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Seramik iiriinlerde kullanilan sirlar arasinda giiglii gorsel etkiye sahip catlakli sirlar seramik
sanatinda yaygin kullanilirlar ve gatlak olusturma egilimi olan ve dekoratif etki i¢in kullanilan
sirlar olarak tanimlanabilirler. Sirlarin ve camlarin anlagilmasina yonelik 6nemli adimlardan biri,
kullandigimiz malzemeleri ve sir 6zelliklerini nasil etkiledigini iyi kavramaktir. Sirlarin nihai
ozellikleri, sir bilesiminde kullanilan oksitlerin pismis sirin 6zelliklerine olan etkileri incelenerek
kontrol edilebilir. Kalsiyum Oksit (CaO) etkisi 1100 °C’nin iizerinde baslayan orta ve yiiksek
sicaklik sirlarinda kullanilan temel bir akigkanlastiricidir.

Yapilan caligmada CaO’in ¢atlakli sirin 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Farkli oranlarda CaO
iceren 5 farkli catlakli sir recetesi hazirlanarak 1160 °C’de pisirilmistir. Uretilen sirlarda
renklendirici olarak Mangan oksit (MnQO) ve demir oksit (Fe203) kullanilmigtir. Tiim numunelere
XRF (X-Isinlar1 Floresansi), XRD (X-Isinlar1 Difraksiyonu), SEM (Taramali elektron
mikroskobu) ve renk/parlaklik 6lgiim testleri uygulanmistir. Kalsit ilavesinin standart sirm
seffaflik, renk ve ylizey dokulari iizerinde etkili oldugu gdzlenmistir. sir formiilasyonunda kalsit
miktarmin artmasiyla sonucunda bazi yeni fazlarin olustugu gézlemlenmistir. Bu yeni olusan
piklerin analizine bakildiginda, yeni fazlarmn Ca-silikat fazinin gesitleri oldugu ve ozellikle
vollastonit (CaSiOs) 'ten olustugu tespit edilmistir. % 40 oraninda kalsit ilavesi sirin sinterleme
sicakligini yaklasik 210 °C arttirmstir.
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Crackle glazes for use on ceramic bodies are well-known in the ceramic art and may be defined
as glazes whose tendency to craze is used for decorative effect. One of the important steps to
understanding glazes and glazing is to have a good grasp of the properties the materials you are
using and how they affect the glaze properties. The final properties of the glaze can be managed
and evaluated by focusing on the oxide effects of the fired glaze. Calcium Oxide (CaO) is the
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principle flux in medium and high temperature glazes, beginning its action (within the glaze)
around 1100 °C. In this work the effect of CaO on the properties of crackle glazes was
investigated. 5 different crackle glaze recipes containing different amounts of calcium oxide
were prepared and fired at 1160 °C degrees. Manganese (II) oxide (MnO) and Iron Oxide

’:‘_‘:nt—';i(:_rs (Fe20s) were used as coloring oxide.

selvin.yesilay@

gmail.com All the samples were characterized by X-ray fluorescence (XRF), X-ray diffraction (XRD),
scanning electron microscopy (SEM) and color/gloss measurements. It has been observed that
calcite addition affects the transparency, color and surface texture of the standard seal. It has
been observed that as the amount of calcite increases in the glaze formulation, some new phases
are formed. From the analysis of these newly formed peaks, it was found that the new phases are
the Ca-silicate phase varieties and especially the wollastonite (CaSiOs). Addition of calcite in the
ratio of 40 % increased the sintering temperature by 210 °C.
DOI: https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2018.04.01.004

1. Giris Sirlar uygulandigi {riintin renk, parlaklik ve

Seramik sir, seramik iriinlerin yiizeyine silikat
karisimlarinin, ilgili teknolojinin gerektirdigi yontem
ve sicakliga gore, ergitilmesi ve katilastirilmasiyla
iretilen kararli camsi katmandir. Farkli pisirme
sicakliklarina bagli olarak, seramik sirlar kaplandigi
ylizeye  mekanik  mukavemet,  gecirimsizlik,
elektriksel direng ve asit ve bazlara karsi direng gibi
belirli 6zellikler kazandirirlar [1]. Sirlar giiniimiizde
treticilerin pazarlama ve satis stratejilerinin 6nemli
bir unsurunu olusturan {riinlere estetik degerler
kazandirirlar [2].

