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OZET

SEYHAN BARAJ GOLU CEVRESINDEKI KiL iCERiGi YUKSEK MALZEME
ILE STONEWARE BUNYELERIN GELISTIiRILMESI

Esra Nurten GUL

Sanatta Yeterlik (Doktora) Tezi, Sanat ve Tasangn Ana Sanat Dah
Danmisman: Dog¢. Dr. Nergis KILINC MIRDALI
Mayis 2024, 99 sayfa

Calismada Adana ili, Seyhan Baraj Golii ¢evresinden temin edilen kil igerigi
yliksek malzemenin stoneware biinyede kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Referans bir
stoneware ¢amurunda bulunan iki ticari kilden biri segilerek kilin recete igerisindeki
miktart %10-100 oraninda kademeli olarak azaltilmis, yerine recetede azalan miktari
kadar Seyhan Baraj Golii ¢cevresinden temin edilen kil igerigi yiiksek malzeme katkisi
yapilarak, stoneware ¢amur regetesinde kullanimina uygunlugu arastirilmistir. Hazirlanan
deney camurlar1 1210°C’de 58 dakika siire ile endiistriyel kosullarda roller firinda
pisirilmistir. Ticari kilin azalan %’de miktar1 kadar katki oranlari ile hazirlanan deney
orneklerine % su emme, % pisme kiigiilmesi, mukavemet ve CIE L*a*b renk degerleri
Olclim testleri uygulanmistir. Sonug¢ olarak Seyhan Baraj Golii ¢evresinden alinan kil
icerigi yiiksek malzeme oraninin katkisi arttikca % su emme degerlerinde diisiis, % pisme
kiiclilme ve pismis mukavemet degerlerinde artis gézlemlenmistir. Biinye renkleri katki
oranina bagli olarak gri, agik gri ve bej olarak gozlemlenmistir. Deneyler sonucunda ticari
kil yerine Seyhan Baraj G6lii ¢evresinden temin edilen kil igerigi yliksek malzeme katkisi
ile olusturulan sanatsal c¢alismalarda 1210°C’de herhangi bir probleme yol agmadan
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Endiistriyel c¢aligmalarda ise 1si1l deformasyon riski

nedeniyle katki oran1 %50 tlizerinde kontrollii kullanilmalidir.

Anahtar kelimeler: Seramik, Stoneware, Seyhan Baraj Golii, Kil




ABSTRACT

DEVELOPMENT OF STONEWARE BODIES WITH MATERIALS CONTAINING
HIGH AMOUNT OF CLAY AROUND SEYHAN DAM LAKE

Esra Nurten GUL

Ph. D. Thesis, Department of Art and Design
Supervisor: Assoc. Prof. Nergis KILINC MIRDALI
May 2024, 99 pages

In this research, the possibilities of using the material with high amount of clay content
obtained from the vicinity of Seyhan Dam Lake in Adana province in stoneware were
investigated. By selecting one of the two commercial clays in a reference stoneware mud, the
amount of clay in the recipe was gradually reduced by 10-100 %, and the suitability of the
material for use in the stoneware mud recipe was investigated by adding the material with
high clay content obtained from the Seyhan Dam Lake environment in the amount of the
decreasing ratio in the recipe. The prepared test clays were fired at 1210°C for 58 minutes in
a roller kiln under industrial conditions. Tests for % water absorption, % firing shrinkage,
strength and CIE L*a*b color values of the test samples prepared with the additive ratios of
commercial clay in decreasing % were performed. As a result, a decrease in the water
absorption % values and an increase in the % firing shrinkage and fired strength values were
observed as the increased additive ratio of the material with high amount of clay content taken
from around Seyhan Dam Lake. The composition colors were observed as gray, light gray
and beige depending on the amount of additive. As a result of the experiments, it was seen
that it can be used without causing any problems at 1210°C in artistic studies with clay from
around Seyhan Dam Lake instead of commercial clay. In industrial works, the additive

amount should be controlled above 50% due to the risk of thermal deformation.

Keywords: Ceramic, Stoneware, Seyhan Dam Lake, Clay
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GIRIS

Stoneware biinyeler, seramik baslig1 altinda yiiksek teknolojik performansi ve
estetik goriintiisii ile hem endiistriyel hem de sanat seramigi liretiminde ¢ok fazla tercih
edilen tirtinlerden birisidir. Bu biinyeler standart bir formiilasyona sahip olmamalarina
ragmen, karakterize edilerek ¢esitli sekillendirme yontemlerine uygun hale getirilebilir.
Bu biinyeler 1200-1300 °C’de sinterlesen, su emmesi %0-4 araliginda degisen ve pisme
mukavemeti yiiksek olan biinyelerdir (Gualtieri, 2011, 673; Hlavac, 1983, 313).

Stoneware bilinyenin en biiylik 6zelligi yeterli derecede sert, cizilmelere karsi
direngli, yogun ve su gecirmez olmasinin yani sira topraksi yumusak, mat-satenimsi renk
ve doku etkisine sahip olmasidir. Pigsme renkleri agik griden koyu griye veya devetiiyii
renginden koyu kahverengiye kadar degisen stoneware biinye recetesi, 1200°C’nin
tizerinde olgunlagsmaktadir (Caligkan, 2015).

Stoneware {liretiminde; eritici 6zellikleri sebebiyle, porozitesi diisiik biinyeler
olusturan K20, Na2O, CaO, FeO bilesikleri iceren hammaddeler kullanilmaktadir. Seyhan
Baraj Golii Cevresi malzemesinin bu elementlerin hepsini biinyesinde ihtiva etmesi
sebebiyle stoneware biinyelerde kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Seramik tretiminde, nihai {irtiniin fiziksel 6zelliklerini etkileyen en Onemli
faktorler; biinyeyi olusturan hammaddelerin tane boyutu, recete bilesimi ve pisirme
sicakligidir.  Killer plastisite 6zelligi ile sekillendirmeyi kolaylastirir. Biinyenin
deformasyona ugramadan kurumasini ve pisirilmesini saglar. Kil cevheri, yap1 ve
bilesimlerine gore kaolin, smektit, illit-mika ve klorit olmak iizere siniflandirilir.
(Erdogan, Kok, 2019, s. 8141-8150). Kil cevherinin yap1 ve 6zellikleri, igerdigi iyon
yapist ve miktariyla iliskilidir. Iyon yapisi ve miktari malzemenin kullanim alanlarmn ve
siispansiyon igerisindeki koloidal 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Bagil nem,
plastisite, viskozite, elektriksel iletkenlik, sisme-biiziilme kapasitesi, dispersiyon derecesi
katyon degistirme kapasitesine baghdir. (Machado, Freitas, Wypych, 2019, s. 10-20).
Feldispat, pisme sirasinda camsi faz olusturarak su emme 6zelligini diisiiriir. Kuvars ise
diger hammaddelere gore yiiksek ergime derecesiyle yapida iskelet gorevi goriir ve
pisirme esnasinda 1s1l deformasyonu 6nler. Bu hammaddeler kullanilarak farkli fiziksel
Ozelliklere sahip stoneware biinyeler iiretilmektedir. Kullanilan hammaddelerin
ozelliklerine bagl olarak, stoneware biinyelerin pisme rengi krem, pembe, yesil, gri,

kahve, siyah renk araliklarinda olabilir. Biinyelerin pisme rengini etkileyen faktorler
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kullanilan hammaddelerin mineralojik ve kimyasal kompozisyonu (Vakaolova, Revvaa,
vd., 2020), pisirim sicaklig1 ve pisirim atmosferidir (Champell, J.,1991). Kompozisyonda
bulunan Fe>Os varliginin yanisira CaO, MnO, TiO ve MgO gibi diger bilesenlerin varlig
pisme rengini 6nemli dl¢iide degistirebilir (Kreimeyer, R., 1987. S 175).

Stoneware biinye regetelerinin temel malzemelerini plastikligi ytliksek killer,
kuvars ve feldispat olusturmaktadir. Caligmada oncelikle referans bir recete segilerek
igerisindeki ticari kil oran1 azaltilarak yerine Seyhan Baraj Golii Cevresinden temin edilen
kil igerigi yiiksek malzeme ilave edilerek deneysel calismalar yapilmaistir.

Bu caligmada Seyhan Baraj Golii cevresinden alinan kil igerigi yliksek
malzemenin geleneksel biinye recetelerinden farkli olarak, daha iyi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip stoneware bilinye kompozisyonlari olusturmak ve gelistirmek
amaglanmustir.

Seyhan Baraj Golii ¢evresinden alinan kil igerigi yliksek malzemesinin tercih
edilmesindeki ana etmen malzemenin plastikli§i ve biinyesinde ihtiva ettigi CaO’tir.
Boylelikle hem agik renkli biinyeler olusturulmasi hem de su emmesi diisiik sinterlesmis
blinyeler elde edilecegi diisiiniilmektedir. Giin gectikce azalan ve yakin zamanda
tiikkenecek olan hammadde kaynaklarina alternatif olabilecek hammadde kaynaklarinin
arastirtlmasi, Seyhan Baraj Golii Cevresinde bulunan bu malzeme i¢in avantaj olabilecegi
diisiiniilmektedir. Seyhan Baraj Golii Cevresi kil igerigi yiliksek malzeme kullanilarak
yapilan stoneware biinye ¢aligmalarinin arastirmacilara, seramik sanatcilarina, stoneware
liretimi yapmakta olan lireticilere yon vermesi amaclanarak, literatiire katki saglamasi

hedeflenmistir.

1.1. Calismanin Amaci

Seyhan Baraj Golii ¢evresinden alinan kil igerigi yliksek malzemenin nitelik ve
niceliklerini tanimlayip stoneware biinye iiretiminde geleneksel biinye recetelerinden
farkli olarak iyi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip stoneware biinye kompozisyonu
olusturmak ve gelistirmektir.

Stoneware iiretiminde; eriticilik 6zellikleri sebebiyle, porozitesi diisiik biinyeler
olusturan K20, Na:0, CaO, FeO bilesikleri igeren hammaddeler kullanilmaktadir. Seyhan
Baraj Golii Cevresi malzemesinin bu elementlerin hepsini biinyesinde ihtiva etmesi

sebebiyle stoneware biinyelerde kullanilabilecegi diislintilmiistiir.
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Calismada teknolojik veriler dogrultusunda stoneware iiretim teknolojisi
incelenmis, Seyhan Baraj Golii ¢evresi kil icerigi yiiksek malzeme kullanilarak gesitli
biinye deneyleri yapilmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda hazirlanan stoneware biinye recetesi kompozisyonlari
ile iiretilen sanatsal ve endiistriyel caligmalar, kamara tipi firinlarda yiikseltgen ortamda

pisirilerek diistik poroziteye sahip, pekismis iiriinler olusturulmasi amaglanmaistir.

