin
gece on ikide pisirme islemi biter ve sogumaya birakilir. Firimi ilk yakma
sirasinda Oncelikle odun kullanilir. Odunlar firimin altinda bulunan yanma
bolgesinin agiz kismina konulur. Aksam saatlerinde firimnin en iistiindeki kirik
testilerin lizerine su atilir. Eger kopiirme varsa odun cekilir, onun yerine talas
yakmaya gegilir. Odun dumaniyla o zamana kadar temas eden testiler kararirken,
talagla beraber iizerindeki yanmamis karbon tanecikleri de tamamen yanar. En
yukaridaki alev temiz ve tam kirmizi hale gelince ates kesilir. Bu islem yaklasik
{ic saat siirer. Bu islemlerden sonra firmin sogumas: beklenilerek, bosaltiima

islemine gegilir.

Sekil 3.11. Ocaktan gelen topragn islatilip dinlendirilmesi

Yorede bulunan atdlyelerde Doganhisar’in ilge olmasi ve gevre yerlesim
merkezlerine yakin olmasmin verdigi avantajlar agikca goriilmektedir. Buna

belediyenin ¢omlek atélyelerinin toprak ihtiyacim karsilamalan icin yer tahsis
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etmesi, topragin ocaktan alinirken is makinesi kullanilmasi vs. gibi omekler

verilebilir.

Doganhisarda ¢omlek yapiminda kullanilan bazi aletler yoresel olarak
adlandinlmstir:

Sahtiyan: Sagtan yapilir. Genis kisimlar yapmak i¢in kullanilir.

Bogaz sahtiyani: Sahtiyanin kii¢iigiidiir. Bogaz yapiminda kullanilan bu alet
cevizden yapilir.

Tel: Sekillendirilmis testiyi tornadan ayirmak i¢in kullanilir. Misina ipi veya
saz teli olabilir.

Camur makinesi: Sekil 3.12” de gosterilmis olan valsh ezme aletidir.

Tezgah: Ayak giiciiyle ¢calisan sekillendirme aletine(torna) denir($ekil 3.13).

Tezgah tahtasi: Tezgah masasidir(Sekil 3.13 ).

Sekil 3.12. Islatilmis topragin valsh ezme makinesinden ge¢irilmesi
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Sekil 3.13. : Camurun tornada el ile sekillendirilmesi

Firm: Yaklasik {ic metre yiiksekliginde ve iki metre ¢apinda olan firn,
yanma bdlgesi ve pisirilecek toprak kaplarin konuldugu b6liim olmak iizere delikli
bolme ile iki kisma ayrilmistir(Sekil 3.14. ve 3.15).

Sekil 3.14. Comlekei firninin iistten goriintist
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Sekil 3.15. Doganhisar ¢omlekei firinin 6nden gériiniisii

Doganhisar ilgesinde kirmizi kilden yapilan {irlinler c¢esitli kullanim
alanlarina sahip olup, yoresel isimlerle adlandirilmislardir.

Cocuk isi: Testinin kii¢iigiine denir.

Gli: Bir gesit testidir.

Cicek saksisi: Cigek ekilen kaba denir.

Eldesti: Bardaga denir

Giiglim: Su saklama kabidur.

Giiveg: Yemek pisirilen toprak kapa denir.

Vazo: Icine ¢icek konulan kaba denir.

Kiiciik giiveg: Tatlilarin yapildig: kiiciik toprak kaplara denir

Catal ibrik: Ici bos, tek sap1 ve yedi {iligii olan ibriktir. Uliiklerden sadece
birinden su akar.

Yaprak tasi: Yemek pisirilirken, yemeginin iyi pismesi i¢in sarmanin
{izerine konulan yaklagik iki santim kalinliginda, yirmi santim ¢apinda yapilan

yemek pisirme malzemesidir.
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Herse ¢omlegi: Icine pekmez konulan, peynir ve yoresel bir tiir yemek
yapmada kullamlan kaptir. Kiip: Su kabi1 ve yiyecek saklama kabi1 olarak
kullamlir. Kiipler tekrar 1sitihip igleri ziftlenerek, tursu kab: olarak da kullanilir,

Kiipler sircalanarak tursu ve pekmez gibi sivi yiyeceklerin saklanmasinda da
kullanlir.

Comlek: Sircalanarak yogurt, sal¢a ve yag saklama kabi olarak kullanilir.

Sekil 3.16. Doganhisar testilerinden drnekler
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4. SERAMIK MALZEMELERIN RENKLENDIRILMESi

4.1. Renk Nedir?

Renk genelde insan gozii tarafindan algilanan 1s1gin bir 6zelligi olarak
tanimlanir. Isik dalgalan kendi baglarina ne parlaktir ne de renklidir. Insan gozii
380nm ve 780nm arasindaki dalga boylarina kars: hassastir. Radyo dalgalarindan
gama i1sinlarina dogru kiiciilerek giden bir yelpazede oldukg¢a kiiciik bir yer
kaplayan bu aralikta en kiiciik dalga boyuna mor, en biiyiik dalga boyuna ise
kirmizi 1g1k sahiptir. Herhangi bir 151k kaynagindan elde edilen bir 151k bir
nesneye ¢arpinca malzemenin yapisina éére 151k nesnenin derinligine gecebilir
veya yansima yapar. Bircok seramik kaplama icin yaklasik 1,5 civarindaki kirinim
indisinde hava sinirinda olusan yansima yaklasik %4 civarindadir. Kirmmim indisi
yiikselmesi yansima miktarini da yiikseltmektedir. Bir nesnenin yesil goriinmesi
aslinda o nesnenin yesil disindaki diger tiim dalga boylu isiklar1 absorbe ettigi
anlamindadir. Isik ve renk, goriiniir dalgalarin sonucudur. Renklerin algilanmasi
psikolojik ve fizyolojik faktorler tarafindan etkilenebilen genel bir olaydir[7-9]

Renklendirici gecis elementlerinin  renkleri degerliklerine  gore
degisebilmektedir. Degerlik ise kimyasal bilesimle ve pisme atmosferiyle
yakindan ilgilidir. Cevre sartlar1 elektron sigramasimi ve dolayisiyla rengi
etkilediginden bunlarin oksitleri her zaman aym: rengi vermezler. Omegin Cu*?
kursun igerikli sirlarda yesil renk verirken alkali igerikli sirlarda mavi renk
liretir[8].

Agir ve polarize olmus kursun iyonu bakir iyonundaki elektron sigramasini
azalthgindan rengi etkiler. Sicaklik da rengi etkileyen faktorlerdendir. Ag
yapisindaki 1s1l titresimlere bagli olarak mavi renkli bir sir 700-800°C sicaklik
degerinin altinda yesil renk verir [8]

4.1.2. Rengin Olgiilmesi
Giiniimiizde seramik en&iisrisinde renk Slgiimiinde khllanﬂan en yaygin metot
zit renkli koordinat sistemidir. Bu koordinat sisteminde kirmizilik ve yesillik ‘a*’,
‘sanlik ve mavilikse ‘b*’ koordinatlanyla ifade edilmektedir. ‘a*’ pozitifse
MZl, negétifse yesildir. Benzer sekilde “b*’ pozitifse renk sa.n,' negatifse renk
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mavidir. ‘L*’ ise 3. koordinat: olusturur ve pozitifse agiklig1, negatifse koyulugu
gostermektedir. Biitiin renk l¢limlerinde parametrelerin ii¢ uyaricili bir koordinat
sisteminde ifade edilmesi kiyaslanabilirligi saglamistir. Renk koordinatlar
silindirik bir diyagramda Sekil.4.1°de goriildiigii gibi bir a¢1, koordinat merkezine
uzaklik ve dik eksen ile ifade edilebilir. [7-9]

Sekil 4.1. Renk parametrelerinin renk uzayinda goriilmesi [7]

Rengin 6l¢iimii igin 2 farkli yontem kullaniimaktadir.
e spektrofotometre
e kolorimetre

Spektrofotometre: Spektrumun 380-750nm goriinlir bolgesinde dalga
boyuna gore Gl¢iim yapan bir alettir. Spektrofotometre, 151k kaynagi, izole edici
monokromatik 151k ve algilama sisteminden olusur. bir ¢ok spektrofotometrede
tungsten filament lambadan elde edilen beyaz 1sik, bir prizmadan gegirilerek
spektrumun iginde sagilir.

Spektrumun bir kismini segip drnegi aydinlatmak i¢in bir pencere kullanilir.
Spektrumu tamamen Ortmek igin yapilan otomatik taramayla pencereden gecen
151810 dalga boyu degisir. Sonugta numuneden yansiyan isik bir monokromatdr
icinden gegirilerek algilamir. Modern renk spektrofotometreleri hassas renk
Olgtimleri yapabilirler.

Kolorimetre: Aletin icine yerlestirilmis cam filtrelerle ii¢ genis data
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noktasindan Gigiixn alarak tic veya dort renkli 1s1k kullanarak 6l¢iim yapan bir
alettir. Filtreler spektrometrik verilerden ii¢ boyutlu degerler elde etmek igin optik

niimerik veri analogu olusturmaya yarar.

Kolorimetre cihazinin spektrometreye gdre avantajlar daha ucuz olmasi, iki
numune arasindaki farkliliklar: 6l¢ebilme ve algilayabilme hassasiyetidir[8-10].

4.2.Pigment Nedir?

Pigment, matris igine ilave edilen, matriste ¢oziilemeyen fiziksel ve
kimyasal olarak onunla bir reaksiyona girmeyen, organik ,inorganik, beyaz, siyah,
renkli veya isikta parlayan olarak tarif edilir. Pigmentler matris icinde
dagitildiklar1 zaman matris iginde ¢oziilmedikleri igin renkli ve heterojen bir
karigim olur. Pigmentlerin seramik malzemeler i¢in 6nemli karakteristikleri
sinterlesme sicaklifinda 1s1l kararlilifn ve fazlar hususunda kimyasal
kararhiliklaridir [7].

Pigmentlerin simiflandirilmas: (renklerine, kimyasal yapilarna, tretim
metotlarina ve sonugtaki kullammlarina, vb.. )degisik sekillerde olabilmektedir.
Bu simiflandirmalarin en basiti inorganik pigmentleri, dogal ve sentetik olmalarina
gore alt gruplara bolmektir. Bu tarihte de mevcut olan bir uygulama olmasina
karsin hi¢bir zaman tatmin edici olmamustir [7].

Dogal pigmentler, dogada bulunabilen pigmentlerdir. Cok uzun bir zaman
icin pigment olarak sadece bunlar kullamilirdi. Dogal pigmentlerin en g¢ok
kullanilanlar1 arasinda basit oksitler (6zellikle saridan kahverengiye genis
renklenme aralifina sahip olan demir oksit unutulmamali) ve gegis metallerini
iceren spineller (kromit gibi)vardir. Bu malzemeler mitkemmel renk dzellikleri ve
diigiik maliyetleri nedeniyle hala endiistride genis miktarda kullanilmaktadir [7].