Genellikle sir, baskin bir amorf faz, kapali
kabarciklar ve az miktarda kristal fazdan olusur.
Genis bir pigirim sicaklik araliginin olmasi (800 °C-
1400 °C) ve ¢esitli ylizey Ozelliklerine (parlak veya
donuk, mat, opak veya seffaf, parlak veya renkli)
ihtiyag duymasi nedeniyle ¢ok cesitli sir bilesimleri
vardir [3].

Aslinda, sirlar, sivilarin buharlagsmasini 6nlemek
icin gozenekli seramik ylizeyin sizdirmaz hale
getirilmesinin  yam1 sira, ¢ok ¢esitli dekorasyon
imkani sagladig icin, toprak i¢in dnemli bir yenilikti.
flk camlar, M.O. 3500 yillarinda Dogu Akdeniz
iilkelerinde degerli mavi tag lapis lazuliyi taklit eden
¢omlekeiler tarafindan gelistirildi. Baslangicta,
stvilarin ve yiyeceklerin depolanmasi ve taginmasi
ihtiyaci nedeniyle sirli toprak iriinler gelistirildi.
Daha sonra, sirlarin sundugu estetik olanaklardan
otiirli, ciniler seklinde duvarlar i¢in dekoratif
kaplama olarak kullanilmaya bagland: [4, 5].

yiizey plrlizliligh gibi nihai 6zelliklerinin ¢ogunda
biiyikk etkiye sahiptir. Bu ozellikler genellikle
kimyasal bilesim ve pigirme parametrelerine bagli
olarak degisim gosterir [6].

Catlama, catlaklarin ¢ok diizenli olan geometrik
desenlerinin sir ylizeyine iz birakmasiyla meydana
gelen bir olgudur. Dogulu seramikgiler 6zellikle bu
yiizeylere ¢ok oOnem vermisler ve islerinde
cogunlukla bu etkiyi kullanmislardir [7].

Catlakli sirlar, ¢atlamaya olan egilimleri dekoratif
etki i¢in kullanilan sirlar olarak tanimlanabilirler [8].
Bu sirlar; govde ve sirin farkli genlesme ve
biizilmelerinin neden oldugu, aslinda bir hata olarak
degerlendirilebilecek olan g¢atlamanin olusmasindan
faydalanirlar. Catlamayan bir sirin, Ozellikle soda
olmak tizere potasyum ve daha az derecedeki
kalsiyum gibi yiiksek bir genlesme ve biiziilme
katsayist olan oksitlerin eklenmesi ile kolaylikla
catlamasi saglanabilir. Bununla birlikte bilesenlerin
asir1 kullanimi1 neredeyse bir doku haline gelen ¢ok
yogun bir ¢atlama deseni olusturabilir [9].

Sirli seramikler iiretmek ic¢in yaygin olarak {i¢
asamal1 bir yontem kullanilmaktadir:

1) Sir hammaddelerinin seramik biinye {izerine
uygulanmast;

2) Kurutma sonrasi sirin camsi hale gelmesi ve
seramik biinyeyi Ortmesi icin yeterince yiiksek bir
sicaklikta pisirilmesi;

3) Sogutmadir. Bu asamada sir katilagir ve seramik
govdeye baglanir. Sogutma sirasinda sir ile biinye
arasinda mekanik bir gerilme olustugunda catlaklar
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meydana gelir, bu da termal genlesme katsayisi
farkliliklarindan dolay1 olusur [10].

Ergimis feldispatlarin yiizeyi, sir kusuru olarak
diistintildiginde “catlama”, estetik olarak kabul
edildiginde "gatlak gibi goriinen desen" olarak
tamimlanan karmasik bir ince catlak agi igerir.
Feldispatin oksit yapisinda bulunan ergitici oksitler
bu catlama/kirilma agindan sorumludur. Eger bir sir
kasitli olarak catlamaya maruz birakilmak istenirse,
alkaliler ya da diger yiiksek genlesmeye sahip
oksitler bilesime ilave edilir. Pratikte, bu, yiiksek
sicaklik sirlar1 sdz konusu oldugunda feldispatin,
diistik sicaklik sirlarinda ise potas veya soda gibi bir
miktar alkalinin bilesime tercihen frit formunda
eklenmesi anlamina gelir. Herhangi bir sir tiiriinde
catlak elde etmek kolay bir konudur. Catlama ne
kadar yogun olursa, olusan catlak ag1 da birbirine o
kadar yakin olur. Catlama etkisi iyi olmayan bazi
diistik sicaklik sirlarinda gatlaklar birbirine ¢ok yakin
oldugundan onlar1 tespit etmek olduk¢a zor
olabilmektedir. Genis bir catlama agi olusturmak
icin, sir catlama ve yilizeye tutunma arasinda
dengelenecek sekilde olmalidir. Song Hanedani'nin
Ko driinleri gibi eski Cin seramiklerinden bazilar
giizel biiyilk kare desenleri olusturan ¢atlak
cizgilerine sahiptir [8, 10].

