PAPER DETAILS

TITLE: YUksek Poroziteli Beyaz Pisen Seramik Camurunun Karakterizasyonu
AUTHORS: Nihal Derin COSKUN,Eren ISIK,Ayse Selcen SAHIN,Cigdem Boérekgcioglu,Veli UZ
PAGES: 14-20

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/205648



Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 15(2015) 037103 (14-20) AKU J. Sci.Eng.15 (2015) 037103 (14-20)
DOI: 10.5578/fmbd.10439
Arastirma Makalesi / Research Article

Yiiksek Poroziteli Beyaz Pisen Seramik Camurunun Karakterizasyonu

Nihal Derin Coskun?, Eren Isik?, Ayse Selcen Sahin?, Cigdem Boérekgioglu?, Veli UZ2

L Dumlupinar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi B6liimii, Kiitahya.

2Dumlupinar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Béliimii, Kiitahya.

e-posta: nihal.dcoskun @dpu.edu.tr, ayseselcensahin@hotmail.com, cigdemborek@hotmail.com, veliuz@hotmail.com

Gelis Tarihi:20.05.2015; Kabul Tarihi:03.11.2015

Ozet

Kutahya ili seramik ve ¢ini Gretiminde dnemli bir tarihi gegmise sahiptir. Gegmiste Uretilen birgok ¢ini ve
seramik Urlinn nasil Uretildigi ile ilgili ginimiizde ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle
glinimizde Uretimi yapilan seramik Grinlerde Kitahya'da seramik Ureticilerinin kullandigi yiiksek

Anabhtar kelimeler poroziteli beyaz pisen blnyenin karakterizasyonu vyapilarak pisirme davranislarinin belirlenmesi
“Kutahya”, “Seramik”,  amaclanmistir. Biinyenin 1015 °C’ de pisiriminde beyazlik degeri L*' nin 89’un (izerinde, su emmenin
“Beyaz Biinye”, %27,45, mukavemetin ise 282,42 kg/cm? oldugu belirlenmistir. Artan sicakliklarda Griiniin pisirilmesiyle
“Pisirme”, belirli olgide mukavemeti artmaktadir. Ancak diger fiziksel o6zellikleri ¢ok fazla degismemistir.
“Karakterizasyon” Mukavemet disinda diger 6zelliklerin degismemesi nedeniyle Griintin yiiksek sicakliklarda pisirilmesinin

maliyeti arttiracagi bu nedenle 1015°C’ de pisirim sicakliginin yeterli oldugu tespit edilmistir. Daha
yuksek mukavemetli tiriin tretiminde ise 1160°Cpisirim sicakliginin yeterli olacagi belirlenmistir. Ancak,
bu sicaklikta pisen bilinyede kristobalit olusmasi nedeniyle sir-masse uyumunun saglanmasi gerektigi
gorulmustlr.

Characterization Of High Porosity White Fired Ceramic Clay

Abstract

Kitahya province has an historical importance in terms of ceramics and traditional hand made ceramics
(also known as ¢ini) production. There is no adequate knowledge on how the earlier ceramics and gini
(from now on they will be called the ceramics) were made in Kitahya city. Therefore, for the
determination of firing behaviors of presently produced ceramic products which made by ceramic
e Y ., manufacturers of Kiitahya used high porosity white fired structures characterization has been made.
Kiitahya”, “Ceramic”, The structure’s, that sintered in the temperature of 1015°C, whiteness measurement L* is above 89,
“White Body”, water absorption is %27, 45, strength value is 282.42 kg/cm? were determined. Strength of product
Firing”, has been substantially increased in the increasing temperature of firing. But another physical property
“Characterization” hasn’t changed overmuch. Firing temperature in 1015°C determined sufficient due to steady of another
properties excluding strength and costs expensive. Firing temperature in 1160°C identified sufficed for
higher strength product manufacture. Glaze — masse adaptation must be supplied because of the

cristoballite formation in the structure which has fired in 1160°C temperature.
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geleneksel yontemleriyle glinimiize dek yasatmis
bir kenttir (ica, M.,2012). Kiitahya ili seramikleriyle