Calismanin seramik sanat¢ilarina, 6grencilere, stoneware bilinye ¢alismasi yapan
arastirmacilara, stoneware iiretimi yapmakta olan iireticilere yeni hammadde olarak

kaynak sunmasi ve literatiire katki saglamas1 amaglanmustir.

1.2. Cahsmanin Onemi

Seramigin tiim alanlarinda oldugu gibi stoneware iiretimi i¢in de malzemenin
kalitesi ve miktar1 son {iriin i¢in olduk¢a onemlidir. Kaliteli malzeme ve hammadde
miktar1 iiretimin siirekliligi i¢in 6nemli oldugundan f{ireticiler her zaman alternatif
hammadde arayisindadirlar.

Bu nedenle, calismanin Seyhan Baraj GoOli ¢evresi kil igerigi yiiksek
malzemesinin hammadde olarak stoneware {iiretiminde kullanilabilmesi ile bolgede
bulunan rezervin ihtiyact karsilamasi durumunda bdélgeye ekonomik agidan deger
katabilecegi de diistiniilmektedir.

Calismada Seyhan Baraj Goli Malzemesi (SGM) katkist ile iiretilen stoneware
blinyelerin hem sanatsal calismalarda hem de endiistriyel iiretimlerde kullanilabilecegi ve
stoneware biinye denemelerine uygun sir tasarimlar ile de birlestiginde olumlu sonuglar

elde edilecegi goriilmiistiir.

1.3. Calismanin Yontemi

Calismayla ilgili olarak literatiir tarama islemi gergeklestirilmistir. Stoneware
blinye, Uretimi siireci kullanilan hammaddeler ile ilgili kaynaklar tespit edilerek
incelenmis ve bu kaynaklardan elde edilen veriler dogrultusunda yapilacak caligsmalar
planlanmustir.

Calismanin hazirlanma siirecinde olusturulacak olan plastik sekillendirme
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yontemine uygun Ozelliklere sahip stoneware bilinyenin yer karosu, sofra esyasi ve
sanatsal seramik liretiminde kullanimina y6nelik olmasi diisiintilmiistiir.

Seyhan Baraj Golii civarinda bulunan malzemenin stoneware biinye {iretimine
uygunlugunun arastirilmasi i¢in bu malzemenin su emme, deformasyon, pigsme rengi,
mukavemet, kuru ve pisme kiiclilmesi, plastiklik 6zellikleri, tane boyut analizi ve pH
degerine bakilmistir. Ayrica kimyasal analizi X-Isinlari floresans (XRF) cihazi,
mineralojik analizi X-Isinlar1 Difraksiyonu (XRD) cihazi, stoneware biinyelerin
mikroyap1 6zellikleri Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), mikro kimyasal analizleri
Enerji Sagimimli Spektrofotometre (EDS), Termogravimetrik ve Diferansiyel Termal
Analizleri (TG-DTA) cihazlar ile karakterize edilmistir. Elde edilen bulgulara gore
Seyhan Baraj Golii ¢evresi kilce zengin malzemenin stoneware biinyelerin iiretimde
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda, daha 6nceden hazirlanmig bir stoneware seramik biinye
regetesinde bulunan ticari killerden biri secilmistir. Secilen bu kilin recete igindeki
miktart %10, %20, %30, %40, %50, %60,%70, %80, %90, %100 azaltilmistir.
Regeteden azalan kil miktar1 kadar Seyhan Baraj Golii ¢evresi malzemesi eklenerek sofra
esyast ve sanatsal seramik {iriin {iretiminde kullanilmasi amaglanan stoneware biinye

denemeleri yapilmustir.

1.4. Cahsmanmn Simirhhiklarn

Bu calismada yapilacak deneyler i¢in kiiclik deney firinlarinin yani sira,
deneylerin isletme sartlarina uygunlugunu gorebilmek adina bazi isletmelerden destek
aliarak isletme firinlarinin da kullanilmasi planlanmistir. Bu baglamda isletmelerden
gerekli izinlerin alinabilmesi arastirmanin sinirliliklarindan biridir. Dokiim ¢amuru
hazirlanmasina yonelik ¢alismalarda Seyhan Baraj Golii ¢evresinden alinan kil icerigi
yiiksek malzemesinin reolojik 6zellikleri géz dniinde bulunduruldugunda olumsuzluklar
yasanabilecegi diisiiniilmektedir. Malzemenin reolojik Ozelliklerinin negatif yonde
olmasi, ¢alismanin yar1 yas yontem ile sekillendirmeye yoneltmistir. Malzemenin heniiz
ticarilesmemesi nedeniyle gerekli izinlerin alimabilmesi ¢alismanin sinirliliklarindandir.
Ayrica deformasyon riski nedeni ile iriinlerin biiylik boyutta ve ince calisilmamasi

gerekmektedir.



BOLUM II

2. STONEWARE BUNYELER

2.1. Stoneware Tamimu ve Biinye Ozellikleri

Pigmis bilinyenin rengi krem, sari, kahverengi, maviden griye kadar degisen,
yiiksek mukavemete sahip, ana bilesimini %30-70 kil cevheri, %20-60 kuvars, %5-25
feldispatin ~ olusturmus oldugu gbzeneksiz malzemeler stoneware olarak
tanimlanmaktadir (Arcasoy, 1993, s. 6 ). Stoneware biinyelerin en temel ozellikleri
yiiksek dereceye dayanikli, su emmesi %0,5’ten diisiik, king1 renkli yada renksiz,
sinterlesmis olmasidir. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri stoneware biinyelere yaygin bir
kullanim ag1 saglamistir (Hummel, 2013, s. 15).

Pisme derecesi seramik malzemenin fiziksel 6zelliklerini belirleyen énemli bir
parametredir. Stoneware biinyede, kil cevheri stoneware biinyeye plastiklik 6zelligi
saglarken, feldispat erime derecesini diisiirerek vitrifikasyona yardimci olmaktadir.
Biinye igerisinde kuvars ise camlagsmay1 saglayan temel hammaddedir.

Sinterlenme stireci 1s1 etkisiyle boyut degisimiyle, yogunluk degisimi ile baglar
(Gualtieri, 2007, s.36), (Venturelli, 2006, s.9).

Malzeme icerisinde bol miktarda kalsiyum oksit (CaO) bulunmasi, vitrifikasyon
baslangi¢ sicakligini diisiiriir (Trindade, Dias, 2009, s. 354). Sekillendirmenin dokiim ile
yapilacagi durumlarda %60 oraninda kuru madde kullanilmasi ve kuru maddenin %o 5
kadar camsuyu kullanilmasi onerilir.

Toplam kiiciilme oraninin %10-15 arasinda olmasi beklenir (Rhodes, 1959,
s.53). Stoneware biinyelerde samot kullanilabilir (Kaya ve Karasu, 2004, s. 86). Bununla
birlikte sanatsal calismalarda samot, kiil, organik olmayan atik ve curuf eklenerek
hazirlanan stoneware biinyeler bulunmaktadir (Vilarinho, vd., 2023, s. 38), (Poyraz, 2021,
s. 93), (Budiyanto, vd., 2020, s. 15). Stoneware biinye ile porselen biinyenin temel farki,
porselenin beyaz ve yari gegirgen, stoneware biinyenin vitrifiye ve farkli renk tonlarinda
olabilmesidir. Ayrica pisirim sicaklif1 porselende daha yiiksektir (Arcasoy ve Baskirkan,

2020, s. 164).



2.2. Stoneware Biinyelerin Tarihsel Siirecteki Yeri

Stoneware biinyeler icerdigi kil ve kuvars oraninin yiiksek olmasi sebebiyle
yiiksek derecelerde pisirilmektedir. Yiiksek dereceye ulasabilen firinlar ve stoneware
tiretiminde kullanilan killerin kesfi g6z Oniinde bulunduruldugunda, stoneware
malzemenin ilk kez Cin’de iiretildigi diisliniilmektedir. M.S. 200-300 yillar1 arasinda
Cinliler yogun, su sizdirmayan ve vuruldugunda tinisi ince ses veren, tas gibi sert
seramikler Uretmislerdir (Rhodes, 1959, s. 4). Stoneware ve yiiksek 1siya dayanikli
tiriinlerin deneyleri yiiksek 1silarda firinlama tekniklerinin gelisimi ile baglamistir. Cin’de
erken donem olarak tanimlanan stoneware ¢omleklerin yiizeyleri kaba ve piiriizlii iken
Han Hanedanligi (M.O. 206 - M.S. 220) déneminde bu ¢omleklerin cesitliligi artmistir.
Bu donemin stonewarelar1 genellikle devetiiyli veya gri renklidir. Han Hanedanligi
doneminde firlarda pisirimde kullanilan odunlarin kiilleri eriyerek biinye iizerinde sir
etkisi gostermistir. Ik sirli {iriinlerin bu sekilde elde edildigi sdylenebilir. Sekil 1°de

stoneware kase ornegi goriilmektedir.

Sekil 1. Stoneware Kéase Ornegi
Kaynak: https://bunka.nii.ac.jp/heritages/detail/505602

Cin ¢omlekgiligi zamanla yliksek firin sicakliklarina dayanikli kil biinye tiretimi

iizerine de calismalarim ilerleterek teknik acidan gelisim gostermistir. Cin’de {iretilen
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stoneware irilinlerin etkisi farkli uzak dogu ve bati iilkeleri iizerinde de kendini
gostermistir. Stonewarelarin Japonya’da 9. yiizyildan itibaren yapildigi bilinmektedir.

Japon sanatcilarin Koreli ¢omlekgilerin yardimiyla kurulmus olan Karatsu firinlarini
kullandig1 bilinmektedir. Sekil 2’de Karatsu’da bulunan anagama firin Ornegi

goriilmektedir.

Sekil 2. Karatsu’da 17. Yiizyilda insa Edilen Anagama Firin (Ozkanli, 2021, s. 1080)

Karatsu firininda pisirilen kase 6rnegi Sekil 3’te goriilmektedir.