Sentetik pigmentler, kompleks inorganik renklendirici malzemelerdir. Dogal
pigmentlerden farkli olarak endiistriyel olarak kimyasal siireglerle hazirlanirlar.
En yaygin endistriyel metot gegis elementlerini ihtiva ‘eden maddelerin
‘kalsinasyonu temeline dayanir. Sentez sicakliginin azalmasi gayesiyle Agirlikca
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%10 dan fazla farkh tip ve miktarlarda eriticinin kullamimim saglar. Sicaklik

sistemin kullanimina gére 500°C den 1400°C’ye degisir.
Sentetik pigmentler asagidaki karakteristikleri gosterirler:

- Yiiksek derecede kimyasal saflik ve benzerlikte tiretilebilirler.

- Dogal inorganik pigmentlerle gelistirilmesi zor olan renkler iizerinde
calisilarak bu renkler formiilize edilebilir.

- Yiiksek sicakliklarda isil ve kimyasal kararlilia sahiptirler, bu onlan
yiikksek sicakliklarda firinlanan malzemelerin renklendirilmesinde
kullamlmalarina olanak saglar.

- Hazirlanmalar: bir dizi islem gerektirdiginden (yiiksek saflikta hammadde
secimi, 1s1l islem, Ogiitme, kalite kontrol) c¢ogunlukla dogal inorganik
pigmentlerden daha pahalidirlar [7].

Seramikte, sirda ya da biinyede pigmentin kullanimi 6zellikle o malzemenin
estetik gOriintlistinii gelistirmek amaciyladir. ¢ok farkli renklerde olabilen
pigmentlerde ana renkler siyah, kahve, mavi, kirmizi, yesil, sar1 ve beyazdir ve
bunlardan en ¢ok kullanilanlar: kahve ve siyah renklerdir [8.9].

4.2.1 Seramik Endiistrisinde Inorganik Pigmentlerin Uretimi

Pigment iiretiminde belirli saflikta oksitler, karbonatlar, tuzlar, dogal
mineral gibi hammaddeler kullamlir. Hammaddelerin ¢ok iyi karigmasi gerekir ve
bunun i¢in bilyali, degirmenlerde sulu dgiitme yapilir, daha sonra su uzaklastirilir.
Cam ve sir iginde renklenmeyi saglayan gecis metal oksitleri ergime sirasinda
¢oziinerek camsi yapiya gecerler. Pigmentler ise erimezler ve kristal yapilarim
koruyarak matris i¢inde kiigiik taneler iginde yer alirlar. Pigmentler degisik metal
bilesenli karisimlarin 800-1200°C arasinda bir islemden gegirilen ve bu arada
olusan kati hal reaksiyonlar1 sonucu meydana gelen sentetik minerallerdir. Isil
islemin amaci kararli olmayan renk verici iyonlar kararli hale getirmektir[7,9,11].

Son {iriiniin olusmas: icin hammaddelerden hazirlanan kangimlar kalsine
edilirler. Kalsinasyon sicakligi cok iyi kontrol edilmelidir. Kalsine edilmis iiriin
sir icinde kullanimadan dnce ogitilmelidir. Renklendirici tanelerin boyutu
1-5pm araliginda tutulmaya galigilir. Ren]dendiﬁciyi ¢ziinen tuzlardan ayirmak
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amaciyla yikama islemi yapilir. Coziinen tuzlar sir yiizeyinde lekelenme, kiiresel
cubuklar gibi hatalara sebep olur [9].

Saf oksitler diginda farkli malzemelerin kullamlmasiyla pigment iiretimi
konusunda son dénemlerde oldukg¢a fazla aragtirma yapilmis ve basarili sonuglar
elde edilmistir. Bu ¢alismalarda pigment iiretiminde hammadde kaynagi olarak
endiistriyel kat1 atiklar ve yerel hammaddeler kullamlmustir.

Karasu ve arkadaglan[8,12]; bayer siireciyle aliimina iiretimi sonucunda
ortaya ¢ikan atik kirmizi camuru Fe,O3 kaynag seklinde kullanarak yer ve duvar
karolariyla, porselen karolarin renklendirilmesinde degerlendirmislerdir.

Benzer sekilde Inceefe[9]'nin yaptign ¢alismada kromit ve limonit
cevherleri, Samsun bakir tiretimi proses atig1, Kiire prit atig1, Seydisehir kirmizi
camur at1§1, kumlama atiklarindan gesitli oranlarda karnistirilip pigment {iretiminde
degerlendirilmistir.

Bir diger ¢alismada Ferro krom baca tozlarmin Fe,03; ve Cr,0s kaynagi
olarak pigment iiretiminde degerlendirilmesi lizerine Ay ve Caki[13] tarafindan
yapilmis ve olumlu sonuglar elde edilmis.

Sahin ve arkadaslarinin[14] yaptig: calismada iilkemizde biiyilik oranda
rezervi bulunan kromit Fe,O; ve MgO gibi metal oksit katkilariyla beraber
kahverengi boya iiretiminde degerlendirilmis ve kromitin emaye ve seramik
tirlinlerde renklendirici olarak kullaniminda olumlu sonuglar elde edilmisgtir.

Karasu ve arkadaglarinin[9,15] yaptig1 bir ¢aligmada limonitin duvar karosu
saten ve opak sirlarinda renklendirici olarak kullanimi arastirilmistir. Calismada,
limonit farkli sicakliklarda kalsine edilerek duvar karosu saten ve opak sirlarina
%S5’kadar defisen oranlarda ilave edilmistir. Bu calisma sonunda kullanilan
limonitin konsantrasyonuna ve kalsine sicakligina baglh olarak aglk saridan koyu
kahveye dogru deglsen renk 51ka1a81 elde edilmistir.

Karasu ve arkadaglarmm([9,16] yaptig1 dier bir calismada ise limonitin
yumusak porselen seffaf ve c¢inko kristal silarinda kullammi arastirilmustir.
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Calismada limonit, cesitli sicakliklarda kalsine edilerek %5°¢ kadar cesitli
oranlarda seffaf sirlara, %1 oraminda da kristalin sira ilave edilerek 6giitme
islemine tabi tutulmus sonra da biskiivi plakalara uygulanmistir. Sirli plakalar
seffaf sir igin 1280°C°de bir saat, kristalin sir i¢in aym sicaklikta ii¢ saat
pisirilmislerdir. Bu ¢alisma sonunda limonitin yumusak seffaf sirda koyu kahve
rengini, kristalin sirda ise buz mavisi rengini verdigi bunun yaninda ham ve

kalsine edilen limonitin kristalin sirda aym etkiyi gosterdigi tespit edilmistir.

Mete ve Cam[9,17], kromitin seramik sirlarinda renklendirici olarak
kullammmimi  arastirmiglardir. Bu c¢alismada kromit kalsine edilmeden sir
regetelerine %2 ve 4 oraninda katilmis ve dokiim biinye ve samot biinye iizerine
uygulanarak 1000°C’de pisirilmistir. Caligmalarin sonucunda kromitin yalniz
artistik sirlarda renk elde edilmesinde yararhi olabilecegi goriilmiis ve kromitin
boyar madde olarak kullanilabilmesi i¢in kalsine edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Cukur¢imen ve Doganhisar bolgelerinde bulunan killere ait bu ¢caligmada ise
¢omlek ftretiminde kullamilan dort farkli kirmuzi kilin pigment olarak
kullanilabilirligi {izerine aragtirma yapilmistir. Bunun icgin killerin fiziksel,
kimyasal ve mineralojik 6zellikleri belirlenmis, killerin renklendirici 6zelliklerine
bakilmistir. Ayrica Cukur¢imen kili farkli oksitlerle pigment formuna getirilerek,
1200°Cde gelisen stoneware sirlarinda renklendirici olarak denenmistir.
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5. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismada Konya li, Meram Ilgesi, Cukurcimen K&yii ve Doganhisar
Iicesine ait dort farkli kirmiza kil kullamlmistir. Bu killerin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemek i¢in karakterizasyon testleri uygulanmustir. Killerden
pigment Uretilip seramik sir renklendirici malzemesi elde etme ¢alismalan
yapiimis ve elde edilen pigmentler 1200°C lik seffaf stoneware sirda artan
oranlarda kullamilmustar.

Elde edilen pigmentlerin ayrica sir alt1 ve sir iistii boya olarak ta denemeleri
gerceklestirilmistir.

5.1. Deneylerde Kullanilan Hammaddeler
Deneylerde Konya ili Meram Ilgesi, Cukurgimen K&yt ve Doganhisar Ilgesi
kirmuz: killeri kullamlmagtir.

Caligmalarda kullanilan killer asagidaki sekilde kodlanmustir.

cC : Cukur¢imen kili (koyu kahverengi renkli bir kildir),
DH4  : Doganhisar kili (kahverengi renkli bir kildir),

DH5  :Doganhisar kili (kirmizi renkli bir kildir),

DH6  :Doganhisar kili (sar1 renkli).

Ayrica teknik saflikta (%99) aliiminyum oksit, mangan oksit, ¢inko oksit ve
krom oksit gibi oksitler kullanilmistir.

Pigmentlerin sir iginde renklendirici olarak etkisinin aragtinlmasinda
1200°C pisme sicakhigina sahip seffaf sir igin Cizelge 5.1°de kimyasal bilesimleri
goriilen tileksit, mikronize silika(%99 saflikta), Na-Feldspat, K-Feldspat ve kaolin
kullanilmugtar . ’

~ Pigmentlerin sir alti boya olarak denemesinin yapilabilmesi icin Asanlar
firmasinca tiretilen gini sirr1 kullanilmistir.
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Cizelge 5.1. Céh@mada kullanilan hammaddelerin kimyasal analizleri

Hammaddeler
Bilesim(%) L
Na-Feldspat | K-Feldspat | Uleksit Kuvars Kaolin
A K.(%) 0,46 0,25 34,57 0,19 7.24
Si0, 68,22 69,22 2,87 99,10 70,24
AlO3 19,88 17,15 - 0,28 2131
Fe, 03 0,19 0,10 0,3 0,05 0.48
Ti10, 0,08 0,03 0,05 0,05 0,33
CaO 0,45 0,47 15,55 0,13 0,20
MgO 0,08 0,16 1,54 0,03 0,07
Na,O 10,24 3,26 6.58 0,04 0,09
K,0 0,4 9,36 0,28 0,13 0,04
B0; 38,26

* AK. : Ateste Kayip

5.2. Deneylerde Kullanilan Alet ve Cihazlar
Sir Degirmenleri: Calismada iki tip sir degirmeni kullanilmistir;
a) 100 gr kapasiteli, yiiksek aliimina iceren laboratuar tipi porselen sir degirmeni
b) 1 kg kapasiteli bilyeli porselen sir degirmeni.
XRF Cihazi: Hammaddelerin kimyasal analizleri i¢in Philips marka XRF cihazi
kullanilmagtar.
Diferansiyel Termal Analiz (DTA) Cihaz: Killerin DTA analizleri Linseis
marka Thermowage L.81 model cihazla gerceklestirilmistir.
X-Isinlar1 Difraktometresi (XRD) cihazi: Hammaddelerin ve elde edilen
pigmentlerin minerolojik analizleri CuKa 1smimh Rikagu Rint 2000 Serisi XRD
cihazi ile belirlenmisgtir.
Tartim Cihazi: Tartimlar Sartorious marka terazi ile 0.01gr hassasiyetle
yapilmustir. _'
Etiiv: Niive marka etiiv kullamlmigtir. - )

" Firmlar: Adim Seramik marka en ¢ok 1300°C’ye ¢ikabilen 601t, 4501t ve
5601t‘lik programlanabilir firmlar kullanilmistir. ;
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Piknometre: Yogunluk tayini i¢in piknometreler kullanilmistir.