Seramik endiistrisinde sir uygulamalarinda
amaglardan biri de nihai iiriiniin estetik goriiniimiinii
iyilestirmektir. Bu baglamda renk esastir ve bu
nedenle farkli karigim bilesenlerinin (pigmentler,
matlastiricilar ve sir) 151k emilimi ve 151k sagiliminin
son Ozellikleri lizerindeki etkisini anlamak, iiretilen
seramiklerin goriiniimiinii kontrol etmek agisindan
temel 6nem tagimaktadir [11].

Comlekgilik sirlari, sert, gegirimsiz, sthhi ve
kolayca temizlenmis bir ylizey sunmanin yani sira
cesitlilik, derinlik, aydmlik ve kaliciligi olan son
derece genis bir renk yelpazesine sahiptir. Sirlar, sir
icinde ¢oOziinebilen metal oksitlerle
renklendirilebilirler. Demir, bakir, manganez ve
kobalt gibi bazi metal oksitler camda kolaylikla
¢Oziinebilirler ve sirda  eritildiklerinde  ona
karakteristik bir renk kazandirirlar [8].

Seffaf biinyelerin renkleri, beyaz 1518 belirli
dalga boylarinin veya renk bantlarinin seg¢ici emilimi
sonucunda olusmaktadir. Baz1 bantlar digerlerinden
daha fazla emilir. Sir ya da camda gordiigiimiiz renk
en az emilen renk bandidir ya da renk bantlarinin
kombinasyonudur.

Belli bir metal oksit tarafindan sira verilen renk,
oksidin kendisinin rengi ile nadiren ilgilidir. Gergek
su ki, bilesim ya da soliisyon, iyonlarin renklerini
etkiler. Bu nedenle, silika eriyigi i¢indeki ayni
elementler, sir veya cam bilesimindeki farkli
modifiye edici oksitler ile bilesimde yer aldiklarinda
renk tonlarini hatta rengi degistirirler.

Sirin  bilesimi, kullanilan renklendirici oksit
miktari, uygulama sekli ve pisirim kosullar1 ¢ok
onemlidir ve pratikte hemen hemen sinirsiz sayida
renk elde edilebilir. Sirlarla ilgili ¢alismalar
biiyiileyici yapan da bu biiyiik degiskenliktir [8].

Sirin  bilesimi, opaklagtirt ilavesi, sicaklik,
pisirme yontem ve tiirleri gibi faktorlerin pismis bir
sirin nihai rengini degistirebildigini bilmek dnemlidir
[9]. Demir oksit (Fe,03) yiizde 2 ila 15 arasinda ilave
edildiginde kahverengi tonlari1 meydana getiren
kirmizi renkli, ince bir tozdur. Mangan oksit (MnO),
demirden {iretilenlere nazaran daha sicak tonlarda bir
kahverengi iiretir. Mangan oksit, kobalt veya bakira
nazaran zay1f bir renklendirici oksittir ve belirgin bir
renk vermesi i¢in genellikle yiizde 2 veya 3 oraninda
kullanilmast gerekmektedir. Yiiksek alkali sirlarda,
manganez zengin bir mavi-mor veya erik rengi verir.
Kursun sirlarinda; daha yumusak, daha az yogun ve
kahverengiyle karigik bir mor rengi ortaya gikarir.
Stoneware sirlarinda, manganez notr kahverengi
verme egilimi gosterirken, indirgeyici ortamda ¢ok
hafif bir kahverengi verir [8, 9].