Sekil 3. Karatsu Firininda Pisirilen Kase Ornegi (Ozkanli, 2021, s. 1080)

Sekil 3’te verilen Karatsu firininda pisirilen kase ornegi, demir oksitle
renklendirilmis sade bir dekora sahiptir. Satsuma iiretilen seramiklerin, Kore stoneware
ve porseleninin iiretimine ve gelisimine katki sundugu sdylenebilir. Stoneware biinyelerin

Avrupa’da ki ilk ornekleri ise Almanya’da 12.yy da goriilmektedir. 1300’14 yillarin
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sonlarina dogru Siegburg, Hesse Dreihausen, Eifel’de stoneware olarak tanimlanan
kaplaiiretilmistir. 15.yy da tuz pisirimi yapilarak stonewarelar {iretilmistir. Formlarin
tizerlerindeki sakalli adam goriintiisii nedeniyle ve renginden dolay1 Redware Bellarmine

olarak adlandirilan stoneware 6rnekleri Sekil 4’te sunulmustur.

Sekil 4. Red Bellarmine stoneware form

Kaynak:https.//www.crockerfarm.com/stoneware-auction Bellarmine-(16.06.2022)

Ingiltere’deki ilk stoneware iiriinler Fulham K&yii’nde John Dwight tarafindan
1680 yillarinda yapilmistir (Rhodes, 1959, s. 21). Fulham Kdyiinde baslayan stoneware
tretimi 1699 yilinda c¢omlekcilik merkezi olan Staffordshire’de yayginlagsmistir.
Stoneware Tliriinler iizerine rolyef islenmeyerek Alman etkisinden vazgegilmis, 6zgiin
sade yiizeyler tasarlanarak Ingiliz iislubu olusturulmustur (Rhodes, 1959, 5.27). Sekil 5’te

Ingiliz iiretimi stoneware testi drnegi goriilmektedir.



Sekil 5. Ingiliz iiretimi stoneware testi

Kaynak:https://www.metmuseum.org/art/collection/search/671537(16.06.2022)

Giinliik kullanim egyalarinda iglevsellik 6n planda tutularak daha yalin bir tiretim
gerceklestirilmistir. Sekil 5’te de goriildiigii gibi Alman formundaki vazolarma Ingiliz
madalyonlarinin eklemesi formlarin Alman etkisinden kurtulmasinda biiylik rol
oynamistir. Stonewarelarda 6ne ¢ikan madalyon &rnekleri Irlanda, Iskogya, Ingiltere
rozeti ve devedikeni figiirliidiir.

Fulham Comlekgiligi kapsaminda Dwight, rakiplerine kars1 emegini korumak
amaciyla patent almasina ragmen, Lambeth, Nottingham, Bristol ve Staffordshire'da
bulunan Ingiliz ¢émlek ustalar1 tuzlu pisirim ile stoneware biinyeler iiretmislerdir.

Belgika’da ise (Raeren) Ortagag’in ge¢ donemlerinde Aachen Eupen gibi
kasabalarin stoneware iiretimi i¢in gerekli kil yataklari, ve yakit olarak kerestenin
bulunmasi sebebiyle, bolgede yasayan halkin gereksinimlerini karsilamak icin
stonewarelarin tretildigi diisiiniilmektedir (Gaimster, 1997). 16. yiizyilda Siegburg’lu
ustalarin Westerwald bolgesine yerlesmesiyle liretimde bir azalma goriilmiistiir.1550-
1620 yillar arasinda ki iiretim déoneminde ise, Koln ve Siegburg’da satilan iiriinler kalip

teknigi ile yapilmis, kaplarin dekorlarinin ¢ogunlugunun politik figiirler, arma ve mask
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bezemelerinden olustugu gozlemlenmistir (Gaimster, 1997). Genis boyunlu, kalp
motifleriyle ayrilmis madalyonlarin iginde bir portre frizi ile siislenmis Raeren tiretimi bir

kap Sekil 6 ‘da goriilmektedir.

'
_—
L

Sekil 6. Raeren iiretimi stoneware kap

Kaynak:https://galeriegolconda.com/object/raeren-pitcher-dated-1602-collectors-

objects-galerie-golconda-saint-paul-de-vence-antiquities/(16.06.2022)

Raeren de iiretimde kullanilan firin ve pisirim sonras1 Sekil 7’de goriilmektedir.

Kaynak:https://www.toepfereimuseum.org(16.06.2022)
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2.3. Stoneware Uretim Teknolojileri

2.3.1. Stoneware Biinyelerde Kullanilan Hammaddeler

Seramik lretiminde kullanilan tiim ana maddeler, renklendirmede kullanilan
pigment ve oksitler uygulanacak firin sicakligina gore stoneware biinye recetelerinde
kullanilabilmektedir. Stoneware biinyelerde baslica kullanilan hammaddeler, kil, kaolen,
feldispat, kuvars nefelin siyenit, wollostonittir. Ayrica biinyelerin renklendirilmesinde
pigment ve oksitler kullanilmaktadir. Biinyeye diren¢ kazandirmak amaciyla stoneware

blinyelere samot ilavesi yapilabilir (Karasu, 2004, s. 86).
2.3.1.1. Kil ve Kaolen

Biinyede killer tabakali yapisi sayesinde sekillendirilebilme 6zelligi saglar,
kaolen biinyenin daha beyaz olusunu saglamasi, ve yiiksek refrakter 6zellik katmasi

sebebiyle kullanilmaktadir (Eygi ve Atesok, 2006, s. 87).
2.3.1.2. Kuvars

Kuvars (Si02), biinyede yiiksek sicakliklarda, sekillendirilen formun
cokmemesini saglar. 6zsiiz bir hammaddedir. biinyenin asitlere karsi dayanimini artirir.
gaz ¢ikisina yardimecr olarak deformasyonu Onlemektedir. Pisme sirasinda, kuvarsin
kristal biinyesinde degisiklikler olugsmaktadir. 573 °C’de a kuvars,  kuvarsa doniisiir.
870 °C tridiymit, 1470 °C kristobalit ve 1713°’de kuvars cami olusur. seramik
hammaddeleri pisirilince kiigliliirken, kuvars biiylimektedir. Bu nedenle stoneware
biinyeye katilan kuvarsin kalsine edilmesi daha uygun olacaktir. Kalsine edilmeden

massede kullanilan kuvars ¢atlamalara sebebiyet verebilir. (Stimer, 1977, s. 51)

Kuvarst sinterlestirmek, faz doniisiimlerini kolaylastirmak ve pekismeyi
saglamak i¢in malzemenin d50 olan tane boyutunun 10 um kadar diisiiriilmesi, 60 um

istiindeki miktarin %2 nin altinda olmasi saglanmalidir (Fortuna, 2000, s. 176).

Kuvarsin tane boyutunun iri olmasi ile kuruma siirecinde ¢atlamalara karsi
mukavemet saglamaktadir. Blinyede deformasyon olmaksizin gaz ¢ikisini saglamaktadir.

Biinyenin kuru ¢ekmesini, plastikligini azaltirken, pisme renginin agilmasini saglar.



12

Kuvars, yiiksek sicakliklarda viskozitesinin kontroliiniin saglanmasinda da 6énemli rol

oynamaktadir (Stathis, 2004, s. 2357).
2.3.1.3. Feldispatlar

Feldispatlar, 6zsiiz seramik hammaddeleridir. Seramik ¢camurlarinda, camuru
pekistirerek ergitici 6zellik gosterir. Feldispatlarda (Na:O, K20, Ca, Ba, LiO, Cs) gibi
oksitlerde bulunmaktadir (Stimer, 2005, s. 9). Alkali igerigin artmasi, eritici 6zelligi

artirmaktadir (Oztiirk vd., 2021, s. 201).
2.3.1.4. Nefelin Siyenit

Nefelin siyenit (3Na20.K:0. 4Al20:.85i02), alkali igeriginin yiiksek olmasi
(%15-17) ve (%24) aliimina ihtiva etmesi sebebiyle hizli pisirim avantaji saglamaktadir.
Nefelin siyenit s1vi fazin viskozitesini azaltarak yogunlagsmay1 hizlandirmaktadir (Aydin
vd., 2018, s. 85-94). Nefelin siyenit, pisirim esnasinda 1000 °C’de erime siirecine baglar.
Sicakligin artmasina bagli olarak camsi faz olusumuna yardimci olarak erimeyen
tanelerin etrafin1 sararak, bu malzemelerin erimesini saglar (Tagyildiz, 2015, s. 28).
Vitrifikasyon etkisi yaparak sinterlesmeyi arttirir. Camsi faz miktarinin artmasina baglh
olarak pisme kiiciilme ve mukavemeti artarken, su emme miktar1 azalir. Camsi fazin

artmasina bagli olarak deformasyon artig gosterir (Kokden ve Ozgen, 1994, s. 327).
2.3.1.5. Vollastonit

Vollastonit; genellikle seramik regetelerinde hizli pisirim olanaklar1 sagladig:
icin biinyede kullanilmaktadir (Kogel vd., 2006). Sinterlenme sicaklig1 diisiiktiir (Haner,
Cuhadaroglu, 2013, s. 73). Uriine beyazlik ve parlaklik kazandirir (Springer, 1994). Ham
ve pismis mukavemeti arttirir, deformasyonu &nler. Uriine akustik &zellik kazandirr

(Haner, vd., 2013, s. 73).