18. ve 19. yuzyillarda seramik icin en o6nemli
baslamis bunu Yunan, Roma ve Bizans dénemi takip merkez olmustur. istanbul

1. Giris
Kitahya’da seramik yapimi Frigler donemiyle

ve birgcok ydrenin

etmistir. Helenistik, doneminde de yogun bicimde  coramik iriin istekleri Kiitahya'dan karsilanmistir.

seramik Uretimine sahne olmus ve bu sanati, Kitahya’da beyaz hamur ve sir alti teknigi
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kullanilarak seramik dretimi yapilmistir (Erman,
D,0., 2012). 1978-80 vyillari kazilarinda bulunan

seramik firn  kalintilari  Kitahya’da seramik
Uretiminin ¢ok eskilerde vyapildiginin kanitlayici
nitelikte c¢ahsmalaridir (Sahin, F., 1979-80.).

Seramik Uretimindednceki bigcimlerden farklilasarak
zamanla sade formlardan fantezi formuna gecilmis
oldugu belirtiimektedir. Yani motif cesitleri ve
kullanilan renkler degismistir(Yolal,C, A., 2007).
Bordiir vedolgu motifleri ortaya ¢ikmistir. 19. yuzyil
basindaysa kabarik
baslamistir. Ayrica motiflerin boyanmasinda da

sislemeler yer almaya
serbest firca vuruslari 6n plana ¢ikmistir (Int Kyn.
1). Seramiksanatinda ikinci seramik devrimi olarak
gorilen silisli camur regetesinin bulunusu seramik
sanatinin ilerideki gelisimini blylk 6l¢lde

(Avsar, M., Avsar,L, 2014).
Ancak,bucalismalara ait o glinkii teknik bilgiler

etkilemistir

bulunmamaktadir. Arkeolojik kazilarda cikarilan
seramik Urlnlerin karakterizasyonlari yapilara o
glnkl Gretim sartlar belirlenmeye galisiilmaktadir
(issi, A., Kara,A., Sivas, T., Sivas, H., 2009).Seramik
Grlnler icin sekillendirme davraniglarinin
belirlenmesi (Kirli, E., Caki, M., Uz, V., 2012, Uz, V.,
Ceylan, A., Yilmaz, B., Ozdag, H., 2009) ve pisme
davranislari belirlenerek fizikomekaniksel
ozelliklere etkisi ile ilgili calismalar bulunmaktadir

(Tascl, E, H., Uz, V., 2010). Bu g¢alismada; Kiitahya

seramiklerinin  gelecekte  kaybolmamasi igin
seramik  massenin  karakterizasyon islemleri
yapilarak gelecek nesillere aktarilmasi igin
literatlire ge¢cmesi Onemlidir. Bu nedenle

glinimizde Uretimi yapilan ve Kiitahya da seramik
Ureticilerinin kullandigi yiiksek poroziteli beyaz
pisen binyenin karakterizasyonu yapilarak pisme
davranislarinin ortaya koyulmasi amaglanmistir.
Kitahya da seramik Ureticilerinin kullandigl beyaz
pisen blnyenin plastikligi, termal analizi ve termal
analize gore belirlenen kritik sicakliklarda pisirilerek
orneklerin faz analizi ve fiziko-mekaniksel 6zellikleri
tanimlanarak GrGndn uygun pisirme sicakliginin
tanimlanmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Kitahya da ziicaciye ve sis esyasl tirld seramik
UrGn Ureticilerinin ortak kullandigl biinye ¢amuru
Cinikop A.S."den temin edilmistir. Kimyasal analizler
Perkin Elmer 1100B model atomik absorbsiyon
spektroskobisinde, tane boyut analizi Malvem lazer
tane boyut Olcim  cihazinda  yapilmistir.
Sekillendirme o6zellikleri igin Pfefferkorn plastiklik
testi yapilarak plastiklik limitleri tespit edilmistir.
kahplarda 80x10x10mm
halde

kurutulmus ve kuru

Seramik camuru algl

boyutlarinda  plastik sekillendirilmistir.