Uriiniin basaris1 tasarimina baghdir ve yiizey
kalitesi bigimsel bilegsimin kritik bir yonidiir. Cogu
hammadde kaynagi, eriyige iki veya daha fazla oksit
saglayarak katkida bulundugundan, eriyiklerin temel
oksit kimyasini anlamak, sirlarin kontroliinde ve
degerlendirilmesinde gerekli olan faydali bilgileri
bize sunan tek makul kaynaktir. Sirlar (ve killer)
oksitlerden, oksitler ise saf maddelerin ve
elementlerin  oksijenle birlesmesinden olusurlar.
Cogu sir kalsiyum oksit igerir ve CaO yaygin olarak
kullanilan ucuz bir madde olmasiin yaninda sirlara
temel oOzellikleri sagladigi icin en degerli sir
bilesenlerinden biri olarak kabul edilir.

Toprak {rlinlerin pisirim sicakliklarinda tek
basina ergitici (flux) olarak kismen kullanilir. Aslen
toprak iriinler icin ergitici olarak kullanilmak iizere
ticari olarak boraks ile fritlenir. CaO (Kalsiyum
oksit) ~2500 °C'de ergir. Diger bilesenlerle birlikte
kendini  orta-yiiksek  sicakliklar  i¢in  baglica
ergiticilerden biri yapan otektikler meydana getirir.
Sirin daha az viskoz olmasini saglar ve gatlamayi en
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aza indirgeyen diisiik bir genlesme katsayisina
sahiptir. Uriine sertlik ve dayanikhilik kazandirir.
Yiiksek yiizdelerde kullanilabilir. Fakat ¢ok fazla
kullanilirsa mat yiizeyler olusturur. Normalde formiil
kalsiyum karbonat olarak adlanirilir ve magnezyum
oksit igeriyorsa dolomit olarak ifade edilir [12-14].

Sirda CaO kalsiyum karbonat (CaCOs), kalsiyum
fosfat (Cas(PQa.)2), vollastonit (CaSiOs), dolomit
(CaC03.MgCOs3), kalsiyum  siilfattan  (CaSOs)
saglanir. 1100 °C’nin {izerinde iyi bir ergiticidir.
CaO’in sira kazandirdig 6zellikler,

» Yiiksek sicakliklarda firinlanan sirlarda viskozite
degerini diigiiriir,

* Mekanik sertligi arttirir,

* Asidik, zayif asidik ve inorganik asitlere karst
direng saglar,

+ Alkalilere oranla ¢ekme dayanimini arttirirken,
genlesme katsayisini daha ¢ok diisiiriir,

* Sir bilesiminde gereginden fazla kullanildiginda
sirin  refrakterligi ve kristallesme (devitrifikasyon)
egilimi artar. Bu 6zellik mat sir yapiminda kullanilan
bir metoddur [8, 9, 13].

Bu calismada, bilesimdeki kalsiyum oksit (CaO)
orani kalsit ilavesi ile arttirilarak catlakli seramik
sirlart tiretilmistir. Farkli oranlarda CaO kullaniminin
etkileri laboratuvar deneylerle arastirilarak pisme
davranist  ve  fiziksel-mikroyapisal  ozellikler
agisindan ele almmugtir. Hazirlanan sirlar Fe;Os ve
MnO ile renklendirilerek standart sira gore yapidaki
kalsiyum oksitin sirin renk ve doku gibi ylizey
ozelliklerini nasil etkiledigi gdzlemlenmistir.

2. Deneysel Cahismalar

Bu c¢alismada standart {iriin olarak saydam
catlaklt sir regetesi secilmistir. Standart sir
bilesiminde hamamdde olarak sodyum feldspat
(NaAlSizOg), potasyum feldspat (KAISizOs), iileksit
(NaCaBs0g(OH)s.5(H20)), kuvars (SiOy) ve plastik
kaolen (Al203.2Si02.2H,0) kullanilmustir. Kalsiyum
oksit kaynag1 olarak regeteye % 10, 20, 30 ve 40
oranlarinda kalsit ilave edilmistir. Standart sirin seger
bilesimi Tablo 1, standart ve kalsit ilavesiyle
hazirlanan sirlarin regeteleri Tablo 2’de sunulmustur.
Standart sir STG, kalsit katkili sirlar G1, G2, G3 ve
G4 olarak kodlanmustir.