13

2.4. Stoneware Biinyelerin Uretimi

2.4.1. Sofra Esyas1 Uretimi

Hammadde kontrolii ger¢eklesip, hammadde kabul sahasina alinan malzemeler,
mevcut receteye gore tartimlari yapilarak degirmene yiiklenirler. Isletme sartlarinda
belirlenen tane boyutuna gelene kadar ogiitlilerek camur hazirlama islemi gergeklestirilir.
Miknatish ve titresimli elekten gegirilen ¢amur, filterpreste sulart alinmis (isletmelerde
kek olarak tabir edilen) hale getirilir. Filter preslerden ¢ikarilan ¢amur vakum preste yar1
yas yontem ile (pres) sekillendirilecek hale getirilir. Sofra esyasi iiretiminde dokiim
yontemi ile de sekillendirme islemi gergeklestirilebilir. Gelisen teknoloji ve zaman
tasarrufu gerekgesiyle pres ile sekillendirme yontemleri tercih sebebidir. Sekillendirme
siireci tamamlanan yart mamiiller kurutma odalarinda nem oranlar1 %1’in altina diisene
dek kurutulur. Nem oran1 %1 ‘in altina diisen iirlinlerde ge¢mis yillarda iiriinlere gazyagi
testi uygulanarak agiz kisimlarinda pres bicagi kaynakli kilcal catlaklar tespit edilerek,
tiriinlerin pismeden ¢amur hazirlama bdliimlerine geri doniisiimii gerceklestirilirdi.
Gilinlimiizde firin girislerindeki sensorler sayesinde catlaklar kolaylikla tespit
edilebilmektedir. Son biskiivi pisirimleri yapilmak {izere firinlanir. Biskiivi pisirimi
gergeklestirilen dirlinlere sir uygulamasi yapilir ve driinlerin ikinci pisirimi
gerceklestirilir. Sofra esyasi iiretiminde dekorlu iirtinlerde iiretilecek dekorun igerdigi
pigment ve oksit derecelerine gore diisiik derecelerde {iglincii pigirim
gergeklestirilmektedir. Sahip oldugu teknolojinin durumuna gore dekor islemlerini
tampon baski ya da Ink-jet teknolojileri ile yapan isletmelerde zamandan tasarruf

saglanmaktadir.
2.4.2. Yer ve Duvar Karosu Uretimi

Miknatisl ve titresimli elekten gegirilen ¢amur, piiskiirtmeli kurutucuda graniil
hale getirilir. Yer ve duvar karosunda kullanilacak graniiliin pres kaliplarina yapismamasi
i¢in %3 oraninda nemli olmasi istenmektedir. Presten ¢ikan iiriinlerin, sirlama, dekorlama
islemleri gergeklestirilmektedir. Stoneware biinyelerin {iretim semasi Sekil 8’de

goriilmektedir.
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Sekil 8.Stoneware Uretim Semasi, (Rambaldi, 2021) modifiye edilmistir.

Gegmis yillarda, serigrafi ve roto-color baskilarla yapilan dekorlama iglemleri
glinlimiizde engop iizerine Ink-jet (piiskiirtmeli yazic1) teknolojileri ile yapilarak {iriiniin
sirlanmasi tercih edilmektedir. Seramik sanayisinde dijital bir yontem olmasi sebebiyle
Ink—jet baski teknigi diger dekorlama yontemlerine gore tercih edilmektedir. Ink-jet
teknigi, diger yontemlerle dekor uygulanamayan igbiikey ve disbiikey yiizeylerin
dekorlanmasina olanak saglamaktadir (Watanabe, vd., 2012, s. 127).

Baski sirasinda biskiivi iirinlerde meydana gelen hatalar1 en aza indirdigi ve
bask1 miirekkebinin verimli kullanilmasini sagladigi i¢inde ekolojiktir (Lee J. H., 2018,
s. 144), (Singh M. H., Haverinen H. M., vd. 2010, s. 673).

Temassiz baskilama sayesinde {iriin kayiplarin1 azaltan, {iriine yiiksek
cOziintirliikk saglayarak goriintii kalitesini arttiran, renk farklilig1 hatalarini en aza indiren,

tasarimciya tasarladigi modellerdeki hatalarin anlik diizeltilmesini saglayarak kisa siirede
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{iriiniin {iretime alinmasina olanak vermektedir. Ink- jet teknolojisi ile is¢ilik maliyeti de

diismektedir (Solana V. S., 2014, s. 3).

Gorsel agidan daha etkili sonuglar saglayan Ink-jet teknolojisi ayrica ekonomik

ve hatali iirlin oran1 yok denecek kadar azdir.
2.4.3. Stoneware Biinyelerin Pisirimleri

Stoneware biinyeler 1150-1250°C araliginda bir sicaklikta pisirilebilir. Kamara,
tiinel ve roller gibi firinlarda stoneware biinyelerin pisirimi uygundur. 1970 yillarinda yer
ve duvar karosu iiretimi i¢in gelistirilen roller firinlar diger firinlara kiyasla kisa siirede

(58 dak.) pisirme imkan1 sunmaktadir (Bartusch, 2004, s. 312-316).

2.5. Stoneware Biinyelerin Kullanildig1 Alanlar

Stoneware biinyeler gozeneksiz yapisi ve yiliksek mukavamet ozellikleri
sebebiyle yer - duvar karosu basta olmak {izere sofra esyasi {irlinleri, sanatsal {iretimlerde
kullanilabilirler. Ozellikle pisme derecesinin yiiksek olmasi artistik sir ¢caligmalari igin

uygunluk saglamaktadir.

2.6. Ilgili Arastirmalar

Yapilan literatiir taramalari, Seyhan Baraj Golii ¢evresinden temin edilen kil
icerigi yiiksek malzeme ile simdiye kadar stoneware bilinye c¢alisilmadigini, seramik
endistrisinde kullanilmadigin1 ortaya koymustur. Bununla birlikte stoneware biinyeler
lizerine artistik, teknolojik ve arkeolojik anlamda c¢alismalar yapildigi belirlenmistir.
Stoneware biinyeler birgok arastirmaci tarafindan farkli baglamlarda ele alinarak

incelenmistir. Bu ¢aligmalardan bazilar soyledir:

Vilarinho, vd. (2023), Aliiminyum iiretim asamasinda (Bayer Prosesi) olusan
kirmizi ¢amuru atigini stoneware biinyelerde kullanarak biinyeyi renklendirmisler ve
karbon ayak izini azaltmislardir.

Nawaukkaratharnant, vd., (2022), Fe>Osz igerikli Bolgesel kil kullanarak

stoneware biinyelerin teknolojik 6zelliklerini incelemisler, FeoOs ilavesinin su emmeyi
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diislirdiigiinii, blinye yogunlugunu arttirdigini, sinterlenme sicakligr diisiirdiiglinii
gozlemlemislerdir.

Chologauri (2022), Gudiashvili Meydani’ndaki Bartmann stoneware siselerini
Tiflis'teki arkeolojik alanlardaki benzerliklerini karsilastirmis, Avrupa'dan ithal edilen

orijinal kaplarin yerel olarak tiretilmis taklitleri olduguna dikkat ¢ekmistir.

Findik (2021), “Bartmann/Bellarmine” siselerini uluslararasi ticarette ve
Amerika’nin kesfedilmesiyle kolonilesme siirecinde malzeme kiiltiirii bakimindan ele
almistir. Bartmann stoneware kaplarinin cadilardan, kotii ruhlardan, hastaliktan
korunmak amaciyla kullanildig1 diistiniilmektedir. Tomografi ve X-Ray analizleri
sonuclar1 bu siselerin igerisinde sagve tirnak bulundugunu, idrar kalintilarinin varligin
gostermistir. Findik, ayrica sise tizerindeki mask- madalyon figiirlerine dayanarak
tarihlendirilmesine Oneriler sunmus, Antakya’da bulunan bir Bartmann testini tanitmistir.

Ube (2018), Vilnius arkeolojik kazilarinda bulunan 14-17. yy. stonewarelar1
incelemis, bu nesneleri tanimlayarak veri analizleri saglamis, teknik gelismeler, yapmis
olduklar ticaret durumuna deginmis, toplumun sosyal ve ekonomik durumunda ki
degisiklikler hakkinda bilgi vermistir. Toplumun igme aligkanliklarini incelemis,
kaplarin, yiizey islemlerine, rengine ve dekoratif motiflerine gore tarihlendirip
siiflandirildigini belirtmis, sonrasinda karsilastirmali bir yontem kullanarak iiretim
merkezleriyle iliskilendirmistir.

Luvd. (2018), Atik mermer tozunu, stoneware biinyelerde yiizey modifikasyonu
ve diisiik sicaklikta sinterleme elde edebilmek i¢in kullanmislardir. Presleme basincinin
artmastyla, mukavemetin ve yogunlugun arttigmni goérmiisler, mermer atiklarinin yer
karolarinda yeniden degerlendirilebilecegini dnermislerdir.

Yesilay (2018), stoneware biinyelerin bilesimlerinde eritici olarak, endiistriyel
soda-kire¢-silika cam atiklari, sodyum feldispat ve potasyum feldispata alternatif
malzeme olarak kullanmigtir. Calismada cam atiklar ile diisiik derecede pekisen
stoneware biinyelerin olusturulabilecegini gostermistir.

Chomitz (2018), 14. yy’da sarabin yerini biranin almasiyla birlikte degisen trend
ile birlikte stoneware icki kaplarmin 6zellikleri hakkinda bilgi toplayarak kullanim ve
islev yaklasimini incelemis, sarap ve bira i¢iminde kullanilan stoneware kaplarin

tamamlayici 6zelliklerini inceleyerek siniflandirmasini yapmustir.
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Barrachina vd.(2018), Agirlikca %90'lik geri doniistiiriilmiis soda-kire¢ cami ve
bir komiirlii termik santralden gelen kiillerin karistmindan hazirlanan sir siispansiyonunu
stoneware biinyelerde kullanmislardir. 1180 °C de firinlanan numuneleri XRD, XRF,
SEM/EDS ve dilatometrik analizlerle karakterize ederek stoneware karolar i¢in uygun
ekolojik sir tiretmeyi basarmislardir.

Njindam vd. (2018), farkli miktarlardaki atik cam tozlarmi yer ve duvar
karolarinda kullanmiglardir. Caligmalar sonucunda deney biinyelerin ISO 13006
standartlarin1 karsilamasindan dolay1 porselen karolar olarak degerlendirilmesi uygun
goriilmiistiir. 150°C'de ve agirlikca %30 cam ile pisirilen karo numunelerinin SEM
mikrograflari, mullit lifli ¢ok kompakt bir doku ve yogun mikro yap1 gosterdigini ve
karolarin dikkate deger mekanik ozellikler sergiledigini belirtmislerdir.

Gualtieri vd. (2018), bor igerikli camlar1 sinterleme hizlandiricis1 olarak
kullanmiglardir. 140°C daha diisiik bir pisirme sicakliginda, oldukca vitrifiye stoneware
seramik karolar elde etmislerdir.

Tagyildiz (2017), ugucu kiiliin stoneware sirlarin 06zelliklerine etkilerini
aragtirarak, seramik biinye-sirlarda hammadde olarak kullanmistir.

Yesilay vd. (2017), seramik sanat eseri liretiminde kullanilacak ¢amurlarin
olusturulmasinda mermer atiklarinin kullanim olasihigini arastirarak, malzemenin
stoneware bilinyelerde kullanilabilecegini géstermislerdir.