Sekillendirilen  6rnekler

kiicilme, kuru mukavemet degerleri belirlenmistir.

Sinterleme davranislarinin belirlenmesi igin optik
dilatometre analizi Exper system solutions SRL/
Misura HSM Odth 1600 marka cihazla yapilmistir.
Termal analiz sonuglarina gore optimum pisirme
sicakliginin tespitinde kritik sicakhklarda 930, 980,
1015, 1100, 1600 ve 1230°C'lerde ornekler
pisirilmistir. Pisirmede Protherm Marka elektrikli
firin kullamilmistir. Isi rejimi sicakhk 5 °C/dak. 1sitma
hizinda ve tepe sicakliginda yarim saat bekletme
dogal sogutmaya birakilarak
Farkli
orneklerin faz analizleri Rigagu Miniflex marka

yapilarak

ayarlanmustir. sicakliklar da  pisirilen
cihazla yapilmis ve sonrasinda fiziko- mekaniksel
ozellikleri Renk ol¢limlerinde
L*a*b* Cm-23-00-B
spektrofotometreyle, mukavemet 6l¢lim degerleri

tespit edilmistir.
degerleri  Konika-Minolta
ise Shimadzu marka (¢ nokta egme cihaziyla
belirlenmistir.

3. Bulgular

Karakterizasyonu yapilan seramik ¢amurunun
kimyasal analizi Tablo 1’de verilmistir. Tane boyut
dagihmi ve elek alti egrisi Sekil 1’de verilmistir.
Gamurun %97 oraninin 51,3 pm altinda oldugu
tespit edilmistir. Camurun hazirlanmasinda 6glitme
isleminin bilyali degirmende yapilmasi nedeniyle
genis boyut dagiliminda homojen boyut dagilimina

sahip oldugu belirlenmistir.

AKU FEMUBID 15 (2015) 037103

15



Yiiksek Poroziteli Beyaz Pisen Seramik Camurunun Karakterizasyonu, Coskun vd.

Tablo 1.Camurun kimyasal analizi

Oksitler % Igerik
SiO, 56.02
Al,03 24.56
Fe 0 0.53
TiO: 0.60
Ca0 2.63
MgO 0.77
Na,O 0.30
K20 2.15
SOs 0.14
LOI 12.30
Toplam 100.00

100
90
80
70 +
60 -
50
40

Elekalti Miktari(%)

30 +
20
10

0 i 10 100

Tane Boyu, pm

Sekil 1. Tane boyut dagilim egrisi

Camurun Pfefferkorn plastiklik egrisi Sekil 2’de
verilmistir. Plastiklik egrisinin saga veya sola

kaymasi ¢amurun plastiklik derecesini, egrinin
yatayla yaptigl egim acisi ise malzemenin su alma
araligini dolayisiyla sekillendirilebilme 6zelligini
gostermektedir [8]. Egrinin yatayla yaptigi aginin az
olmasi camurun su alma araliginin genis oldugunu

ve sekillendirmede su verildiginde {riiniin kendi

agirhgini  tasiyabilecek dayanimda olmasini ve
blyik ebatl
sikinti yasanmayacagini gostermektedir.

Grinlerin sekillendirilmesinde bir

28 4

26 4

24
y = -2,5135x +|76,439
22 R2=0,9243
20 A

18 4

Ezilme Yiiksekligi, mm

16 4

14

12 4

10 T T T T T 1
16 18 20 22 24 26 28
Su igerigi, %

Sekil 2.Pfefferkorn plastiklik egrisi

Camurun optik dilatometre analizi sonugclari Sekil
3’de verilmistir. Camurun pisme sicakliklari optik
dilatometre egrisine gore belirlenmistir. Sicaklik
noktalari belirlenirken dilatometre egrisinin asagi
yonli egimli olmaya basladigl nokta ve sonlandigl
nokta ile iki nokta arasinda orta bdlgede pisme
sicakligi degerleri alinmistir. Bu noktalara gore, faz
ozellikler