Tablo 1. Standart sirin Seger formiilii (STG)

Sir nosu Seger formiilii
0,428 Na.0 4,086
SiO;
0,260 K20 0,751 Al>Os 0,780
STG
B,0Os
0,312Ca0

Tablo 2. Standart ve kalsit katkili sirlarin regete
bilesimleri (%)

Hammadde | STG Gl G2 G3 G4

Sodyum 25 | 225|205 | 185 | 16,5
feldispat

Potasyum 25 | 225|205 | 185 | 16,5
feldispat

Uleksit 20 18 16 14 12

Kuvars 20 18 16 14 12

Kil 10 9 7 5 3

Kalsit - 10 20 30 40

Belirlenen her bir sir regetesi 1 kg olarak tartilmig
ve silindirik degirmenlerde aliimina bilyeler ile 1 saat
ogiitiilmiis, o6glitme sonrast 100 mesh (150 pm)
elekten gecirilerek kurutulmuslardir. Sir regetelerine
kirmizi demir oksit (Fe2O3) % 5, mangan oksit
(MnO) % 3 oranlarinda ilave edilmigtir. Sir
uygulamalari {i¢ boyutlu, stoneware biskiivi 6rnekler
iizerine akitma yontemiyle yapilmistir. Sirli 6rnekler
1160°C’de oksidasyon atmosferinde pisirilmistir.
Pisirim siiresi 8 saat, tepe sicakliginda bekleme
stiresi 5 dk’dur.

Nihai trlinlerin parlaklik ve renk parametreleri,
Multi-Gloss 268 parlaklik Slger ve CR-300 renk
Olcer kullanilarak belirlenmistir. Pigirilme sonrasi
sirlardaki faz olusumlar1 Rigaku Rint 2000 serisi bir
difraktometre (XRD) ile incelenmistir. Sirlarin 1s1
mikroskobu analizleri Misura 3.32 ODHT HSM
1600-80 cihaz1 ile 1350°C'ye kadar 10°C/dk'lik bir
isitma hizi ile Olgiilmistiir. Ayrica mikroyapisal
aragtirmalar  igin numuneler hazirlanmig  ve
parlatiimistir.  Orneklerin  mikroyap1  &zellikleri
taramali elektron mikroskobu ((SEM- Zeiss EVO 50)
ile karakterize edilmistir.
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3. Sonuglar ve Tartisma

Standart saydam stoneware sirin (STG) ve CaO
eklenen recetelerin kimyasal bilesimi Tablo 3'te
verilmigtir.

Tablo 3. Baslangi¢ hammaddelerinin kimyasal bilesimleri (agirlikga %)

Hammadde SiO, AlL,O; | Fe03 K0 CaO TiO, Na,O MgO P,Os B,03 SrO MnO | Cr03 AZ
Na-Feldispat | 72,1 15,96 0,24 0,13 0,50 0,12 10,24 0,1 0,17 - - - - 0,43
K-Feldispat | 71,11 15,58 0,20 9,61 0,37 0,03 2,52 0,07 0,05 - - - - 0,47
Uleksit 4,16 - 0,10 - 24,71 - 9,30 2,77 34,57 | 34,93 0,95 - - -
Kaolen 70,28 13,92 1,80 2,64 2,51 - - 1,83 - - - 0,09 0,09 -
Kuvars 99,21 - 0,18 0,12 0,08 - 0,38 - - - - - - -
Kalsit 0,52 0,68 0,07 0 56,9 - - 1,36 - - - - - 40,4
A.Z. Ates Zayiat1.
Farkli oranlarda CaO igeren pismis sir kalsiyum-silikat fazlari XRD’de giiriiltii olarak

numunelerindeki faz gelisimlerini saptamak ve sirin
govdeyle etkilesimini anlamak amaciyla pismis
numunelere XRD analizi yapilmistir. Ancak bu tiir
bir analizde X-1gininin porselen gévde ile etkilesimi,
sir numunesindeki XRD deseninde bazi arkaplan
fazlarmin  birlesmesi  sebebiyle biraz  hatali
olabilmektedir. Sekil 1, standart sirm (STG) ve artan
oranlarda CaO igerigine sahip diger sir bilesimlerinin
XRD analizlerini gostermektedir.