Rambaldi vd. (2017), gbzenekliligin malzemelerin elastik 6zellikleri tizerindeki
etkisini aragtirmak icin farkli kapali gozeneklilige sahip stoneware numuneleri
incelemislerdir.

Barrachina vd. (2017), saflastirilmis Ispanyol killerinden stoneware biinye
formiilasyonlarina odaklanmislardir. Calismalarinda organik madde iceren ii¢ Ispanyol
kilini incelemisler ve demir giderimi, yas elek yoOntemi, hidrosiklon ydntemi ve
elektromanyetik filtreleme yontemini kullanarak ¢alismalarini gerceklestirmisler, demir
iceriginde agirlikca %80'e kadar bir azalma elde edilirken, organik madde igeren kili, 400
°C'de 30 dakika boyunca 1s1l islemden gecirmislerdir. Bu islenmis killeri, karakterize
ettikten sonra (kimyasal ve mineralojik bilesim, plastisite, organik karbon, termal
davranig ve renk) stoneware govde bilesiminde ithal killer yerine kullanmislar, sonug
olarak sinterleme, morfoloji, renk, egilme mukavemeti ve dilatometri agisindan

stoneware formiilasyonuna uygun bilesim ortaya ¢ikarmiglardir.
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Cak1 vd. (2017), seffaf sir liretmek i¢in mermer atiklarinin geri doniistimiine
odaklanmiglardir. Agirlikga %40'a kadar atik igeren sirlar hazirlamis ve stoneware
karolarin {izerine uygulamiglardir. Calismanin sonucunda, mermer atiklarinin sir
tiretiminde kullanilabilecegini gormiislerdir. Agirlikca %20 oraninda atik ilavesinden
sonra, sisteme yiiksek kalsiyum oksit katilmasi nedeniyle opak sir ylizey dokusunun
gelisimini tespit etmislerdir.

Giilagtt ve Erkdylii (2016), stoneware camurlarin fiziksel 0Ozelliklerine
hammadde miktarinin etkisini belirlemek amaci ile alti grupta deneysel caligmalar
yapmislardir. Birinci grup arastirmada, ana biinye igerisine, farkli oranlarda eklenen
sodyum feldispat ve potasyum feldispat miktarinin etkisini, ikinci grupta; potasyum
feldispat miktarinin etkisini, ti¢lincti grup ¢alismada; sodyum feldispat miktarinin etkisi,
dordiincii grup ¢alismada ana biinyeye eklenen potasyum feldispat ve mermer miktarinin
etkisini aragtirmiglardir. Caligmanin besinci grubunda sodyum feldispat ve mermer
miktarinin etkisi, altinci grubunda ise mermerin stoneware biinyeye olan etkisini
incelemistir. Arastirma sonuglarin1 degerlendirerek yar1 yas (plastik) stoneware biinyeler
gelistirilmistir.

Kavas vd.(2016), brusit iceren hammadde ilavesinin stoneware sirinin sertlik ve
ylizey mikroyapisi lizerinde gostermis oldugu etkileri arastirmis, hammaddenin agirlik¢a
%2-4 oranlarinda dolomitin yerine recetede kullanilabilecegini ve Brusit iceren
hammaddenin yiizey sertligini arttirdigini gostermislerdir. Brusit iceren hammaddenin
stoneware sirlarinda %4’e kadar kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Tagyildiz (2015), stoneware biinyelerin fiziksel 6zelliklerine kaolen, kuvars,
nefelin siyenitin miktarlarinin 1200 °C sicakliktaki etkilerini arastirmistir. Biinyelerin
fiziksel 6zelliklerine hammadde miktarinin etkisinin belirlenmesi amaciyla, ¢alismalarini
lic ana grupta ylriitmiistiir; Birinci grupta, kuvars miktarinin etkilerini, ikinci grup
deneme calismalarda kaolin miktarinin etkilerini incelemistir. Uciincii grup deneme
caligmalarinda kil ve kaolen miktar1 sabit tutarak, kuvars oranini azaltarak, nefelin siyenit
miktarini arttirmistir. Denemeler sonucunda nitelikli stoneware biinyeler gelistirmistir.

Selli (2015), zirkon igeren standart beyaz porselen karo bilesimine gore daha iyi
beyazlik degerleri gosteren zirkon (ZrSiOs) kullanilmadan alternatif beyaz porselen
seramik karo bilesimleri gelistirmeyi amaglamistir. Kompozisyonlarin su emme (%),

pisme ¢ekme (%) ve renk (L*, a*, b*) gibi teknolojik 6zellikleri dl¢iilerek standart beyaz
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stoneware biinye ile karsilastirmis, yeni anortit esasli kompozisyonlardan birinin zirkon
igeren standart beyaz stoneware biinye yerine iiretilebilecegini ortaya koymustur.

Kealhofer ve Grave vd. (2015), Khmer stoneware iiretim ve dagitiminin
organizasyonunu anlamaya odaklanmistir. Zaman i¢inde Khmer stoneware iiretimi,
dagitimi ve tiiketimini izlemistir. Bélgede 20 yillik firin arastirmasi ve 6nemli arkeolojik
kaz1 ve incelemeler yapmislardir. Angkor bolgesindeki dort firin kompleksinden elde
edilen stonewarelarin nétron aktivasyon analizinin karakterizasyon sonuglarini
bildirmislerdir. Firin sahalarinda bulunan fakat baska yerlerde iiretildigi tespit edilen
seramikler bu bolgede tiiketim kaplarinin ¢ok karmasik oldugunu gostermektedir.

Ube (2014), 15. yy’da stoneware kaplarin liiks ve statii gostergesi oldugundan,
17. yy’daise Ronesansin etkisiyle bu kaplarin 6neminin azaldigini ve artik liiks gostergesi
olmadigindan bahsetmistir. 18. yy’da ise stonewarelarin yerini porselen, metal ve kesme
cam kaplara biraktigin1 belirtmistir.

Li (2014), Depolama amagli iiretilen stoneware kavanozlarin tedarik yerinin
Jingdezhen’in Guangdong Fujian kiy1 eyaletleri olup olmadigini tartismislar arkeolojik
buluntularin az olmasiyla kesin bir kanit ortaya koyamamislardir.

Perez ve Romeo (2014), Kaliplama basmnci ve kalinlik parameterelerinin
pismemis ve pigsmis stoneware govdelerin teknolojik ve mikroyap1 6zellikleri lizerindeki
etkisini incelemislerdir. Sonuglar ile karolarin ozelliklerindeki degisimin karolarin
kalinliklarindan bagimsiz oldugunu goéstermislerdir. Taramal1 elektron mikroskobu ile
yaptiklar1 gozlemler ile, kaliplama basinct arttikga mullit kristallerinin biiytidiigiinii,
ancak kristallerin seklinin yanhizca kalinliklardan etkilenmedigini bildirmislerdir.
Kaliplama basincinin da gozenek boyutunu etkiledigini bildirmislerdir. Sonuglar ile,
kapali gozenek sayisi ile stoneware karo kalinligi arasinda giiclii bir iliski oldugunu
belirtmislerdir.

Fragassa vd. (2014), Egilme, basma ve darbe testleri ile mekanik 6zellikleri
karsilagtirarak biikme isleminden gecen stoneware bilinye davranisindaki degisikligi
incelemislerdir.

Ologunwa (2013), Akure'deki abbatoirlerin kemik atiklari ile yapilan deneysel
caligmalarla opaklastirilmis stoneware {iriinler ile gelistiren sanat ve tasarim caligsmalari,

(Opacifier) adli caligmasinda kemik kiilii ile iiretilen sirlarla kalay oksit kullanilarak
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tiretilen sirlarin fiziksel oOzelliklerini karsilastirmistir. %7-9 inek kemigi kiilleri ile
olusturulan sirlarin maliyeti azalttigini kanitlamistir.

Caki, Yesilay Kaya, Karasu, Baser (2012), Perliti, stoneware sirlarinda albit,
ortoklaz ve iileksit yerine kullanilmigtir. 1160 °C'de pisirilen ilgili sirlarin optik
parametreleri ve erime Ozellikleri tizerindeki etkileri aragtirmislardir. Calisma sonucunda
perlitin sirlarda eritici ve renklendirici olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Romeo, Rincon ve Perez, (2012), Farkli basinglar ile (10, 20, 30 ve 40 MPa)
sekillendirilmis, renkli, firinlanmis stoneware biinyelerin 6zelliklerini incelemislerdir.
Hizli firinlama isleminden sonra karolarin kiigiilme, su emme, gozeneklilik ve egilme
mukavemeti gibi parametrelerini 6l¢miiglerdir. Basincin artmasi ile yogunlugun arttigini
gozenekliligin azaldigini, biinyelerin su emmelerinin azaldigini, mukavemetin arttigin
gormiislerdir. Sonuglar, daha yiiksek kaliplama basinglarinda basilan denemelerin (30 ve
40 MPa) birbirleri ile benzer teknolojik 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir. Pigirim
sonrasi tiim pargalarda mullit ve kuvars miktarinin sabit kaldigin1 gérmiislerdir. SEM
gozlemleri, kaliplama basinci arttikga mullit kristallerinin daha uzun oldugunu
gostermiglerdir. ik kaliplama basmcinin nihai &zelliklerden ana sorumlu olan mullit
gelisimi lizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Melchiades vd. (2011), Stoneware karolarda acgikta kalan yilizey gézeneklerinin
{iriiniin leke direncine nasil etki ettigini degerlendirmeyi amaglamislardir. Uretilen yiizey
asimnmast kosullarinin degistirilmesiyle porselen karonun lekelenme egiliminin énemli
ol¢iide degistirilebilecegini ortaya koymuslardir.