dontsimleri  ve fiziko-mekaniksel

arasindaki iligki belirlenmeye  calisiimistir.
Hazirlanan recgetelerin uygun sicaklikta pisirilerek
en iyi fiziksel ozelliklerin saglanmasi onemlidir.
Seramik c¢amuru 940°C'den sonra kigilmeye
baslamaktadir. Kigllme dilatometre egrisinde
940ve 1150°C’de baslayan iki kademeli bir davranis
gostermektedir. Dilatometre egrisinin zamana bagl
birinci  tlrevi alindiginda  kigllme  hizini
vermektedir. Birinci tlirev egrisine gore en hizl
kiicilmenin oldugu 940°C'de baslayan birinci
kiicilme egrisindeki sicakhk 1014°C olmakta, ikinci
en hizh kigtlme hizi 1150°C’'de baslayan bolimde
1227°C sicaklikta tespit edilmistir. Hizli pisirim
yapilmasi durumunda bu sicakliklar sinterlemeye
940°C’den

malzeme o6zelliklerinin

sicakliklarda
gelisecegi

uygundur. sonraki
sinterlenmis

belirlenmistir.
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Sekil 3. Seramik camurununoptik dilatometre analizi

Optik dilatometre egrisine gore kritik sicakliklar
belirlenmis ve pisirimler bu sicakhklarda yapilarak
en uygun sicaklik noktasinin tespiti yapiimistir.
Sekillendirilerek kurutulan érneklerin kuru kii¢clilme
degerleri % 10.06, kuru mukavemet degerleri ise 3
kg/cm? olarak belirlenmistir. Pisirilen érneklerin her
sicaklik i¢in fiziko-mekaniksel 6zellikleri Tablo 2’'de
verilmistir. Su emme degerlerinde 1100°C'ye kadar
¢ok az artis olmakta bu sicaklik sonrasi
azalmaktadir. Su emmenin azalmasi camsi fazin
arttigini gostermektedir. Acgik porozitenin azalmasi
ve kapali porun artmasi camsi fazin oraninin
arttigini ve gozeneklerin kapanarak kapali por

olusturmaya basladigini gosterir.

1100°C’den
kiicilmesinde artis olmaktadir. Ancak 6rneklerde

sonraki artan sicakliklarda pisme
herhangi bir deformasyon belirlenmemistir. Fiziksel
dzelliklere gére en uygun pisirim sicakliginin 1100°C
oldugu belirlenmistir. Seramik biinyelerde beyazlik
dnemli oldugundan 1100°C’de en yiiksek beyazlik
olan L* degeri 91,54 bulunmustur. Bu nedenle
beyaz renkli Grin i¢in en iyi sinterleme sicakhginin
1100°C oldugu belirlenmistir. L*
1160°C'ye  kadar daha
gosterdigi belirlenmistir. a* ve b* degerleri ise
Farkh

pisirilen Orneklerde en diisik a*

1100°C’de oldugu belirlenmistir.

degerlerinin

arttigi sonra azalma

degiskenlik gdstermektedir. sicakliklarda

degerinin

AKU FEMUBID 15 (2015) 037103
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Tablo2. Farkli sicakliklardapigen drneklerin fiziko-mekaniksel 6zellikleri
Sicaklik, °C

Ozellikler
930 980 1015 1100 1160 1230

Bulk yogunluk, gl‘/cm3 1.45 1.44 1.43 1.47 1.48 1.51
Acik porozite, % 40.20 40.80 39.50 41.70 40.40 36.00
Kapali porozite, % 3.62 6.08 7.05 10.14 12.73 19.02
Pisme kiigiilmesi, % 1.08 0.32 0.04 0.18 0.55 1.18
Pismis Mukavemet, kg/cmz 202.21 206.60 282.42 332.12 519.27 138.14
Su emme, % 27.74 28.16 27.45 28.21 27.15 23.80