Kumpas: Hassas boyut 6l¢timlerinde mekanik kumpas kullanilmugtir.
Viskozimetre Cihazi: Elektrolit deneyinde Brookfield marka DV-2+ viskometer
model cihazla 6lgiim yapilmustir.

Karstirier mikser: IKA-Labortecnik marka RW 20.n model cihaz kullanilmastir.
Elek: Laboratuar tipi elekler caligmanin ¢esitli asamalarinda kullamlmustir.

Renk o&lciim cihazi: Renk Ol¢limii Minolta marka renk Olglim cihazinda
yapilmistir.

Mukavemet Cihazi: Kuru mukavemet ol¢limii i¢in Gabrelli marka CR 4 model
(0-50 kg aras1 yiik uygulama kapasiteli), pismis mukavemet Sl¢iimii i¢in Gabrelli
marka CR 5 model( 0-700kg aras1 yiik uygulama kapasiteli) mukavemet cihazi
kullamlmustir.

5.3. Hammadde Karakterizasyon Testleri
CC, DH4, DH5 ve.DH6 Kkillerine, bu killerin fiziksel, kimyasal ve

mineralojik  Ozelliklerini  belirlemek amaciyla karakterizasyon testleri

uygulanmistir.

5.3.1 Kimyasal Analiz

Kimyasal analiz x-1i51m flouresans (XRF) cihaziyla yapilmustir.
Hammaddeleri iri tag pargalarindan ve odun kalintilarindan aritmak i¢in 1 mm’lik
elek kullamlmigtir. Sonra tamamu 63 mikronluk elekten gecirildikten sonra elek
alti kuru o6giitme islemine tabi tutulmustur. Eleme yapildiktan sonra numune
hazirlama makinesi (presi) ile toz haldeki hammaddeler XRF cihazi numune
kaplanna presleme yoluyla sikistirilmiglardir.

53.2. Ates Kaybi Miktar

Etiivde 100°C’de kurutulmus 100mesh alti toz numunelerden 1’er gr
alnarak, platin krozede 1000°C’de pisirilmistir. Bu sicaklikta yaklagik 1 saat
bekletilen numuneler firindan ¢ikarildiktan sonra desikatore alinarak, sogumaya
birakilmigtir. Soguyan numunelerin tartimu yapilmis ve agagidaki bagintiya gore
. kizdirma kaybs mikfanhesaplanmlsm. '

%Kizdirma kaybi= (T;-To/T)x100 ' (5.1)
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Ti: ilk agurlik
T2: 1000°C’de 1 saatlik pisirme sonucundaki agirlik

5.3.3. Pisme Rengi Tayini

CC, DH4, DHS, DH6 killerinin 1000°C ve 1200°C deki pisme renklerine
bakilmugtir. 1000°C’deki pisme rengi icin, killerin her birinden bir miktar numune
krozelere konularak, 1000°C de bir saat bekletilerek pisirimleri yapilmigtir. Aym
islemler 1200°Cdeki pisme rengi tayini i¢in de uygulanmistir.

5.3.4. Diferansiyel Termal Analiz (DTA) Deneyi
Diferansiyel termal analiz i¢in test edilecek olan killer 230mesh alt1 100mg
tartilarak hazirlanmistir. DTA cihazinda referans olarak Al,O5; kullamlmigtir.

5.3.5. X -Isinlan Difraktometresi (XRD )Analizi

Malzemenin mineralojik analizi hakkinda bilgi veren XRD analizinde
numuneler, Imm elek alti alinan killerin kuru 6gilitme yapilarak 230mesh’lik
elekten gecirilmesiyle hazirlanmigtir. Elek alti tozlar XRD analizinde
kullamlmigtir.

5.3.6. Yogunluk Tayini

Yogunlugu tayin edilecek kil numuneleri porselen havanda toz haline
getirilmis, ardindan etiivde kurutulmuglardir. Piknometreye saf su konularak
tartilmig(P;), piknometredeki suyun yaklasik yarisi bosaltilarak iizerine 1gr(G) toz
numuneden ilave edilmistir. 15 dakika kaynatilan piknometre soguduktan sonra
tekrar tartilmis (P,) ve

d=G/[(P2+G)-Py] (5.2)

bagintisiyla yogunluk hesaplanmigtir.

P;: Pinometre + su agirh@ -
P,: Piknometre + su + toz agirhig
G : Numune agirlig: (1 gr)
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5.3.7. Kuru Kiigiilme ve Pisme Kiiciilmesi Deneyleri

Boyutca kiiglilme deneyi icin killerin her birinden yaklasik
200x20x15mm’lik yediser adet deney ¢ubuklarn hazirlanmistir. Cubuklarin yas
haldeki boylann kumpas ile 6l¢iiliip, kaydedildikten sonra ¢ubuklar 110°C’lik
etiivde sabit agirliga gelene kadar bekletilmistir. Kuruyan ¢ubuklarin boylan
kumpas ile tekrar &lgiildiikten sonra 1200°C’de pisirilerek, boylar1 dlgiilmiis ve
%kuru kiiciilme, %pisme kiiciilmesi ve %toplam kiiciilme degerleri

hesaplanmistir.
% Kuru kii¢iilme= [(YU- KU)/ YU]x100 (5.3)
% Pisme kiictilmesi=[(KU-PU)/KU]x100 (5.4)
% Toplam kiigiilme= [(YU-PU)/YU]x100 (5.5)

YU: Yas haldeki uzunluk
KU: Kuru haldeki uzunluk
PU: Pisme sonras1 uzunluk

5.3.8. Su Emme Deneyi

Plastik hale getirilen her kilden 7’ser adet sekillendirilmis par¢anin
kurumas: beklendikten sonra 1200°C’de pisirimleri gerceklestirilmistir. Parcalar
ortamdan nem olmayacak sekilde sogutulup tartilmis, ardindan 24 saat oda
sicakliginda su icinde bekletilmistir. Fazla suyu alinan pargalarin yas haldeki
agirlik Sl¢timleri yapilmis ve % su emme degerleri bulunmustur.

% Su Emme= [ (YA-KA)YKA ]x100 (5.6)

YA:Yas agirlik
KA:Kuru agirhk

5.3.9. Kuru Mukavemet Tayini _ .
CC, DH4, DH5 ve DH6’dan 1’er kg tartilmug, bunlar 31t’lik porselen
degirmen setinde 100mesh altina inecek sekilde ogitilmistir. Ogiitiilme
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isleminden sonra elekten siiziilen killer al¢1 plakalar tizerinde plastik camur haline
gelinceye kadar bekletilmistir. Algidan kolay kaldirilabilme kivamina gelince
yogrulmus, al¢1 kaliplarda yaklagik 220x20x14mm boyutlarinda olacak sekilde
7T’er adet sekillendirilmislerdir. Her kile ait deney cubugu degismez agirliga
gelinceye kadar (110°C’de) kurutulduktan sonra mukavemet cihazinda kuru

mukavemet dlctimleri yapilmigtir.

Pisme mukavemet Ol¢climii i¢in her kile ait 7°ser adet deney cubugu
kuruduktan sonra, 1200°C de pigirimleri gerceklestirilmis ve mukavemet
cihazinda pismis mukavemet Olglimleri yapilmigtir. Kirilan g¢ubugun kirilma
bolgesinin genisligi ve yiiksekligi kumpasla &lciilmiis ve 5.8 bagintisina gore
kirilma mukavemet degeri hesaplanmastir.

F=3 PL/2bh? (5.7)

F: Kuru mukavemet (kg/cm?)
P: Kirma agirhig (kg)

L: Destekler aras1 mesafe (cm)
b: Genislik (cm)

h: Yiikseklik (cm)

5.3.10. Optimum Elektrolit Miktar1 Tayini

Elektrolit deneyi igin kil numuneleri elektrolitsiz olarak suda agilmis ve
180um’lik elekten gegirilmistir. 60-70°C’de maksimum %2 nem miktarina kadar
kurutulmus ve 1mm’lik elekten gececek sekilde havanda ezilmistir. Hazirlanan kil
numunelerinden 500’er g alinarak, ilk dokiim konsantrasyonu %70 olacak sekilde
suya ilave edilip, 700dev/dk hizla ¢alisan mikserde kanstirilmigtir. Viskozitenin
ani yiikselmemesi icin bir miktar Na-silikat ilave edilmistir. Hammadde su
karigimi tamamen homojen oldugunda 3dk daha karistirilmis ve Brookfield cihazi
ile viskozimetresi 61gl'ﬂmii$tﬁr. Brookfield ile 8l¢lim igin 3 nolu ayak(SP3)
kullanilmss ve cihaz 20dev/dk hiza ayarlanmustir. 5. doniistindeki deger okunarak
 kaydedilmistir. Bundan sonra 0,2ml’lik Na-silikat ilaveleri beser dakika araliklarla
yap11m1$ ve her ilaveden sonra 3’er dakika karnistinlarak viskozitesi dlgtilmiistiir.
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Stispansiyon ~ viskozitesi 10-15 poise arasima gelindiginde bir gece
dinlendirilmistir. Dinlenmis siispansiyon kanstinlmis ve 0,2ml’lik Na-silikat
ilavelerine devam edilmistir. Ilavelere silikat viskoziteyi azaltmayincaya, bir
miktar arttirincaya kadar devam edilmistir. Bu arada tiim 6l¢timler ve kullanilan
Na-silikat miktarlar1 kaydedilmis, ilave edilen silikat miktarlari x eksenine,
ol¢iilen viskozite degerleri y eksenine gelecek sekilde grafik ¢izilmistir.