Timugin ve Oztiirk, (2011), Stoneware karolarin parlatilmas1 igin gelistirilen
silisyum karbiir (SiC) partikiil gémiilii magnezyum oksikloriir cimento (MOC) kompozit
cila tuglalari, 600 ve 1200 grit SiC partikiillerinin MOC macununa agirlik¢a %20, 25 ve
%30 oraninda katarak {iiretmiglerdir. SiC tozunun miktarina ve tane boyutuna gore
tuglalarin yogunlugu, basing dayanimi, asinma direnci 6zelliklerini belirlemislerdir. SiC
partikiil gomiilmesi, yogunlugu, basing dayanimini ve asinma direncini arttirmistir.
Stoneware karolarin ortalama yiizey piiriizliiligii ve optik parlaklig1 ve cilalama sirasinda
meydana gelen asindirici tugla tiikketimi agisindan degerlendirilmistir. Taramali elektron
mikroskobu incelemeleri, agirlikca %25 SiC partikiil gdmiilii MOC tuglalarinin aginma
direnci ve cilalama performansi agisindan en iyi niteliklere sahip olmasinin nedenlerini

ortaya koymustur.
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Tite (2011), Tang'dan Ming hanedanina (MS 7-17. yy) kadar uzanan, kuzey ve
giiney Cin'deki stoneware mikro yapilari, hidroflorik ile agindirildiktan sonra bir taramali
elektron mikroskobunda (SEM) incelemistir. Kuzey Cin'den kaolinitik kil (Ding porselen
ve Jun stoneware), giiney Cin'den stonewarelar1 (qingbai ve siralti mavi porselen ve
Longquan stoneware) ve giiney Cin'den stoneware killer kullanilarak iiretilen seramik
bilinyelerde ¢ok farkli mikroyapilarin gozlendigi ortaya koyulmustur (Yue ve Guan
stoneware). Bu nedenle, yliksek refrakter seramiklerin govdelerinin hidroflorik ile
asindirilmig, sirli  boliimlerinin  (SEM) incelemesinin, iiretimlerinde kullanilan
hammaddeleri arastirmada énemli bir yeri oldugunu belirtmistir.

Lepienski vd. (2011), granit ve stoneware karonun mekanik ve tribolojik
ozelliklerini, karsilastirmiglardir. Mekanik ozellikler, sertlik ve elastik modiil, aletli
girinti ile degerlendirmislerdir. Siirtinme katsayis1 ve asmma karakterizasyonu, iki
kontrollii ortamda ileri geri hareket eden bir diiz lizerinde top tribometre kullanilarak %53
bagil nemli hava ve 23°C'de akan su altinda degerlendirmislerdir. Sinterlenmis cam-
seramik ve stonewarein benzer mekanik ve tribolojik oOzellikler sergiledigini
gormiislerdir. Mekanik ve tribolojik 6zelliklerle ilgili sonuglar ile bu cam seramigin
endiistriyel karo olarak kullanilmaya uygun oldugunu gostermislerdir.

Gualtieri vd. (2011), baslangi¢ karistmi bilesiminin  porselen karolarin
mineralojisi ve 6zellikleri iizerindeki etkilerinin, karigim tasarimi ve Rietveld yontemiyle
tam kantitatif faz analizleri kullanarak arastirmalarini yapmislardir. Calismalarinda biinye
ozellikleri ve hammadde karisim oranlari arasindaki fonksiyonel iliskiler elde ederek
pisirilmis {irlinlin mineralojik bilesimi ile iligskilendirmislerdir. Mullit kristalizasyonunun
kimyasal ortama bagli oldugunu gormiislerdir. Amorf igerigin biinye oOzellikleri
tizerindeki en dnemli roliinii nicel olarak agiklamiglardir. Amorf igerigin artmasiyla agik
gozeneklilik azalmis oldugunu ve buna baglh olarak hem leke hem de asinma direnci
arttigin1 gérmiislerdir.

Perez vd. (2011), Stoneware biinyede mullitin biiylime siirecini incelemistir.
Diisiik ve yliksek derecelerde mullit olusumunda farkli reaksiyonlar oldugunu gérmiistiir.

Fernandez (2010), Galvanik atiklar, kil, feldispat, kuvars ve geri doniistliriilmiis
camdan islenen endiistriyel bilesimlere dahil ederek stoneware karolar iiretmistir.
Galvanik atiklari, endiistriyel islemlere dahil edilmeden 6nce gaz olusturan tiirleri ortadan

kaldirmak i¢in kalsine edilmis ve kristal fazlar olugturulmustur. Kalsine edilmis galvanik
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atigin, spinel fazli nanokristallerde gelisen fazda sadece kismen ¢oziindiigiinii gostererek
galvanik atiklarin agirlikca %10 a kadar kullanilabilecegini saptamaistir.

Suvact ve Tamsii (2010), viskozitenin porselen karolara etkisini, mikroyap1
gelisimi, leke direnci iizerindeki roliinii arastirmiglardir. Viskoziteyi degistirmek icin
parametre olarak Na:O/K2O orani kullanmiglardir. Na.O/K.O orani arttikca viskozite
azaldigim1 ve viskozite deki bu azalmanin, mikro yapinin iyilesmesiyle sonuglandigini
gormiislerdir. Deformasyon olmadan leke tutmayan karolar elde etmek i¢in vizkozitede
bir alt ve bir iist sinir belirlenmesinin uygun olacagina deginmislerdir.

Ozdamar, Kiigiiker, Esenli, Kayaci, Uz, (2010), Tiirkiye, Konya-Ilgin bolgesi
metariyolitlerinin porselen karo iiretimi ig¢in eritici olarak uygun olup olmadigim
aragtirmistir. Bu amagla metariyolitin kimyasal ve mineralojik 6zelliklerini kimyasal
analizler, XRD ve SEM caligsmalari ile belirlemislerdir. Referans regete bilesiminden
baslayarak, farkli miktarlarda agirlikca %4, 8, 12 ve 16 potasyum feldispat, ayni
miktarlarda metariyolit ile degistirmigler, tiim numuneleri endiistriyel kosullar altinda
1200 °C de 49 dakika stireyle pisirerek, biinyelerin su emme, kii¢iilme, mukavemet gibi
fiziksel ve mekanik oOzellikleri Olgmiislerdir. Denemeler sonucunda metariyolitin
stoneware biinyelerde eritici olarak kullanilabilecegini gérmiislerdir.

Llop, Notari, Barrachina, Nebot, Nufiez, Carda, (2010), stoneware liretiminde
kullanilan killerde kromofor oksit (203 ve TiO») icerigini azaltmaya ¢alismislardir. Bu
azaltma islemlerini, eleme, miknatis kullanarak manyetik ayirma veya HCI ile asit
muamelesi ve daha sonra NHj3 ile notrlestirme gibi farkl fiziksel ve kimyasal islemlerle
gerceklestirmislerdir. Kimyasal islem gdrmiis kilde siderit eliminasyonu nedeniyle Fe2Os
olarak kromofor oksitler %2,36'dan %1,66'ya diigsmiistiir.

Marcoux (2010), Kurtarma kazilar1 sirasinda alanda bulunan firin tabani
kalintilarin1 ve zeminin Ozelliklerini karsilastirmistir. Eserleri inceleyen arastirmaci,
alkali icerikli sir yerine albany kili ile yapilan astar kullanildigini ortaya koymustur. Bu
alanda yeni kap tiplerinin varligma ve bu kap tiplerinin pisiriminde ¢esitli 1sitma
teknolojilerinin denendiginidikkat ¢erekerek stoneware firinlarinin sanayilesmeye
onciiliik eden firinlar oldugunu ortaya koymustur.

Doherty vd., (2009), Erken donem Meissen stonware porselenlerinin boyama
tekniklerini arastirmiglardir. Siyah stoneware sirin bilesimi hakkinda bilgi toplamislardir.

Prusya mavisi kullanimi, korunma durumu ve belirli pigmentlerin kullanim durumu
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hakkinda bilgi vermiglerdir. Calisma dekoratif sanat eserlerinin kronolojisi agisindan
onemlidir.

Baldi (2008), Ozsiiz hammaddelerin yerine stoneware biinye recetesine eklenen
fritlerin (agirlik¢a %10) etkilerini degerlendirmistir. Sinterlemede olumlu etkisi, sicaklik
baslangicli yogunlastirma ve sinterleme hizinda olumlu sonuglar1 oldugunu gérmiistiir.

Rincon vd. (2008), stoneware biinyenin sinterlenme davranisi, su emme ve
gbzenekliligini degerlendirmislerdir. Referans ¢camur ile hazirlamig olduklart blinyedeki
mullit olusumlarini gézlemleyerek eritici olarak kullanilan malzemenin mullit olusumuna
katkisin1 arastirmislardir.

Gualtieri vd. (2008), Cimento-asbest doniisiim {irtinii (CATP), aliiminyum,
demir ve magnezyum icerigine sahip olmasi disinda, dogal veya diisiik sicakliktaki bir
klinkerinkine benzer bir faz bilesiginin oldugunu gostererek atigin, seramik karo
karigimlarinin iiretimi i¢in giivenli bir sekilde geri doniistiiriilebilecegini ve regeteye %3-
5 oraninda CATP ilavesinin beyaz porselen karo karisimlarinin standart parametrelerinde
onemli farkliliklar géstermeyecegini ortaya koymustur.

Caki, Karasu, Yesilay, Imrak, Bayraktar, (2008), Ticari bir kiremit ve tugla
fabrikasindan alinan kati atiklarin, slip dokiim ile olusturulabilen stoneware biinyelerin
tiretiminde kullanilabilirligini arastirmislardir. Atiklarin biinyeye katilmasi sonucu pigsme
sonrast ne tir fazlar olustugunu tespit etmek i¢cin XRD analizi yaparak
degerlendirmislerdir. Sonug olarak, pismis kiremit ve tugla atiklarinin hem sirli hem de
sirs1z seramik biinyelerde degerlendirilebilecegini kanitlamiglardir.

Raimondo, Zanelli, Matteucci, Guarini, Dondi, Labrincha, (2007), Atik camlarin
(TV /PC KATHODIC TUP VE EKRANI) stoneware karolarin sinterlenme davranislarina
ve teknolojik 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Calismalarinda, stoneware gévdeye
feldispat yerine agirlikca %5 ve %10 TV ve PC katodik tiip ve ekran cami ilavesi
ekleyerek degerlendirmelerde bulunmuslardir.

Tucci, Esposito, Malmusi, Rambaldi, (2007), Stoneware regetesinde bulunan
feldispat yerine spodiimen kullanarak yeni biinye regeteleri olusturmuslardir. Spodiimen
katkisinin ¢atlamay1 6nledigini, malzeme mukavemetini arttirdigini belirtmislerdir.