Sekil 1’de STG kodlu numunenin kuvars ve Ca-
silikat fazlarini icerdigi goriilmektedir. Kuvars ana
faz, Ca-silikat ise minor fazdir. G1, G2 ve G3 kodlu
numunelerin ~ XRD desenlerine gore; SIr
formiilasyonunda  kalsit ~ miktarinin  artmasi
sonucunda yeni fazlarin olustugu gozlemlenmistir.
Bu yeni olusan piklerin analizine bakildiginda, yeni
fazlarin Ca-silikat fazinin ¢esitleri oldugu ve
ozellikle vollastonit (CaSiO3) 'ten olustugu tespit
edilmistir. XRD sonuglar1 tiim sir bilesimlerinde
kuvarsin ana faz oldugunu gostermektedir.
Numunelere ait XRD analizlerinde pik siddetleri ve
tespit edilen pik sayilar1 géz Oniine alindiginda Gl
numunesinin  kristalin faz olarak en yiksek
vollastanit miktarina sahip oldugu acgik bir sekilde
goriilmektedir. G1, G2 ve G3 kodlu numunelerin
XRD desenleri, vollastonit (CaSiOs3) vh. kalsiyum-
silikat fazlarinin varligini géstermektedir. Maksimum
kalsit (% 40) oranma sahip G4 kodlu numunede,
kalsit miktarinin artmasindan dolayr CaO sistemin
ergime  sicakligim  yiikseltmis ve  sistemin
refrakterligini artirmigtir. Biitlin numunelerde pigirim
sicakligi ayni oldugu icin G4 kodlu numunenin
yiksek kalsit miktarindan dolayr ergimemis

goriilmektedir.

Uretilen  sirlarin pisme  davramglari, — sir
bilesiminin 1s1 mikroskobu ile elde edilen sinterleme
egrisi Uzerindeki etkileri agisindan incelenmistir.
Sekil 2; STG, G1, G2, G3 ve G4 kodlu sirlar igin,
sinterleme egrilerini ve sicakliga bagl olarak
numune boyutundaki azalmay1 gostermektedir. Tiim
numunelerde % 95 civarinda kiigiilme saptanmustir.
Standart sir bilesiminin sinterleme sicakligi 848 °C
iken, en yiiksek oranda CaO igeren numune igin 1054
°C’ye cikmistir. Bu dogrultuda kalsit miktarin
arttirdigimizda  sinterleme sicakligimin da arttig:
ortaya cikmaktadir. % 40 oraninda kalsit ilavesi
sinterleme sicakligin1 yaklasik 210 °C arttirmigtir
ancak tiim numunelerde sinterlemenin yaklagik % 95

oraninda c¢ekme meydana getirdigi de dikkate
almmalidir.

Yumusama noktast i¢in de aym egilim
goriilmektedir.  Kalsit ~ miktarinin  arttirilmasi

sonucunda yumusama sicakligt STG kodlu numune
icin 1026 °C’den, G4 kodlu numune i¢in 1154 °C’ye
yiikselmistir. Tlave edilen kalsit miktart ile sinterleme
ve yumusama sicakliginin artmasinin baslica nedenti,
refrakterik bir mineral olan kalsitin ergime
sicakliginin  yiikksek olmast ve sistemin tim
sinterleme ve yumusama sicakliini arttirmasinin
beklenmesidir. Sirin yumugama  sicaklifindan
bahsederken, artan kalsit miktarinin sicakligi yukari
cekmesinin yanisira, STG kodlu numunede % 80
civarinda olan kiiciilmenin, kalsit iceren numuneler
icin ortalama % 70' e kadar diismesi dikkat ¢ekici bir
durumdur.
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Sekil 1. Uretilen sirlara ait XRD desenleri (a) STG (b) G1 (c) G2 (d) G3 () G4 (XRD graphs of produced glazes)

artmasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Tim numunelerin

Sekil 2°de, dretilen c¢atlakli sirlarin @ 1s1
mikroskobu grafigi sinterleme, yumusama ve ergime
sicakliklarini géstermektedir.