Her kil i¢in bu islemler tekrar edilmis ve asaida verilen bagintilara gére
maksimum dokiim konsantrasyonlart ve optimum elektrolit miktarlar

hesaplanmistir.
Maksimum dékiim konsantrasyonunun hesaplanmasi:

Toplam su miktar1 = (baslangi¢ta alinan su miktari)+(kaolendeki nem miktar:)
+ (varsa deney sirasinda ilave edilen su miktar) (5.8)

Maksimum dokiim konsantrasyonu(%) = [ A/(A+B) ]x 100 (5.9)

Optimum elektrolit igin, grafikten minimum viskozite degerine karsilik
gelen Na- silikat miktar1 bulunur.

% Optimum elektrolit = ( C/A)x 100 (5.10)

A: Kullanilan toplam kati miktar
B: Kullanilan toplam su miktari
C: Kullanilan elektrolit (Na-silikat) miktar1

Grafikten 10 poise karsilik gelen sodyum silikat miktann bulunur ve
yukaridaki formiilden (5.11) 10 poise i¢in optimum elektrolit miktar: hesaplanir.

5.4. Seramik Pigmentlerin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi .
Cukurcimen ve Doganhisar ¢Omlekci killerinin  seramik sirlarda
renklendirici olarak kullanimiyla ilgili calismalar yapilmustir. [k olarak
Cukurgimen kirmuz: kili(GG) ve Doganhisar kimiz: killeri(DH4, DHS, DHS) tek
baglarina pigment olarak kullanilmigtir. Ham kirmiz: killerin renklendirici olarak
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kullanilabilmeleri igin CC, DH4, DH5 ve DHS6 killeri 1mm’lik elekten sulu halde
gegirilerek tag pargalari, organik kalntilar (bitki kokii vs.)’dan anndirilmis ve
Sekil 5.1°de verilen akim semasinda gorillen pigment iiretim siireci takip
edilmistir. Killerin her birinden hassas terazide 100’er g tartilarak 200g saf su ve
150g aliimina bilye ile porselen degirmende yas 6gtitmeleri yapilmustir. 1,5 saat
siiren Ggiitme isleminden sonra 230mesh’lik elekten gecirilen kil-su karigimi
kurumaya birakilmistir. Kurudugunda sert topaklar halinde katilasan camur
porselen havanda kuru 6giitme islemi yapilarak toz hale getirilmistir.
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Sekil.5.1. Ham killerin direk pigment olarak kullanilmas: asamalari
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Sekil 5.2. Killerden kalsinasyon yoluyla pigment liretilmesi asamalari

CC, DH4, DH5 VE DHG6 killeri tizerine yapilan baska bir calismada, killerin
kalsinasyon sonucu pigment olarak kullanimi izerinde durulmugstur. Sekil 5.2.’de

verilen akim semasina gore killer 6nce Imm’lik elekten gecirilmis, ardindan
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100’er g tartilarak 200g su, 150g altimine bilye ile birlikte porselen degirmene
konulmustur. 20dk siiren &giitme isleminden sonra kil-su karigimi 230meshlik
elekten gecirilip kurumaya birakilmistir. Kurumas: sirasinda katilagan c¢amur
porselen havanda ezilerek toz haline getirilmigtir. Daha dnceden hazirlanan sirsiz
seramik kaselere bu tozlar yerlestirilip 1100°C’ye programlanmis firinda 1saat
kalsinasyon islemine tabi tutulmustur. Kalsine olan toz numuneler tekrar porselen
degirmene konularak 1,5saat yas Oglitmeleri yapilmistir. 230mesh’lik elekten
gegirilen ¢amur haldeki numune beherlerde bekletilerek ¢okelmesi beklenilmis ve
iist kisminda biriken su almmmistir. Daha sonra 110°C sabit etiiv sicakliginda
kurutulan katilagmis numuneler porselen havanda toz hale getirilmistir. Boylece
killerin 1100°C’de kalsine olmus hallerinden pigment elde edilmistir.

Cukurcimen kirmiz kili {izerine yapilan bir diger ¢alismada ise aliiminyum
oksit, mangan oksit, ¢inko oksit ve krom oksit kullamlarak olusturulan ii¢
bilegsenli sistemlerden ( CC-Al,O3-MnO ve CC-ZnO-Cr,O; ) pigmentler
tretilmistir. Sekil 5.3°te verilen bilesimlere gore 11 tane CC-AlLO3-MnO
sisteminden ve Sekil 5.4’te verilen bilesimlere gére de 13 tane CC-ZnO-Cr;0O3
sisteminden olmak iizere toplam 24 adet karisim hazirlanmistir. Hazirlanan bu
karisimlar hassas terazide tartilarak naylon posetlerde etiketlenmis ve siras1 ile
Sekil 5.2°deki pigment iiretim agamalari uygulanmigtir.. Karisimlarin her biri
oncelikle 20 dakika, 100gr’lik bilyali degirmende &giitme isleminden
gecirilmistir. Ogiitmesi yapilan karigim etiivde kurutulmus ardindan 1100°C’de
kalsine edilmistir. Kalsine haldeki pigment karigimlari 1.5 saatlik bilyal
degirmende yas Ogiitmeleri yapildiktan sonra 230 mesh’lik elekten
gecirilmislerdir. Elek alti kisitm Oncelikle beherlere konularak c¢okelmesi
beklendikten sonra iizerinde biriken sulu kisim alinmigtir. Kalan ¢amurpigment
olarak kullamilmak tiizere oda sicakhiginda kurumaya birakilmis, en son da
kurumus haldeki pigmentlerin topaklar1 agilmasi i¢in porselen havanda 10
dakikalik bir kuru 6giitme yapilmistir. Hazirlanan pigment tozlan paketlenmis ve
etiketlenmistir. : .
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Sekil 5.3. CC-AlyO3-MnO; ii¢ bilesenli sisteminde hazirlanan pigment harmanlan

Cizelge 5.2. CC-AlLbO3-MnO, pigment harmanlarimin  kodlanmasi ve %

bilesimleri
Regete Pigment Kodu Bilesim (70)
Numarasi CC ALO; MnO
1 Mn-1 90 5 5
2 Mn-2 80 10 10
3 Mn-3 60 20 20
4 Mn-4 40 30 30
5 Mn-5 20 40 40
6 Mn-6 60 30 10
7 Mn-7 60 10 30
8 Mn-8 40 50 10
9 Mn9 40 10 50
10 Mn-10 10 R0 il 10
11 Mn-11 10 7 A | 80

35



Viv

G 0
2rid

Sekil 5.4. CC-ZnO-Cr,03 fig bilesenli sisteminde hazirlanan pigment harmanlar

1zelge 5.3. CC- -Cr;03 pigment arinin Kodlanmasi ve o bilesimier:
Cizelge 5.3. CC-ZnO-Cr,03 pi harmanl kodl % bilesimleri

les:::;l Pigment Kodu cc Bile;i;no(%) G,
1 Cr-1 90 5 5
2 Cr-2 80 10 10
3 Cr-3 60 30 10
4 Cr-4 60 20 20
5 Cr-5 60 10 30
6 Cr-6 40 50 10
7 Cr-7 40 30 30
8 Cr-8 40 10 50
9 Cr-9 20 40 40
10 Cr-10 - 20 60 20
11 © iCrll 20 20 60
12 ez L 167, 80 _ 10
13 Cr-13 10° 10 : 80
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Hazirlanan pigmentler 1200°C’de gelisen seffaf stoneware sira ilave
edilmistir. Pigmentlerin sir i¢inde renklendirici olarak denenmesi i¢in kullanilan
stoneware sir %20 K-Feldispat, %20 Na-Feldispat, %20 Kuvars, %30 Uleksit ve
%10 Beyaz Bentonitten olusmaktadir.

Sira pigmentler artan oranlarda (%3, %S5, %10, %15, %20, %25) ilave
edildikten sonra 20 dakika 100gr’lik bilyali degirmen setinde karistirilmigtir.
Karigtirma isleminden sonra 100 mesh’lik elekten gegirilen pigment ilave edilmis
sirlar, deney tabletlerine akitma yoluyla uygulanmastir.

Deney tabletleri vitrifiye dokiim c¢amurunun alg1 kaliplarda
sekillendirilmesi ve 1000°C’de biskiivi pisirimi yapilmas: ile elde edilmistir.

(CC kili+Al,Os+MnO) kansimindan elde edilen pigmentler ve
(CC kili+ZnO+Cr,0;5) kansimindan elde edilen pigmentler sir iistii boya
denemeleri icin medyumla kanstirilip seffaf sirla kaph fayans fizerine elek baski
y6ntemiyle uygulanmis ve 1020°C’de pisirimleri yapilmigtir.
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6. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

6.1. CC, DH4, DHS VE DH6 Killerinin Kimyasal, Mineralojik ve Fiziksel
Ozellikleri
Kil numunelerinin kimyasal analiz sonuglari Cizelge 6.1.’de gériilmektedir.

Cizelge 6.1. CC, DH4, DHS5 ve DH6 Killerinin Kimyasal Analizleri

Bilesen(%) cC DH4 DH5 DH6
AK.(® 12,06 5,42 7,17 4,24
Si0, 51,76 69,58 60,67 76,66
ALO; 23,86 16,34 20,99 12,13
Fe,0s 7,24 4,85 7,23 4,08
Ca0 2,52 1,53 1,72 1,45
MgO 0,64 . iR | e
SO; 0,06 0,02 0,02 0,01
K20 1,51 2,03 1,99 1,40
Na;0 0,35 0,23 0,21 0,03
Cl, TN ol et el T8

* AK.: Ateste Kayip

Sekil 6.1.-6.4’te killerin diferansiyel termal analiz ve termogravimetri analiz
sonuglari, Cizelge 6.2.de, DTA egrilerinde goriilen ekzotermik ve endotermik
reaksiyonlarinin pikleri ve pik sicaklik araliklan verilmistir.