Sousa, Alarcon, Vicente, Weingaertner (2007), Stoneware yer karolarinda 7,5
cm s-1 ilerleme hiz1 ve 0,2 s-1 ve 12 cm yanal salinim frekans1 ve genligi kullanilarak

polisajlanmis porselen seramik karolarin yiizeyindeki parlaklik dagilimini 6lgmeyi ve
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analiz etmeyi amaclamislardir. Alt1 karo yiizeyi iizerinde olusturduklar1 parlaklik
modelini, her pikselin karo yiizeyinin bir kismu ile tek anlamli olarak iligkilendirdikleri
gri 6lgekli grafiklerle sunarak, bulunan parlaklik deseni ile cilalama kinematigi arasinda
korelasyonlar gelistirmislerdir. Ayn1 kosullar altinda polisajlanmig karolar arasinda veya
ayn1 karo ylizeyilerinde parlaklik farkliliklar1 kaydetmislerdir. Yanal salinim hareketinin
kullanilmasi, karo yiizeyindeki parlaklik deseninin bir dalga bicimi deseni izlemesine
neden olmus ve c¢alismay1 1s1k-yiizey etkilesimi ve polisaj kafalarinin yoriingelerinin
ortiismesi dikkate alinarak iki dogrulayici hipotez sunmusglardir.

Tabata (2006), Tani Firin sahasindan Khmer Stonewarelarinin teknik
Ozelliklerini incelemis, seramik firminin yapisina, iiriin ¢esitliligine ve Tani B4 firininin
kazisi ile netlesen seramik yapim tekniklerini aragtirmistir. Firinlarin kaba taneli toprak
malzemeden yapildigint ortaya koymus, iiriin cesidi olarak kase, cesitli biiytikliikte
kavanoz, sise, fic1, yer karosu, ¢atilar i¢in sacak kiremitleri tiretildigini géstermistir.

Glascock (2006), Guthe Koleksiyonu'ndaki stoneware kaplardan olusan ¢ok
yonlii bir ¢alismay1 sunmustur. Seramiklerin dekoratif motiflerin stil analizlerini yaparak,
morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Analizler sonucu 4 iiretim alanina isaret etmistir.
Calisma ayrica M.S. 12. yy’dan 19.yy’a kadar Gilineydogu Asya ticaretine 11k
tutmaktadir.

Ferrari ve Gualtieri (2006), Stoneware karo iiretiminde yaygin olarak kullanilan
biinyeleri iiretmek icin albit, feldispat ve kuvarstan olusan bir karigima agirlikca %35
oraninda albit ekleyerek ham ve pismis {irlinlerin mineralojik yonlerine ve bunlarin illit
varligi nedeniyle teknolojik 6zelliklerle olan iliskilerine odaklanmislardir. Artan illit
igerigi ile, erime noktasinin diismesi nedeniyle daha yiliksek cam faz yiizdesi ve daha
diisik su emme sagladigini gormiislerdir. Silis ve aliimina alkali cam olusturma
egiliminde oldugundan, illit varligi, mullit ve kristobalit olusumunu engelledigi
goriilmiistiir. Macaristan'daki killerde, gecis elementleri ¢cok diisiik oranda bulunmasina
ragmen, pisirilen iiriinlerin deneylerinin rengi daha koyu oldugunu ortaya koymustur.

Romero, Marquez, Rincon, (2006), diferansiyel termal analiz (DTA)
kullanilarak mullit (3A12032S102) kristallerinin stoneware biinyelerdeki biiyiimesini
incelemistir. Mullit kristallesmesinde yigin ¢ekirdeklenmenin baskin oldugunu ve
ardindan sabit sayida c¢ekirdekten diflizyonla kontrol edilen polihedron benzeri

morfolojiye sahip mullit kristallerinin ii¢ boyutlu biiyiimesinin izlendigini gostermistir.
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Tagkiran, Demirkol, Capoglu, (2005), Geleneksel stonewarelardan daha iyi
Ozelliklere sahip olan stoneware iiretmek i¢in alternatif bir kompozisyon tasarlamaya
calismislardir. Geleneksel stoneware {liretiminin aksine biinyede anortit kristalleri
olusturarak yiiksek bir camsi faz olusumu ic¢in ¢amur tasarlamiglardir. Yogunluk, su
emme, pisme kiiclilmesi, deformasyon dayanimi, termal genlesme davranisi ve estetik
ozellikler gibi teknolojik 6zellikler 6lgmiislerdir. Anortit esasli malzemenin stoneware
gereksinimlerinin karsilanmasini sagladigi ve malzemenin yaklagik %70 kristal ve %30
cams! fazlar icerdigini tespit etmiglerdir.

Kusano, Fukuhara, Fuji, Takada, Murakami, Doi, Anthony, Ikeda, Takano,
(2004), Bizen geleneksel Japon stonewarelarinda karakteristik bir kirmizimsi deseni olan
Hidasuki'nin olusum siireci, model deneyleri aracilifiyla incelenmistir. Hazirlanan
deneyleri piring samaniyla ve temas etmeden 1250°C'ye 1sitarak sogutmuslardir. Piring
samani varken nispeten yavas sogutulan numuneler i¢in kirmizimsi bir renk ortaya
cikmistir. Piring samaninda potasyum bulunmasi nedeniyle, piring samaninin yoklugunda
olusan ana faz olan mullit, korundum, hematit ve digerleri yaklasik 50 um derinlikte
ylizey bolgesinde altigen plaka benzeri kristaller olarak ¢okeldigini tespit ederek, bu
kristallerin kenarlarinda hematit olustugunu ortaya koymustur.

Raimondo, Tenorio, Cavalcante, Dondi, Ercolani, Guarini, Melandri, Almendra,
(2004), stoneware biinyelerin mikroyapisi ile mekanik, tribolojik ve fonksiyonel
davranig1 arasindaki karmasik iligkileri daha iyi anlayabilmek igin sectikleri karolar
tizerinde genis bir kimyasal, fiziksel ve mikroyapisal analiz ile bu karolar1 karakterize
etmiglerdir. Mullit ve zirkonun mekanik performanslar1 artirma egiliminde oldugu
goriiliirken kuvarsin zit bir rol oynadigin1 gérmiislerdir.

Karasu, Kaya, Aydasgil, Kurama (2004), Tungbilek termal ucucu kiillerin
renklendirme 6zelliginden dolay1 seffaf ve opak stoneware sirlarinin renklendirilmesinde
kullanilmasimin uygun olabilecegini diisiinerek caligmalar yapmislar ve bu kiillerin,
herhangi bir iiretim parametresini degistirmeden renklendirme amacl seramik sirlarda
degerlendirilebilecegini gostermislerdir.

Cappalletti, Gennaro, Cerri, Gennaro, Dondi, Guarini, Langella, Naimo, (2003),
Farkli mineralojiye sahip bes biiyiik dlgekli Italyan dogal zeolit yatagini karakterize

ederek stoneware biinyelerde test etmistir. Zeolit icermeyen biinyelerle karsilastirmistir.
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Zeolitlerin ham ve pismis karolarda viskozitede artmaya sebep oldugunu tespit
etmisglerdir. Zeolitin 6giitiilmesiyle viskozite diistiriilebilecegini belirtmislerdir.

Raimondo (2002), Cam-seramik ilavesinin stoneware karolarin mekanik
ozellikleri ve mikroyapisal 6zellikleri tizerindeki etkisini incelemistir. Mikroyap1 ve doku
incelenmis ve y1gin yogunlugu, acik ve kapali gdzeneklilik ve faz bilesimini belirlemistir.
Gozeneklilige ragmen miikemmel mekanik performanslar elde etmeyi saglamistir.

Matteucci (2002), Camin sinterleme ve teknolojik 6zellikleri iizerine etkisini
arastirmis, stoneware karo tiretiminde atik cam geri doniisiimiiniin fizibilite ¢alismasini,
tamamen vitrifiye olan bir referans biinye ile degerlendirmistir. Cami, hem pisirilmis hem
de pisirilmemis karolarin teknolojik ve bilesimsel karakterizasyonu agisindan
degerlendirmis ve soda-kire¢ caminin yart mamul iirlinler iizerinde 6énemli bir etkisi
olmadigin1 gormiistiir, ancak agik goézenekliligi ve y1gin yogunlugunu azaltmay1 énemli
Olciide etkiledigini gormiistlir. Atik cam, kuvarsin erimesine yardimci olmus, kismi bir
mullit ¢oziintirliigli saglamis, sinterlemeyi hizlandiran daha bol ve daha az viskoz bir s1v1
fazina yol agtigmi tespit etmistir. Sonug¢ olarak c¢alismasinda, soda-kire¢ caminin,
stoneware karolarin teknolojik davranislarinin ve performanslarinin tolere edilebilecegini
az miktarlarda kullanilabilecegini gostermistir.

Andreola, Barbieri, Corradi, Lancellotti, Manfredini, (2002), agirlikca %20
1zgara ciirufu igeren karolar imal etmistir. Bu numunelerin sinterlenebilirligi, mekanik
(Vickers mikro sertligi ve Young modiilii) ve estetik (nokta direnci ve renk parametreleri
analizi) Ozellikleriyle birlikte yogunluk ve biiziilme Ol¢limlerini incelemistir. Atik
icermeyen porselenize seramik karolarla yapilan karsilastirma, seramik govde ile atik
arasinda, nihai {iriinlerin 6zelliklerini ve pisirme dongiisliniin kosullarin1 6nemli 6l¢iide
degistirmeyen iyi bir uyumluluk gostermistir. Atik igerigi ile orantili olarak gézeneklilik
artisinin yogunlukta, ¢ekmede, leke direncinde ve beyazlikta azalmaya neden oldugu
calismada belirtmistir.

Leonelli, Bondioli, Veronesi, Cannillo, Romagnoli, Manfredini, Pellacani
(2001), Stoneware karolardaki mikro yapt ve faz gelisiminin karmasikligina
odaklanmistir. Kuvars, mullit ve kiyanit minarelleri ile ¢alismalar yapmis, preslenen
numuneleri, ayn1 endiistriyel firinlama programina tabi tutarak Avrupa karo standartlarina
gore test etmistir. Mullit ve kiyanit ilaveli formiilasyonlarin, 6zellikle egilme mukavemeti

ve aginma direnci ile ilgili olarak, mekanik 6zelliklerde artiglar gosterdigini gdrmiistiir.
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Barnes (2001), stoneware iiretim kronolijilerini incelemis ve stoneware iiretim
olanaklarmi degerlendirmistir. Wajil ve Kimhae stoneware iiretimine deginmis,
stoneware iiretim teknolojisinin Kore’ye Cin’den geldigini diisiindiiglinii belirtmistir.

Kumar, Singh, Ramachandrarao, (2001), Stoneware karo bilesiminin mekanik
ozelliklerinde ucucu kiil ilavesi etkisini aragtirmis, agirlikga %25 ugucu kiil iceren
karolarin, referans karolara kiyasla daha iyi egilme mukavemetine, asinma direncine ve
sertlige sahip oldugunu gérmiistiir.