Bu durum belki de standart sirin ve CaO ilaveli
sir numunelerinin artan kalsiyum miktarina bagh
olarak goriilen farkli yumusama davranislarindan
dolay1, sistemin ¢ekim giiciiniin ve yiizey geriliminin

ergitilmesi sonucunda % 35 oraninda c¢ekme
meydana  gelmistir.  Kalsit  ilavesinin,  sir
bilesimlerinin ergime sicakliginin diigmesine neden
olmasi ilgingtir. Bunun nedeni 1100 °C'den daha
yiiksek sicakliktaki ergime sirasinda meydana gelen
yeni fazlarin sistemde gelismesi olabilir.
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Sekil 2. Pismis sir numunelerine ait 151 mikroskobu sonuglari (The hot stage microscope analysis of fired glazes)

XRD analizine (Sekil 1) gore standart yigina
kalsit eklenmesi sonucunda bazi Kkalsiyum-silikat
fazlar1 olustugu gézlemlenmistir. Bu fazlar normalde
kalsite nazaran daha diisik ergime sicakligina
sahiptir ve kalsit ilavesi ile sistemin toplam ergime
sicakligini distirebilirler. Ancak kalsit miktarini %
40'a ¢ikardigimizda sinterleme sicakliginin artma
egiliminde oldugu acgikga goriilmektedir. Kalsit
miktarinin arttirilmasiyla, kalsitin timii anortit ve
diger kalsiyum aliiminat-silikat fazlar1 gibi diisiik
ergime sicakliklarina sahip fazlara doniismeyecegi,

STG

ayni zamanda kalsitin tepkimeye girmemis kisminin
da yapida artmasiyla sistemin ergime sicakliginin
kademeli olarak yiikselecegi sonucu ¢ikarilabilir.
Sekil 3’te standart sir bilesiminde artan CaO oraninin
sirn doku ve rengi tizerindeki etkisi gorilebilir.
Artan kalsit ilavesi ile beyazlik az miktarda artarken,
sir yiizeyindeki ¢atlak dagilimi azalmistir. Bu durum
CaO’in kil sistemlerinde demir iizerindeki agartici
etkisi ile agiklanabilir [15].

G3
Sekil 3. Uretilen sirlarin pisme sonrasi yiizey goriintiileri (1160°C) (The color effects of stoneware glazes after firing)

G4
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Tablo 4, standart ve CaO eklenmis sirlarin optik
parametrelerini gostermektedir. Standart sirda CaO

oraninin artmasi ile mavilik (b*) ve kirmiziligin (a*)
azaldig acikca goriilmektedir.

Tablo 4. 1160 °C’de pisirilen sirlarin renk parametreleri (Coloring parameters of fired glazes)

Recipe No L* a* b* 200 60°
STG 82,35 2,88 13,38 21,1 45,5
Gl 82,33 3,06 12,75 23,5 67,4
G2 83,36 2,74 12,89 3,3 17
G3 82,35 2,17 11,35 19 8,1
G4 82,38 2,31 11,27 1,8 8,7

Sirlarin beyazlik (L*) degeri bilesimlerde az
miktarda artiyor olmasina ragmen, parlaklik
degerlerinin  6nemli  olglide  farkli  oldugu

goriilmektedir. Alkali ve bor igeren seffaf standart
stoneware sir1 ve kalsit katkili sirlara 5 % Fe;Oz ve 3
% MnO ilave edilmesiyle kalsit oranina bagli olarak

G3-% 5-Fe

Sir  bilesiminde kalsitin % 10 oraninda
kullanilmasiyla renk acik bal rengine doniismiis
ancak yiizey parlak ve saydamdir (G1-%5-Fe). % 20
oranindaki kalsit katkisindan sonra sir yilizeyinde
matlik meydana gelmistir (G2-%5-Fe). Sir
bilesiminde % 30-40 arasindaki kalsit oranlarinda
yiizey renginde koyulagsma goézlenmektedir (G3-%5-
Fe, G4-%5-Fe).

sirlarin  renk ve ylizey Ozelliklerinin  degistigi
goriilmektedir. Demir oksitle renklendirilmis standart
sirda 1160 °C’deki pisirim sonrasinda saydam, parlak
koyu kahverengi renk elde edilmistir (Sekil 4).

G4-% 5-Fe
Sekil 4. Kalsit katkili standart sirda demir oksitin renk ve yiizey etkileri (1160 °C)
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STG-Mn-% 3 MnO

G3-Mn- % 3 MnO

G2-Mn-% 3 MnO

G4-Mn-% 3 MnO

Sekil 5. Kalsit katkili standart sirda mangan oksitin renk ve yiizey etkileri (1160 °C)

Standart sira % 3 oraninda mangan oksit ilave
edilmesiyle sir ylizeyinde pigme sonrasi seffaf, parlak
ve agik kahve bir ylizey elde edilmistir (STG-Mn-%
3 MnO). Bu alkali ve bor iceren sirlarda mangan
oksitin % 1-3 arasinda olusturdugu klasik mangan
rengidir. % 10 kalsit katkis1 ile parlak ve seffaf, lila
renkli sir ylizeyi meydana gelmistir (G1-Mn-
%3MnO). % 20, 30 ve 40 oranlarinda kalsit i¢eren
sirlarda renk degisimi bariz olarak goriilmektedir.