Kil biinyelerinde meydana gelen kiitle kaybi degerleri (killerin DTA
grafiklerine gore) Cizelge 6.3.’te verilmistir. Ateste kayip degerleriyle birlikte bu
sonuglar boyut¢a kiigiilme deneyi sonuglaniyla karsilastinldiginda analizlerin
birbirini destekledigi goriilmektedir. Cizelge 6.4° den en ¢ok kiiciilme gosteren
CC kilinin en ¢ok kiitle kaybina ugrayan, aym sekilde kizdirma kayb1 en ¢ok olan
kil oldugu tespit edilmistir. Bu kilin kizdirma kaybmn fazla olmasimmn
biinyesindeki organik maddelerin ve §eki_11endinné suyunun fazla olmasindan
kaynaklandig1, kuru mukavemet &l¢iimlerinden ve kuru kiigiilme degerlerinden
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elde edilen Sonuglardan anlagilmaktadir. Killerde sekillendirme suyunun
biinyeden uzaklasmas: taneciklerin birbirine yaklasmasina neden olmaktadir ki
buna kuru kii¢iilme denir. Kil ne kadar ¢ok su ile sekillendirilirse kuru kiictilme de
o kadar fazla olur. Bundan dolay: killerin kuru kiigiilmeleri onlarin plastikligiyle
ilgilidir. Plastik killer plastik olmayan killere gére daha ¢ok sekillendirme suyu
icerdiklerinden kuru kiiglilmeleri de daha fazla olur. Pigsme kiigiilmesi; yiiksek
sicakliklarda kilin yapisindaki gazlarin uzaklagmasi, organik maddelerin yanmasi,
kristal suyun uzaklagsmasi ve kristal yap1 degisiklikleriyle yakindan alakalidir.
Pisme kiiclilmesi pisme sicakliginin artmasiyla dogru orantilidir. Toplu kiigiilme
degeri ise hem kuru hem de pisme kiiglilmesini i¢ine alir. Ve malzemenin son
Olclisi hakkinda fikir verir. Cizelge 6.4.’teki sonuglar incelendifinde pisme
kiiclilmesi en fazla olan kil CC kilidir. Eger kimyasal analizi g6z Oniinde
bulundurulursa %12,06’ikk degeriyle diger killerin neredeyse iki kati olan
kizdirma kaybi degeri de onun neden bu kadar pisme kiigiilmesi yaptigim
aciklamaktadir. Killerin biinyesindeki organik maddeler onlarn plastikligini
arttiric1 etki yapmakta bu da kilden sekillendirilen iiriiniin kuru mukavemetinin
daha fazla olmasim saglamaktadir. Kuru mukavemetin yiiksek olmasi pismemis
yar1 mamuliin pigirilinceye kadar ki siirecte saglam kalmasi igin gerekli
olmaktadir. CC kili ¢omlek yapiminda halen kullamilan bir kildir ve uzun dar
bogazli, yada biiyiik boyutlu ¢émlek {iriinlerin yapiminda, diger yore killeri gibi
icine herhangi bir katki malzemesi (kum ilavesi) koyulmadan rahathkla
kullaniimaktadir.
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Cizelge 6.2. Kirmuzi killerin TG/DTA grafiklerinde saptanan reaksiyonlar, bu reaksiyonlarin pik araliklari ve olusan kiitlesel kayiplar

; Endotermik reaksiyonlar Ekzotermik reaksiyonlar Kiitle kayb1 miktar1| Kiitle kaybinin meydana
il Pik sicaklig1 (°C) Pik aralig1 (°C) Pik sicakligi (°C) | Pik aralig1 (°C) () geldigi Sl?o%k;lk Ll

76,4 20-130 iy gk

CcC o - 926,8 905-940 6,29 170-530
1,38 530-920

1,02 25-105

DH4 o i 590,4 580-600 1”1;2 ;23::2

574,9 570-580 )

1,21 520-700

0,26 700-930

1,88 25-165

65 35-120 0,10 165-360

DH5 498,3 475-510 2,46 360-540
| 575 570-580 1,03 540-780
0,47 780-960

0,99 30-145
57,6 LI 0,79 145-340
DH6 575,7 S an 1,02 340-520
1,07 520-690
0,43 690-950




<> Si0, (Kuvars)
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Sekil 6.5. CC kilinin XRD analizi
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Sekil 6.6. DH4, DH5 ve DH6 killerinin XRD analizleri
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Sekil 6.5-6.6°da CC, DH4, DH5 VE DHS killerinin X-1smn1 analiz sonuglar:
verilmistir. Sonuglara gére Doganhisar bolgesine ait DH4, DH5 ve DH6
killerinin mineralojik yapilarimn birbirlerine ¢ok yakin oldugu gériilmektedir. Bu
tic kilin kimyasal analizlerinde de goriilen yiiksek silisyum oksit, X-1s1m1
analizindeki kuvvetli pikleri olusturmaktadir. Killerin kirmiziligim1 bir demir
minerali olan hematitin (Fe;03) sagladid1 ve en gok DH5’te oldugu goriilmektedir.
Analiz sonuglarinda kil minerali olarak Illit(K,H30)Al,Si;) piklerine
rastlanmaktadir fakat §zellikle DH6’nin igerdigi yiiksek kuvars nedeniyle bu
kilde illitin etkisi (plastiklik) arka planda kalip daha zsiiz bir malzeme olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. CC kilinde X-iginlarinda belirgin pikleri kuvars, kile
kimmz1 rengi veren hematit(Fe;O;), sanidin [(K,Na)(SizAl)], lisetit
(NayCaAlsSiOg6) ve halloysit [Al;Si;O5(OH)] gibi kil mineralleri olusturmaktadir.
Halloysit mineraline ait kil taneciklerinin ¢ubuk seklinde olmasmin bu kilden
yapilan riinlerin yiiksek ve darbogazli yapilabilmesinde ayrica bu iiriinlerin
mukavemet degerlerinin yiiksek olmasinda katkisi oldugu diisiiniilmektedir.

CC, DH4, DH5 ve DH6 kirmiz1 killerinin, optimum elektrolit miktarim
belirleme deneyi sonunda elde edilen elektrolit miktari-viskozite grafikleri
Sekil 6.7.-6.8°de, aym killere ait optimum elektrolit miktar1 sonuglari ise Cizelge
6.3.’te verilmistir. Viskozite-elektrolit miktann grafiklerinde goriilen tepecikler
killerin bir giin dinlendirildikten sonra onlarda olusan tiksotropiyi gostermektedir
ve bu grafiklere gére tiksotropisi en yiiksek olan kilin DH6 oldugu gériilmektedir.
(elektrolit miktan-vizkozite) grafikleriden CC kilinin elektrolit ilgisinin
digerlerine gore daha az oldugu, en fazla elektrolit ilgisinin ise DH4 kiline ait
oldugu goriilmektedir. Seramik isletmeleri tarafindan kullamilacak optimum
elektrolit miktanmin aym zamanda minimum seviyede olmasi istenmektedir.
Elektrolit kontroliinii yapilan CC, DH4, DH5 ve DH6 killerinden bu istegi
gerceklestirebilecek bir tek DH4 kili oldugu yine grafiklerden gozlenmektedir.
Digerlerine nazaran CC kili en az elektrolit ilgisine sahip kil olmustur. DH6
kilinin elektrolit ilgisi iyi olmasina kargin bu kilin tiksotropisinin yiiksek olmasi
onun kullammu icin dezavantaj olusturmaktadir. DH6 kilinden hazirlanan bir
 dokiim gamury, kalip iginde et kalilig: almast igin beklenirken viskorzitesi artacak
ve kailptan camuru bosaltirken akma hiz1 azaldig igin sorun yasatacaktir.
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Sekil 6.7. CC ve DH4 killerine ait elektrolit miktar: - viskozite grafigi
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Sekil 6.8. DH5 ve DH6 Kkillerine ait elektrolit miktar - viskozite grafigi

Cizelge 6.3. CC, DH4, DH5 ve DH6 killerinin optimum elektrolit miktarlar1 ve

optimum dokiim konsantrasyonu degerleri

cC DH4 | DH5 | DH6

Optimum dokiim konsantrasyonu(%) 57,15 68,97 64,40 67,11
Optimum elektrolit miktari(%) 1,15 0,25 0,73 0,44
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CC, DH4, DH5 ve DH6 killerine ait, yogunluk, su emme, boyutca kiigiilme

ve mukavemet gibi fiziksel 6zellikleri ¢izelge 6.4.’tedir.

Cizelge 6.4. CC, DH4, DHS ve DH6 killerinin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler CC DH4 DH5 DH6
Kuru Mukavemet (kg/cm?) 92,8 46,8 56,1 57,1
Pisme Mukavemeti (kg/cmz) 280,6 1154 295.5 73,5
Su Emme(%) 6,67 1153 6,52 12,24
Kuru Kiigiilme(%) 7,5 5,75 6,25 4
Pisme Kiiciilmesi(%) 8,11 3,73 5,6 3,13
Toplam Kiigiilme(%) 15,61 9,48 11,85 7,13
Yogunluk (gr/cm’) 2 2,36 2,5 2,27

Killerde fiziksel Ozellileri incelerken onlarin kimyasal iceriklerinin de
bilinmesinde biiyiik yarar vardir. Omegin DHS kilinin demir igerigi CC kiliyle
yaklagik aynidir(%7) ve digerlerinden daha fazladir. Bu killerin pisme renklerinin
kirmizihginda, pismis haldeki mukavemet degerlerinin digerlerine gore fazla
olmasinda, su emme degerlerinin digerlerine goére diisiik olmasinda kendini

gOstermektedir

Sonug olarak Cizelge 6.4’ e gore Cukurgimen kili mukavemet, su emme,
kuru dayanim gibi 6zelliklerde en iyi sonuglar vermigtir. Fakat bu kilin de pisme
kii¢lilmesi fazla olmustur. DHS ise pisme mukavemeti, pisme kiiciilmesi ve su

emmesi yoniinden tatmin edici sonuglar vermistir.

Sekil 6.9°da killerin 1200°C deki pisme renkleri verilmistir. Kirmizilik
yoniinden en koyu renkler CC ve DH5 olmustur. Bu killer, renklendirici 6zellige
sahip olan demir oksit miktarmu biinyelerinde digerlerinden daha fazla (%7)
iceren killerdir. i '
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Sekil 6.9. Kirmiz: killerin 1200°C deki pisme renkleri

6.2.CC, DH4, DHS ve DH6 Killerinden Elde Edilen Pigmentlere Ait Sonuclar

CC, DH4, DH5 ve DH6 killerinden, dncelikle dogal halleriyle renklendirici
ozelliklerinin belirlenebilmesi tane boyutlar kiigiiltiilerek dogrudan renklendirici
olarak kullanilmiglardir. 1200°C’lik seffaf sir igine, bu killer %3, %5, %10, %15,
%20 ve %25 artan oranlarda renklendirici olarak ilave edilmislerdir. Olusturulan
renkli sirlar daha onceden 1000°C’de pisirilmis olan plakalar iizerine akitma
yontemiyle uygulanmig ve 1200°C’de de bu sirh plakalarin sir pisirimleri
yapilmugtir.

Kirmiz killerin ham olarak sir recetesinde renklendirici olarak kullaniimasi
sonucunda elde edilen renkler Sekil 6.10-6.13’te goriilmektedir. Sekil {izerinde

verilen “%?” degerler pigmentin sir i¢inde kullanim yiizdesini vermektedir.

CC, DH4 ve DH5’in %3 ve %5 DH6’nin ise %15 kadar ki sira ilavelerinde
sirda renklenmenin olmadig: fakat sirin opak goriiniimde oldugu tespit edilmistir.