L* 86.82 87.24 89.56 91.54 90.06 85.49
Renk Degerleri a* 3.44 2.99 3.01 1.62 1.41 2.26

b* 6.63 6.25 6.96 5.30 7.58 12.70

Calismada kullanilan ve Cinikop A.S'den temin
edilen seramik c¢amuruyla isletme sartlarinda

Uretilen biskiivi ve sirli Grin orneklerine ait
gorlntiler Sekil 4-a ve Sekil 4-b’de verilmistir.
isletme sartlarinda kamara firinda 1070°C’de
bisklvi, 1040°C sicaklikta ise sirh ¢ift pisirim yapilan
seramik sls egyalari duvar sisii ve cergeveli
isimlikler vb. kullanimlar igin Giretilmektedir.

Sekil 4-b. Beyaz pisen seramik camuruyla Uretilen
Urlnler

Farkl sicaklklarda pisirilen orneklerin faz analiz
sonuglari Sekil 5’te verilmistir. 1100°C sicakhkta
feldspat fazi olusmaya baslamakta ve artan
sicaklikla pik siddeti artmaktadir. 1160°C'den sonra
ise kristobalit gelismekte 1230°C’de belirgin artis
gostermektedir.  Kritobalit  fazinin  biinyede
bulunmasi nedeniyle sirla uyumunun ayarlanmadi
sekil 4-a. Beyaz pisen seramik camurunda (retilen gerektigi belirlenmistir. Sir-masse uyumsuzlugu

Grlnler olmasi halinde (riinlerin zamanla c¢atlak ve
deformasyona neden olacagi tespit edilmistir

1
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Q : Kuvars
Q F : Feldspat
C : Kristobalit
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. : i 930°C
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20
Sekil 5. Farkl sicakliklarda pisirilenérneklerin X-Isint Difraktogramlar
4. Sonug bulunmustur. Buna goére de sinterleme sicakhginin

Elde edilen sonuglara goére; Seramik camurunun
plastikliginin elle sekillendirmede % 24 su igerigine
kadar  vyaklasik %
deformasyonsuz

4su  alma araligiyla
sekillendirmeye uygun oldugu
belirlenmistir. Seramik blinyenin sinterlenmesinde
1015 ve 1160°C’de ayri ayri iki kademede pisirimin
yapilabilecegi

seramik Urlnlerin hacimsel boyutlari ve kalinliklari

belirlenmistir. Ayrica Uretilecek
gbz Onlne alinarak bu sicakligin ayarlanmasina
dikkat edilmelidir. 1160°C’den vyiksek sicaklkta
kristabolit gelisimi nedeniyle masse-sir genlesme
katsayilarinin ayarlanmasi gerekmektedir. Biinye
beyazliginin en yiiksek L* degeri olabilecek sicaklik
noktasinin yeni fazlarin olusmadigi 1100°C oldugu,
artan sicaklikla olusan fazlarin beyazligi etkiledigi
belirlenmistir.
kristabolit

Blinyenin renk, fiziko- mekaniksel 6zelliklere gore

Blinyede olusan fazlarin kuvars,

ve feldspat oldugu belirlenmistir.

istenilen en iyi ozellikleri 1100°C'de saglayacagi

1100°C olmasi gerekmektedir. Ancak, daha dislk
sicakhkta
istendiginde seramik biinyenin 1000°C’'nin (zerinde

pisirim veya cift pisirim yapilmasi

pisiriminin  yapilmasi  halinde uygun Urinler
Uretilebilecegi belirlenmistir. Pisen Orneklerde su
emme ve kiictilme degerlerinin 1000-

1160°Carahginda c¢ok fazla degismemesi nedeniyle
maliyet acisindan seramik Urlinin daha distk
sicaklikta pisiriminin avantajl olacagi icin 1000°C’'de
pisirimin yeterli oldugu ancak mukavemetin 6nemli
olacagl (rinlerde ise 1160°C’'ye kadar pisirim

sicakliginin arttirilabilecegi tespit edilmistir.
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