3 © fi
(d)

Matlik ve doku olusumu gézlenmektedir. Ozellikle
% 20 kalsit katkili sirda etkili bir ylizey dokusu
olugsmustur (G3-Mn-%3MnO). Bu gruptaki sirlarda
% 30 kalsit katkisindan sonra st yiizey
ozelliklerinin bozuldugu goriilmektedir.

Sekil 6, iiretilen sirlarin nihai mikroyapilarindaki
degisiklikleri gostermektedir.

] 9
(e)

Sekil 6. Pigmis sirlarin yiizeylerinden alinan SEM goériintiileri (a) STG (b) G1 (¢) G2 (d) G3 ve (e) G4.

Sekil 6’da tiim numunelerin SEM gorintiileri
goriilmektedir. Faz karakterizasyonu kisminda
belirtildigi lizere, STG ve G4 numunelerinin aymn

yapida olduklar1 agiktir. Ayrica vollastonit olusumu
G1 numunesinin mikroyapisindan agik bir sekilde
goriilebilmektedir. Kalsit miktarinin artmasiyla Gl
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mikroyapisinda gézlemlenen vollastonit kristallerinin
G3 kodlu numunede azaldig1 ifade edilebilir.

4. Sonuclar

Feldispat ve iileksit iceren firitsiz standart ¢atlakli
sir icine artan oranlarda kalsit ilavesiyle farkli renk
ve doku ozellikleri elde edilmigtir. Kalsit ilavesinin
standart sirin  seffaflik, renk ve yiizey dokulart
iizerinde etkili oldugu gozlenmistir. Ancak, % 40
oraninda kalsit igeren sirlarda ipek mati sir ylizeyinin
bozuldugu goézlenmistir. Sirli yiizey lizerinde matlik
yerine donuk, pirizli bir doku olusmustur. Bu
durumda bu tip sirlarda kalsiyam oksit kaynagi
olarak kalsitin maksimum % 30’a kadar
kullaniminin uygun olacagi disiinilmektedir. Artan
kalsit ilavesi ile sirda beyazlik az miktarda artarken,
sir yiizeyindeki catlak dagilimi azalmistir. Alkali ve
bor igeren seffaf standart stoneware sir1 ve kalsit
katkili sirlarin Fe,Os ve MnO ile renklendirilmesi ile
hem sanatsal hem de endiistriyel seramiklerin elde
edilebilecegi gosterilmistir. Demir oksit ilave edilen
sir bilesimlerinde kalsit kullanimiyla renk koyu
kahveden agik bal rengine doniismiistiir. Kalsitin
artan oranlari ile sirin seffafligi azalmistir.

Mangan oksit ilavesi ile hazirlanan = sir
bilesimlerinde ise kalsit ilavesi parlak, seffaf ve lila
renkli sir ylizeyi meydana gelmistir. Artan kalsit
ilavesi ile birlikte sir yilizeyinde matlik ve doku
olusumu gdzlenmektedir. Ozellikle % 3 oraminda
MnO’nun kullanildigi % 20 oraninda kalsit igeren
sirda etkili bir yiizey dokusu olusmustur.

XRD analizine gore STG kodlu numunenin
kuvars ve Ca-silikat fazlarim igerdigi goriilmektedir.
Kuvars ana faz, Ca-silikat ise minor fazdir. G1, G2
ve G3 kodlu numunelerin XRD desenlerine gore; sir
formiilasyonunda  kalsit ~ miktarinin  artmasi
sonucunda bazi yeni fazlarin olustugu
gozlemlenmistir. Kalsit ilavesinin, sir bilesimlerinin
ergime sicakliginin diismesine neden olmasi ilgingtir.
Bunun nedeni 1100 °C'den daha yiiksek sicakliktaki
ergime sirasinda meydana gelen bazi fazlarin
sistemde gelismesi olabilir.
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