CC, DH4, DHS ve DH6 Kkillerine, kalsine pigment {iretim yontemindeki
basamaklar uygulanmis ve her kilden 1100°C de kalsine edilerek pigmentler
hazirlanmigtir. Sekil 6.14’de bu pigmentlerin XRD grafikleri bulunmaktadir.
Killerin kalsinasyonuyla hazirlanan pigmentler 1200°C’lik seffaf stoneware sirda
artan oranlarda kullanilarak renklendirme etkisine bakilmistir. Sekil 6.15-6.18de

bu pigmentlere ait sirlanmis plakalarn goriintiileri verilmektedir.
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Sekil 6.10. CC kilinin dogrudan renklendirici olarak sir icinde artan oranlarda
kullanilmasi
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Sekil 6.11. DH4 kilinin dogrudan renklendirici olarak sir i¢inde artan oranlarda
kullanilmas:
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Sekil 6.12. DHS kilinin dogrudan renklendirici olarak sir iginde artan oranlarda
kullanilmas:
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Sekil 6.13. DH6 kilinin dogrudan renklendirici olarak sir i¢inde artan oranlarda
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Sekil 6.14. 1100°C’de kalsine edilen CC, DH4, DH5 ve DH6 killerinin XRD

analizleri

Sekil 6.14°de verilen X-1sin1 analizi grafiginde 1100°C’de kalsine edilen
killerin biinyesindeki en belirgin mineralin kuvars oldugu ayrica Sekil 6.5 ve
6.6’daki killerin icerdigi minerallerin killerin kalsinasyonu sonunda bozunarak
albit, miillit ve Al;O; gibi yeni mineralleri olusturdugu goriilmektedir. Korundum
formunda olugan Al,O; en fazla CC kilinin biinyesinde olmasina karsin killerin
kalsine hallerine ait yukaridaki X-ismlan grafiginde AlO5’iin en az CC kilinde
oldugu goriilmektedir. DH5’te 1100°C’de DH4 ve DH6’ya gére miillit olusumu
daha fazla gerceklesmis ve AlOs’lin bir miktarinin buraya kullanilmas: sonucu
Sekil 6.14’te DHS5’e ait grafikte Al,O3 piklerinin zayif goriilmesine neden
olmustur. Bu 1100°C’de pisirilen kilin biinyesinde serbest aliiminanin digerlerine
gbre daha az olmasi demektir. Ignesel miillit kristallerinin birbirine tarak gibi
gecmesi mekanik mukavemet bakimindan yapiy1 giiclendirmektedir. DHS kilinin
pismis haldeki mukavemetinin en fazla olmasinda bunun da etkisi diisiiniilmelidir.
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%3 %15

Sekil 6.15. 1100°C’de kalsine edilen CC kilinin renklendirici olarak sir iginde
artan oranlarda kullanilmasi
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Sekil 6.16. 1100°C’de kalsine edilen DH4’iin renklendirici olarak sir i¢inde artan
oranlarda kullaniimas:



Sekil 6.17. 1100°C’de kalsine edilen DH5’in renklendirici olarak sir iginde artan
oranlarda kullaniimasi
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Sekil 6.18. 1100°C’de kalsine edilen DH6 nin renklendirici olarak sir i¢inde artan
oranlarda kullanilmasi
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6.2.1. CC - AL,03 - MnO, Ug Bilesenli Pigmentler

CC, ALO; ve MnO, Ucliisiine ait iiglii diyagramdan secilen 11 farkli
noktamin olusturdugu pigment serisine, ilave edilen renklendirici oksite goére
Mn serisi denilmistir. Buna gore bu serideki pigmentler regete numarasina gore
Mn-1, Mn-2..Mn-11 olarak kodlanmislardir. Mn serisi pigmentlerinin XRD
paternleri Sekil 6.19°da verilmistir.

Mn serisi pigmentlerin sir icindeki renklendirme 6zelliklerinin goriilmesi
i¢in pigmentlerin, 1200°C’de olgunlagan stoneware seffaf sira %3’ten %25°¢ artan
oranlarda ilave edilmesiyle hazirlanan renkli sirin sir pigirimi yapildiktan sonra
renk Slgtimleri yapilmistir.

Sekil 6.20-30’da Mn serisi pigmentler kullamilarak hazirlanmis renkli
sirlarin 6rnek plakalara uygulanmis halleri, Cizelge 6.5°de ise bu sirlarin renk

Ol¢iim sonuglart “ L* a* b* degerleri” verilmisgtir.

Mn serisi pigmentlerin X-15mm1 analizlerinde mineralojik yapida kuvars,
korundum, mangan oksit, bixybit ve bir aliiminyum-mangan spineli olan
aliiminyum mangan mineralleri goriilmektedir. Ug bilesenden (CC kili, AL O3
MnO,) farkli kompozisyonlarda 1100°C’de kalsine edilerek tiretilen Mn serisi
pigmentlerinde olusan fazlar Sekil 6.18°deki grafikte goriildiigii gibi genelde aym
olmakla beraber her pigmentte farkli oranlarda olusmustur. Ornegin
Mn-10’da korunduma ait pikler, Mn-11°de ise farkli mangan minerallerine ait
pikler kendini géstermektedir.

Genel olarak CC kili-Al;03-MnO, iiglii pigment sisteminde aliimina
renklenmeyi olumsuz etkilemekie olup sistemde miktarn arttikga renkler
opaklagmakta ve aym zamanda da matlagsmaktadir. Renkler canliligim
kaybetmektedir. Sistemde MnO, ilavesinin artmasi; bu pigmentin sir
uygulamalarinda renk koyulasmasi, renklerde parlaklik ve kirmizimtirak kahve
renk olusmasi olarak gézlen_mektedir. Kilin sistemde artmas1 ise renklerde hafif

bir bulaniklik olusturmaktadir.

Mn serisi pigmentlerin ' ilavelerinin artmas1 sirda dogal olarak renk
koyulagmas: vermektedir. Aliiminyum oksitin %80 kullanildig: Mn-10 pigmenti
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disindaki digef biitiin pigmentlerin sira artan oranlardaki ilavesinin sirda kirli
beyazdan, kahve ve kirmizi kahve tonlarina dogru renk olusumuna sebep oldugu
goriilmektedir. Genel olarak %15°¢ kadar pigment ilavelerine ait Orneklerde
goriilen lekelenmeler sir-pigment karisimimin hazirlamip, uygulanincaya kadar
bekletilmesi sonucu kanisimda homojenligin bir miktar bozulmasindan ileri
gelmektedir.

Mn serisi pigmentlere ait uygulamalarin bazilarinda igne deligi ve kdpiirme
gibi sir hatalar1 bulunmaktadir. Kopiirme, Al;O3’ii harmanlarinda %20°den daha
fazla bulunduran pigmentlerin sira %20 ve fizeri ilave edildigi, igne deligi ise
genelde biitlin pigmentlerin %20 ve {lizeri miktarlarda sira ilave edildigi
Omeklerde goriilmektedir. Pigmentler her ne kadar kalsine olsalar da uygulamada
kullanilan stoneware sirda bulunan hammaddelerin ates kayiplar1 gibi nedenlerle
olusan gaz c¢ikisinin meydana getirdigi baloncuklarin  AlLOs’lin  distk
sicakliklarda viskoziteyi yiikseltme etkisi nedeniyle sir ylizeyine ulagmasinin
engellenmis olmasi bu kdpiirme seklinde goriilen sir hatasinin muhtemel sebepleri
olarak diistiniilmektedir. Uygulanan sir tabakalarin kalin olmasi da bu sebeplere
ilave edilebilir. Pigmentler 1100°C’de kalsine edilmisler, bu pigmentlerin sir
uygulamalarinin pisirimleri ise 1200°C’de gergeklestirilmistir. Mangan dioksit
sicaklik arttikea [3MnO, 4 Mn;04 + O], [MnsOs A MnO + MnyO;] seklinde
bozunmaya meyillidir. Bu reaksiyonlarda oksijenin olugmasi sirda igne deligi ve
krater gibi hatalara sebep olmaktadir. Mangan III oksit sir i¢cinde daha stabildir ve
bu nedenle mangan dioksitin seramikte kullamlmadan 6nce genellikle kalsine
edilmektedir. MnO, sirlara kahverengi renk vermeye egilimlidir ve 1080°C
tizerindeki sicakliklar icin kararlidir[7]. Pigmentlerin 1100°C’de kalsine edildigi
diistiniiliirse igne delikleri pigmentte hala kararsiz kalmms mangan oksitlerin
bulundugu ihtimalini vermektedir.

Sekil 6.20 ve 6.21’°de CC kilinin sirasi ile %90 ve %80 oranlarinda
kullanildigs Mn-1 ve Mn-2 pigmentlerinden kil oramn: yiiksek olanin sirda verdigi
renklenmenin digerine gore daba soluk renkli oldugu g.ﬁr_tilmektedir. Bu
pigmentte, kilden gelen demir oksitin(~%6), mangana(%5) gére miktar1 daha
fazladr. ' '
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MnO,’nin %10 kullanildigi Mn-2, 6, 8 ve 10 numarali pigmentlerde kil
miktarinin azalmasina karsilik AlO; miktar1 artmaktadir. Bu pigmentlerin sira
ilaveleriyle olusan renklenmeler Sekil 6.21, 25, 27 ve 29’da goriilmektedir.
Al,O3 miktarinin artmas: ile renklerde matlasmanin giderek arttiZi ve Kilin %10,
Aliiminyum oksitin %80 oldugu pigment karigim oranina sahip Mn-10’un, sira
ilave oraninin ~%]15 ve daha fazla oldugu 6rneklerde sirda daha ¢ok matlagma ve
ayni zamanda da kirli beyaz renkte opaklasma meydana geldigi gézlenmektedir.
Bu pigmentin X-isinlar1 analizinde korundum minerali olarak gériilen Aliiminyum
oksit hem CC kilinden(~%2,3) hem de dogrudan ilave edilen Aliiminyum
oksitten(%79) gelmektedir.

MnO;’nin %30 kullanildigi Mn-4 ve Mn-7 pigment rneklerinde gorildiigii
tizere pigment karisiminda kilin artip(%20) aliiminanin azalmasi(%20) renklerde
koyulasma saglayarak rengi digerine gore daha ortiicii hale getirmistir.

Aliiminamin %10 oldugu Mn-2, 7, 9 ve 11 numarali pigmentlere ait
ormeklerde, manganin artmasma(%10°dan, %80°e) paralel olarak kahverengi
tonundan kirmizi-kahverengi tonuna dogru genel bir renk koyulagmasi
goriilmektedir. Oregin Sekil 6.21°deki %15 pigment(bilesimindeki Mn0,:%10)
ilavesi ile olusan renklenme ve Sekil 6.48’deki %5°lik pigment( bilesimindeki
MnO0,:%90) ilavesi ile olusan renklenme aynidir.

Altiminanin %30 oldugu Mn-4 ve Mn-6 pigmentlerine ait Orneklerde
(Sekil 6.23, 25) gériildiigii gibi pigment harmanina katilan kilin oraminin
azalmas1(%20) ve buna karsilik MnO,’nin miktarinin artmasi (%20) rengin soluk
kahverengi tondan canli kirmizi- kahverengi tonuna dogru degistirmektedir.

CC kilinin %60 sabit miktarda kullanilmasina karsilik aliiminanin azalmasi
ve mangan oksidin artmas:i ile birlikte pigmentlerin verdigi renkler soluk
kahveden canli kahveye dogru gegis yapmuslardir.

CC kilinin %40 oldugu, Mn-8, Mn-4.ve Mn-9 pigmentlerde Mangan oksitin
azalip aliiminamin artmasi rengi opak ve mat hale getirirken, tersine mangan
oksidin artmasi rengi daha parlak hale getirmistir.

59



' ® Si0;, (Kuvars)
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Sekil 6.19. Mn serisi pigmentlerin XRD analizleri
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Sekil 6.20. Mn-1 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullanilmasi
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Sekil 6.21. Mn-2 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullanilmas:
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Sekil 6.22. Mn-3 pigmentinin sir iginde artan oranlarda kullaniimas:
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% 3 % 15

% 5

Sekil 6.23. Min-4 pigmentinin sir iginde artan oranlarda kullanilmasi



% 3 % 15

%5

% 10 % 25

Sekil 6.24. Mn-5 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullanilmas:
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Sekil 6.25. Mn-6 pigmentinin sir iginde artan oranlarda kullanilmasi
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% 3 %15
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Sekil 6.26. Mn-7 pigmentinin sir iginde artan oranlarda kullaniimasi
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%5 % 20

Sekil 6.27. Mn-8 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullaniimasi

68



%3 % 15
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Sekil 6.28. Mn-9 pigmentinin sir iginde artan oranlarda kullanilmasi
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Sekil 6.29. 'Mn-:IO pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullanilmasi
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Sekil 6.30. Mn-11 pigmentinin sir iginde artan oranlarda kullanilmasi
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Cizelge 6.5. Mn serisi pigmentlerin L* a*, b* degerleri

Pigment Kodu | Sira llave Oram L* a* b*
%3 60,28 0,27 14,76
%5 58,16 -1,14 21,84
hnci %10 5424 3,86 33,04
%15 41,14 4,27 35,91
%20 39,00 5,07 32,00
%25 21,18 7,42 15,85
%3 60,10 0,67 18,00
%5 51,01 1,10 21,44
Mo %10 6599 1,45 24,20
%15 26,49 10,34 27,80
%20 23,86 11,50 29,52
%25 29,65 8,94 22,19
%3 71,51 1,22 16,77
%5 ~ 61,87 1,87 24,06
S %10 40,50 7,88 27,92
%15 31,94 10,18 30,80
%20 30,53 10,77 29,97
%25 19,47 7,39 9,27
%3 54,47 0,46 25,94
%5 54,93 3,42 28,09
R %10 4421 7,75 37,65
%15 27,23 11,59 17,00
%20 29,31 10,65 16,34
%25 23,72 6,98 6,98
%3 50,72 0,80 29,58
%5 53,08 2,48 32,57
NELs %10 37,29 10,53 42,53
%15 28,36 13,65 28,41
%20 18,75 3,19 3,68
%25 11,40 3,77 4,33
%3 60,42 0,61 17,82
%5 62,23 0,25 17,20
Nk %10 50,08 - 1,81 29,70
%15 50,11 238 . 29,13
%20 30,36 8,87 23,78
%25 ' 37,28 . 8,38 . 17,87
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Cizelge 6.5’in devami. Mn serisi pigmentlerin L*, a*, b* degerleri

%3 60,87 0,42 20,22
%S5 55,63 3,06 27,98
Al %10 42,27 10,32 42,55
%15 23,59 15,89 27,16
%20 14,93 12,56 12,29
%25 11,50 2,59 1,73
%3 62,21 -0,85 13,49
%S5 65,11 0,22 15,93
o %10 48,33 0,89 22,15
%15 4537 3,80 27,20
%20 45,69 2,58 15,18
%25 49,28 2,66 14,14
%3 42,05 8,28 25,18
%S 48,96 5,93 37.32
N %10 33,00 17,67 49,64
%15 15,09 13,47 11,79
%20 8,68 4,57 3,11
%25 4,15 423 2,50
%3 63,45 0,19 11,41
%5 57,53 0,10 12,96
Wit %10 59,75 0,12 15,56
%15 52,28 0,08 13,80
%20 66,56 0,98 16,23
%25 65,84 3,02 17,38
%3 52,97 6,53 27,61
%5 59,94 5,43 35,34
it %10 27,36 21,32 31,03
%15 17,45 19,32 15,10
%20 7,59 3,01 -1,07
%25 9,21 0,01 221
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6.2.1.CC Kili -ZnO - Cr,0; Ug Bilesenli Pigmentler

CC kili, ZnO ve Cr,0; ugliisiine ait iiglii diyagramdan secilen 13 farkl
noktanin olusturdugu pigment serisine, ilave edilen renklendirici oksite gore
Cr serisi denilmistir. Bu serideki pigmentler regete numarasina gére Cr-1,
Cr-2....Cr-13 olarak kodlanmiglardir. Cr serisi pigmentlerin XRD paternleri
Sekil.6.31°de verilmektedir.

Cr serisi pigmentlerin X-151n analizleri sonucunda, pigmentlerin minerolojik
yapilarinda Kuvars(SiO;), bir krom minerali olan Eskolait (Cr,03), ¢inko oksit
minerali Zinkit (ZnO), ¢inko-krom spineli Cinkokromit (ZnCr;O4) ve ¢inko
silikat minerali olan Villemit (Zn,Si04) mineralleri goriilmiistiir.

Cr serisi pigmentlerin sir igcindeki renklendirme 6zelliklerinin goriilmesi igin
pigmentlerin, 1200°C’de olgunlasan seffaf stoneware sirma ( %3, %35, %10, %15,
%20 ve %25 ) artan oranlarda renklendirici olarak ilave edilmesiyle hazirlanan
renkli sirlarin sir pisirimi yapildiktan sonra renk 6l¢timleri yapilmastir.

Sekil 6.32-44°de Cr serisi pigmentler kullanilarak hazirlanmis renkli sirlarin
pisirilmis Orneklerine ait goriintiiler, ayrica Cizelge 6.6’da sirlara ait renk
Olctimleri (L*, a*, b* degerleri) verilmistir. Bu 6rnekler incelendiginde:

Tim oOrnekler i¢inden sadece Cr-12’ye ait olanlarin birinde digerlerindeki
gibi parlak gériiniim yerine matlagsma goriilmektedir. Bu &rnekte %80 ZnO
iceren Cr-12 pigmenti sira %25 ilave edilmistir. X-151m analizinde de baskin
pikleri olusturan ¢inko oksidin(ki burada Zinkit-ZnO) sir1 kristallestirme 6zelligi
bulunmaktadir ve bu sir1 mat sir haline getirmektedir. Bundan dolay: da mat sir
istenmedigi durumlarda ZnO’nun sir karigimlarinda fazla miktarlarda kullanilmas:
tercih edilmemektedir.

ZnO’nun %80°den daha az kullamldig1 pigment karisimlarina ait 6rneklerde

ZnO’nun  miktarinin artmasina paralel olarak  renklerin tonunda agilma
goriilmektedir. ' '
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ZnO’nun miktarinin Cr,Os’e oram1 Y%’den daha kiigiik olan pigmentleri
(Cr-8, 11 ve 13) iceren Omeklerde ZnO’nun etkisi goriilmemis veya ¢ok az
goriilmiis olup renk tonlarinda eskolait (Cr,O3 )’den kaynaklanan yesil renk hakim

olmustur.

ZnO’nun miktarinin  Cr,Os’e orammmin  %’den daha biiyilkk oldugu
pigmentlerin genelde sira %3 ve %S5 ilavelerine ait 6rneklerde yesil renk hakim
olurken daha yiiksek ilavelerinde kahverengi renk hakim olmaktadir. Bunun
nedeni kromun kullamildigi yerde c¢inko oksit de kullamldiginda kromdan
olusacak yesil rengi kahverengiye dogru degistirme etkisidir. Sir+pigment
sisteminde belli konsantrasyona kadar ZnO’nun etkisi sadece renk tonunun
acilmas: seklinde goriiliirken belli konsantrasyondan sonra renk tonunu kahve
rengine doniistiirmektedir. Bu ylizden yesil renkli sirla ilgili caligmalarda ZnO
kullanilmas: tercih edilmemelidir.

Pigmentlerle renklendirilmis sir 6rneklerinden en parlak kahve renk tonu
CC kilinin %90 kullamildigr Cr-1 pigmentinin sira %25 ilave edilmesiyle elde
edilmigtir.

X-gmnlan analizinde Cr-1 digindaki tiim pigmentlerde ¢inkokromit pikleri
en baskin ilk iki pik arasinda gériilmektedir. Cr-1’de ise kildeki silisyum oksitten
dolay1 en biiylik piklerin kuvarsa ait oldugu goriilmektedir.

Cr serisindeki pigmentler bilesimlerindeki %10 sabit Cr,O3 oramna gore
incelenirse (bu pigmentler:Cr-2, Cr-3, Cr-6 ve Cr-12 ), CC oram azaldik¢a
pigmentlerin renk parlakliklar1 azaldigi renk tonlarinda agilma oldugu, %15 ve
iizeri pigment ilavelerinde rengin turuncu kahveden siitli kahve rengine
doniistligii goriilmektedir.

%30 sabit Cr,O3 oraninda pigment igindeki CC miktarinin %60°tan, %40’a
indigi aym sekilde ZnO’nun %40tan %60’a ¢iktigi durumda, (Cr-5 ve
Cr-7)pigmentlerin renk tonlarnda agilma oldupu %15 ve tzeri pigment
‘ilavelerinde renklerin koyu yesil-iméi kahve tonundan turuncu kahVe tonuna dogru
degistigi goriilmektedir.
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Sabit %10 ZnO iceriklerinde(Cr-2, Cr-5, Cr-8, Cr-13) CC kil miktan
azaldik¢a ve CrO; miktar arttikca parlak turuncu-kahve tonundan yesil-kahve
tonuna, kahve-yesil tonuna sonunda da koyu yesil tona dogru gecis yaptig
goriilmektedir.

Sabit %20 CC kili ylizdesinde (Cr-10, Cr-9, Cr-11) Cr,03 oranlar %20 ve
%40 ve %60°tir ve bu pigmentlerin %15 ve tizerinde sira ilavelerine ait 6rneklerde

renkler kahve renk tonundan yesil renk tonuna gec¢is yapmaktadir.

(CC kili, ZnO ve Cr;03) ti¢lii bilesimine ait pigmentlerden 2 tanesi bordiir
renklendirilmesinde denenmistir. Medyumla kangtirilip pasta haline getirilen
pigmentler seffaf sirl yiizeye, elek baski yoluyla uygulanip, 1020°C’de tigiincii

pisirime girmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 6.31. Cr serisi pigmentlerin XRD analizleri
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Sekil 6.32. Cr-1 pigmentinin sir i¢cinde artan oranlarda kullanilmasi
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%3 % 15

% 5 % 20

Sekil 6.33. Cr-2 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullaniimasi
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% 3 % 15

Sekil 6.34. Cr-3 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullaniimas:
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%3 % 15

Sekil 6.35. Cr-4 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullaniimasi
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Sekil 6.36. Cr-5 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullanilmasi
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Sekil 6.37. Cr-6 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullaniimasi

83



%3 %15

%20

%10 % 25

Sekil 6.38. Cr-7 pigmentinin sir iginde artan oranlarda kullaniimas:
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Sekil 6.39. Cr-8 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullanilmasi
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Sekil 6.40. Cr-9 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullanilmasi

86



% 3 %15

Sekil 6.41. Cr-10 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullaniimas:
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Sekil 6.42. Cr-11 pigmentinin sir icinde artan oranlarda kullanilmasi

88



Sekil 6.43. Cr-12 pigmentinin sir icinde artan oranlarda kullanilmasi

89



% 3 % 15
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Sekil 6.44. Cr-13 pigmentinin sir i¢inde artan oranlarda kullanilmasi



Cizelge 6.6. Cr serisi pigmentlerin L*, a*, b* degerleri

Pigment Kodu | Sira llave Oram L* a* b*
%3 39,06 7,76 19,24
%5 36,11 -3,00 20,09
Gt %10 38,05 8,51 23,89
%15 3527 13.49 25,98
%20 31,21 15,91 26,93
%25 34,17 13,93 18,87
%3 38,54 -5,57 11,88
%5 40,37 -0,30 16,95
Cr2 %10 36,78 9,98 25,66
%15 34,74 14,66 27,53
%20 34,87 16,43 26,26
%25 33,02 17,13 26,22
%3 42,62 4,90 10,47
%5 40,93 0,51 18,46
Cr3 %10 40,11 8.82 24,53
%15 38,60 13,85 27,50
%20 37,62 16,37 28,64
%25 38,16 17,86 28,50
%3 41,34 -6,67 9,68
%5 38,22 -1,58 16,96
Crd %10 35,26 5,17 21,24
%15 35,18 9.75 23,89
%20 33,97 12,58 25,71
%25 34,71 13,33 25,06
%3 27,15 -8,51 8,40
%5 32,09 -8,64 15,05
%10 31,68 -1,71 17,63
Cr-5
%15 31,07 257 19,59
%20 29,35 3,78 19,50
%25 30,01 4,04 17,55
%3 49,96 -5,27 5,84
%5 46,86 -1,85 12,23
Cr6 %10 45,38 7,83 20,38
%15 44,00 12,00 19,82
%20 43,45 14,19 20,76
%25 44,66 15,47 22,37
%3 41,27 -6,50 10,21
%5 . 39,11 -2,81 13,42
%10 36,61 601~ 20,42
Cr-7 %15 36,38 43,15 19,62
%20 35,24 8,82 ) 23,30
%25 35,96 9,69 - 24,04
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Cizelge 6.6’nin devamu: Cr serisi pigmentlerin L*, a*, b* degerleri

%3 26,26 11,48 8,54
%5 27,04 12,08 12.88
%10 28,30 3.77 16,10
Cr-8 %15 28,30 .47 15,10
%20 28,75 5.05 1522
%25 26,23 %23 16,07
%3 4383 5.75 10,86
%5 40,50 357 13.85
%10 39.43 11,56 16,43
Cr-9 %15 39,99 2,07 15.83
%20 37.18 3,40 19,12
%25 37,09 4,99 20,20
%3 46,15 5,14 11,02
%5 4581 2.76 11,01
ok %10 44,18 2,50 15,96
%15 42,04 6,07 15,96
%20 44,77 7.8 15,74
%25 4548 9,42 17.83
%3 35,05 1133 10,29
%5 33,18 10,47 1347
e %10 3243 3,10 1520
%15 31,70 5,68 15,84
%20 30,85 551 16,05
%25 31,52 522 14,36
%3 50,61 9,88 4.66
%5 49,64 6,26 412
%10 48,49 %12 7,60
Gl %15 53,90 143 11,87
%20 54.95 2,95 .11
%25 53,05 5.26 13,87
%3 26,79 13,78 9,75
%5 25,12 14,15 14,81
%10 24.22 13,60 17,71
Cr-13
%15 25,91 1147 14,43
%20 28,51 11,20 14,19
%25 32,67 347 10,57
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CC (1100°C) DH4 (1100°C) DHS5 (1100°C) DH6 (1100°C)

Sekil 6.45. CC, DH4, DH5 ve DH6 killerinden dogrudan ve 1100°C’de kalsine
edilmis hallerinden {iretilen pigmentlerin bordiir iizerine sir {istii
uygulamalari
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Sekil 6.46. Mn-1, Mn-3 ve Cr-2, Cr-4 pigmentlerinin bordiir iizerine sir iistii

uygulamalari
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Sekil 6.47. CC kilinden ¢omlekgi tornasinda sekillendirilmis, sirlandiktan sonra
1000°C’de sir pigirimi yapilmis Srnekler

Sekil 6.48. CC kilinden ¢omlekei tornasinda sekillendirilmis, sirlandiktan sonra
1200°C’de sir pisirimi yapilmis 6rnekler



7. GENEL DEGERLENDIRME

Bu calismada Konya Ili, Meram Ilgesi, Cukurgimen Koyii ve Doganhisar
Iicesi’nde geleneksel olarak devam eden ¢dmlekgilikte kullamlan dort farkh
kirmizi kilin, kimyasal, fiziksel ve mineralojik &zelliklerinin belirlenmesi ve bu
killerin ¢dmlek tretimi disginda pigment olarak degerlendirilebilmesi tizerine
aragtirmalar yapilmigtir.

Doganhisar ve Cukur¢imen Kkillerinin 1200°C’de dogrudan sir igi
renklendirmede (%3-%25 oranlarinda) c¢ok belirgin renkler vermedigi
gozlenmistir. Ancak sir alt1 ve sir istii renklendirici olarak kullanildiklarinda renk
ve yiizey kalitesi agisindan basarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Elek baski
yontemiyle sirh fayanslar iizerinde yapilan renklendirmelerde kirmizi-kahve
tonunda renkler olusmustur. Sonuglar bu killerin 950-1040°C arasinda beyaz veya
kirmiz: pigen {irtinlerde sir alt1 ve sir {istii boyas: olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir

(CC kili+MnO,+ALO;) ve (CC kili+Cr,03+Zn0O) tglii sistemine gore
tiretilen pigmentlerin agik bejden koyu kahverengiye, yesilden kirmizi kahveye
degisen renkler elde edilmistir. (CC kili+MnO,+Al,03;) harmanlariyla iiretilen
pigmentler; kirli beyazdan, gittikge koyulasarak kahverengi, kirmizi kahve ve
siyah kahve tonlarinda renkleri vermektedir. Sir icinde pigment oram: arttik¢a renk
koyu kahveye(siyaha yakin kahverengi) doniismektedir.

(CC kili+Cr03+Zn0O)kansimlanyla tiretilen pigmentlerin sir icinde %3’ten
%?25’e artan oranlarda kullamilmasiyla yesilden kahverengiye degisen renkler elde
edilmistir. %80 oraninda ZnO igeren pigmentin sir igcinde %15°e kadar
kullanilmasinda sir, yesil ve parlak iken %15°ten fazla kullanildiginda sir, mat ve
sitli kahveye doniismekte, ayrica sirda koyu renkli damar seklinde artistik
dokular da olusmaktadir. XRD analizlerinde goriilen zinkit ve villemit fazlarinin
bu yapiya neden oldugu dﬁsiinﬁlmektedii. Cr,0; konsantrasyonunun yiiksek
oldugu pigmentlerin sira ilavesijde eskolait (Cr,03) fazindan dolay: yesil rengin
baskn oldugul sir yizeyleri elde edilmistir.
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Bu sonut;:lar, CC kilinin farkli oksitlerle harmanlanmasi sonucunda, sir ici
renklendirmede rahatlikla kullanilabilen pigmentlerin iiretilebilecegi bir malzeme
oldugunu gostermektedir. Cr,03, MnO, ve ZnO’nun disindaki metal oksitlerle de
bu tip pigmentler iretilebilir. Ham stoneware sirlar1 disginda bu pigmentler
endiistriyel seramik {irlinlerine (yer ve duvar karosu, saglik gerecleri,...)
uygulanan sularin renklendirilmesinde de denenmelidir. Bu pigmentlerle
renklendirilmis sirlarin kimyasal asinma dayanimlari da kontrol edilerek seramik
sofra egyasi liretiminde kullanilabilirligi aragtirilabilir.

Hammadde karakterizasyonu sonuglarina bagh olarak CC kirmuzi kilinin
yiksek kuru ve pisme mukavemeti nedeniyle CC kilinin tugla—kiremit topragi
olarak degerlendirilmesi tizerine daha baska ¢alismalar da yapilabilir.

Cukurgimen yoresinde genelde kaba egyalarin yapiminda kullanilan bu kil
daha ince ve albenili iirlinlerin yapiminda kullanilabilmeye miisaittir. Bylesi
tiriinler de iiretici i¢in daha genis miigteri kitlesi ve daha fazla pazar pay1 demektir.
Cukurcimen ydresi igsizlik nedeniyle geng niifusun giderek azaldig: bir yerdir. Bu
nedenle burada saglanacak is imkanlann bu k&ylin giderek yok olmasmm da
engelleyecektir. Bundan dolay: kOy ekonomisinin canlanmasi i¢in kamara firin,
elektrikli torna, degirmen, zehirli madde icermeyen gesitli 6zelliklerde sirlar gibi
alt yap1 malzemeleri ve ekipmanlar1 iceren daha modern seramik atSlyeleri
acilabilir. Uriin ¢esitleri arttinlarak giinliik hayatta daha ¢ok kullanilan ya da
Avanostaki gibi turistik egyalar da tiretilebilir.
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