Dondi, Fabbri, Manfredini, Pellacani, (1995), maksimum pisirme sicakliklarinda
kaolin ve killer ile yogun, diisiik gézenekli ve gdzenek boyutu kiigiik olan stoneware
blinyelerin dis mekan uygulamalarinda ve dona dayanikli malzemeler olarak
kullanilabilinecegini belirtmislerdir.

Freestone ve Bimson, (1986), Fulham ¢omlekgiliginde iiretilen kahverengi ve
beyaz stoneware {irilinlerin biinye ve sirlarinin bilesimini incelemislerdir. Malzemenin
mikro yapisim1 belirlemek i¢in optik ve taramali elektron mikroskobu, atomik
absorpsiyonu spektrofotometrisi, elektron mikroskop analizi (SEM) ve X-1s1m1 kirinimi
analizlerini (XRD) kullanarak 17. yy sonunda stoneware biinyelerin iiretiminde kullanilan
pisirme sicakliklarini tahmin etmislerdir. Sonuclar, bilinye bilesimlerinin, Dwight'in
defterinin giinlimiize kalan kopyalarinda verilen biinye receteleriyle benzerlik
gostermistir. Beyaz stoneware bilesimi ve mikro yapisinin Cin ve Avrupa porselenleriyle
karsilastirilmasi, Dwight'in Cin porselen govdelerini oldukca yakin bir sekilde yeniden
irettigini, ancak kireg-alkali astar sir kullanmadigi i¢in Cin porselenlerinin piiriizsiiz,
zengin goriiniimiinii yeniden {iiretmede basarisiz oldugunu gdstermistir. incelenen
porselen biinye ve sirlar Dwight'in Cin porselen govdelerini oldukc¢a yakindan
kopyaladigini, ancak alkali igerikli astar ve sir kullanmadigi i¢in Cin porselen sirlarinin

pliriizsiiz, zengin goriiniimiinii yeniden liretemedigini ortaya koymustur.
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Bu calismada, Seyhan Baraj Golii cevresinden alinan kil igerigi yiiksek malzeme

(SGM) stoneware camur regetesinde hammadde olarak degerlendirilerek, farkli oranlarda

regete icerinde kullaniminin hazirlanan ¢gamur ve nihai iirliniin fiziksel 6zelliklerine etkisi

incelenmistir. Calismada 1200°C pisirim sicakligina sahip stoneware ¢camur regetesi

referans alinarak, recetede bulunan iki ticari kilden biri se¢ilmis, bu kilin regete

icerisindeki miktar1 (%10’dan 100’e kadar) kademeli olarak azaltilmistir. Yerine kilin

recete igerisindeki azalan miktar1 kadar (%10’dan-100’e kadar) SGM katkis1 yapilarak,

malzemenin stoneware camur regetesinde kullanim uygunlugu arastirilmistir. Olusturulan

camurlarin laboratuvar ortaminda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Sekil 9°da

verilen haritada Seyhan Baraj Golii Cevresi kil igerigi yiikksek malzemenin temin edildigi

alan goriilmektedir.

Sekil 9. Seyhan Baraj Go6lii ¢evresi kil igerigi yiiksek malzeme temin alani

Kaynak:
modifiye edilmistir.
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Sekil 10’da ¢aligma alani ve ¢gevresini gosteren uydu haritasi yer almaktadir.

i | | i
Sekil 10. Seyhan Baraj Golii uydu fotografi
Kaynak: https://www.google.com/maps/@37.104737,35.329363,20637m

Sekil 11°de hammaddenin alindig1 alan yer almaktadir.

Sekil 11. Hammaddenin alindig alan
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Sekil 12’de Malzemenin kesekler halindeki goriintiisii verilmistir.

Sekil 12. Malzemenin kesekler halindeki goriintiisii

Seyhan Baraj GoOlii ¢evresindeki arazilerde kalislesmis (CaCOs Kalsiyum
Karbonat ile birlesmis toprak) malzeme mevcuttur. Seyhan Baraj Golii ¢evresi
malzemesinin asitliginin diisiik olmasi, acik renkli olmasi, bilinyesinde kil ve ¢esitli
oksitlerin bulunmasiyla Adana ve Innapl serilerinden ayrilmaktadir (Kapur, Cavusgil,

Senol, Giirel, Fitzpatrick, 1990, s. 49-59).

Seyhan Baraj Golii ¢evresi malzemesinin kiregli, tinli (bitki yetistiriciligine
uygun ve %40 kil igerikli) oldugu goriilmektedir. Malzemenin ayrica organik
malzemeleri de i¢ermektedir. Genelde iist katmanlarinin taneli yapiya sahip oldugu
goriilmektedir (Kapur, vd., 1990, s. 49-59). Seyhan Baraj Golii ¢evresinde Karadmerli,
Bayram Hacili, Dortler, Memisli, Karsli, Menekse Koyli ve Killi Burun mevkileri
bulunmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan referans stoneware biinye recetesi icerisinde

kullanilan hammaddeler ve miktar1 (% agirlik¢a) Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1. Referans Stoneware Biinye Regetesi

Hammadde Miktar ( %)
Na-Feldispat 18
Kuvars 27
Kaolen 211 29
Kil 201 10
Ticari kil 16
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3.2. Yontem
3.2.1. Hammadde Hazirlama

Seyhan Baraj Golii ¢cevresinden temin edilen kil igerigi yliksek malzeme 3,35 mm
lik (No.6) elek ile manuel olarak elenerek, kaba malzemelerden temizlenmistir. Ayrica
eleme islemindeki temel amag, tane boyutu siniflandirilmasidir. Kil igerigi yiiksek
malzemede bulunan kil plakalarinin agilmasi ve biinyede bulunan ¢oziiniir tuzlarin suda
¢cOziilmesi amaciyla bir hafta suda bekletilmistir. Al¢1 masada fazla suyu alinarak plastik

hale getirilen malzeme, kurutularak kullanima hazir hale getirilmistir.
3.2.2. Stoneware Biinyelerin Hazirlanmasi

Referans olarak belirlenen stoneware biinye recetesi i¢erisinde bulunan ve ticari
olarak temin edilen kilin orani azaltilarak (%10-100’e kadar) yerine Seyhan Baraj Golii
cevresinden temin edilen kil igerigi yliksek malzeme, artan oranlarda (%10-100’e kadar)

ilave edilmistir.

Deney ¢amurlar1 3000 gr kuru madde tizerinden Tablo 7’ de verilen oranlarda,

Sartorious marka 1 gr hassasiyetteki terazide tartilmistir.

Biinyelerin hazirlanmasi1 asamasinda regetede bulunan 2 ticari kilden 1°1
secilmis, secilen bu kilin regetede bulunma orani kademeli olarak %10, %20, %30, %40,
%50, %60, %70, %80, %90, %100 oraninda azaltilarak, receteye azalan oranlarda SGM

ilavesi yapilmistir.

Hazirlanan numunelerin litre agirliklar ve viskoziteleri 6l¢iilerek ¢alismalar igin

uygun hale getirilmistir.
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3.2.3. Standart Testler

Seyhan Baraj Golii Cevresi kil icerigi yliksek malzemenin stoneware biinyelerde
kullanilabilirligini test etmek amaciyla deney tabletlerine isletme sartlarinda uygulanan

standart testler uygulanmistir.
3.2.3.1. Kimyasal Analiz

Seyhan Baraj Golii cevresi kil igerigi yiiksek malzemenin kimyasal analizi
Spectro 1Q marka ve model x-1s1nlar floresans (XRF) cihazi ile gerceklestirilmistir.
Malzeme agat havanda 63um altina ogiitiilerek toz haline getirilmis ve Lityum Tetra
Borat (Li2B4O7) alkali eritis yontemi ile platin kroze igerisinde eritilerek cam tabletler
hazirlanmistir. Kilce zengin malzemenin kimyasal analizi ile kiitlece yiizde miktarini
belirlenmis ve sonuglar % olarak raporlanmistir. Ates zayiati (A.Z) 1000 °C’de

hesaplanmustir.
3.2.3.2. Tane Boyut Analizi

Calismada kullanilan hammaddelerin tane boyut dagilimlari Malvern

Mastersizer 2000 Lazer difraksiyon cihaziyla 6l¢iilmiistiir.
3.2.3.3. Plastiklik Ozelligi

Killer i¢in plastiklik 6énemli bir 6zelliktir. Plastiklik 6zelligini tanimlayabilmek
icin plastisite suyu, kilin su absorpsiyonu, Atteberg plastisite sayis1 gibi Ozellikleri
belirlenmelidir. Killerin plastisitesi genelde 4 kategoride incelenmektedir (Malayoglu,

Akar, 1995, s. 131).

- %10-30 plastisite derecesine sahip olan malzemeler; kil olmayan maddeler,

samot killeri, sistler ve adi killer,
- %30-65 plastisite derecesine sahip olan malzemeler; kaolinler, baglama killeri,

- %65-80 plastisite derecesine sahip olan malzemeler ise; kaolin, montmorillonit

grubu,

- %80 ve lizeri plastisite derecesine sahip ise; bentonitler, montmorillonitler ve

yikama killeri olarak siniflandirilabilir (Malayoglu, Akar, 1995, s. 131).
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Tirkiye’de hammaddesi kil agirlikli sanayi iirlinlerinin iiretiminde hazirlanan regetelerin
Pfefferkorn’a gére 24 mm’ye karsilik gelen plastiklik degeri %24-27 arasinda olmaktadir
(Uz, Ozdag, Isik, Ceylantekin, 2005, s. 330-336)

3.2.3.4. Kiiciilme Testleri

3.2.3.4.1. Kuru Kiiciilme

Kiigiilme kontrolii ile ¢gamurun pisirim Oncesi ve sonrasi kiigiilme orani tespit
edilir. Kiigiilme kontrol numuneleri 1 cm x 6 cm x 13 cm ebatlarindaki alg1 plaka
kaliplarinda deney ¢ubuklar1 sekillendirilmistir. Deney c¢ubuklar1 {lizerine 10 cm
ayarlanmis kumpas ile uzunluk belirlenip isaretlenmistir. Belirlenen bu uzunluklar "yas
uzunluk" olarak tabir edilir. Plakalar o6nce iki al¢1 kalip arasinda sonra etiivde degismez
uzunluga kadar deforme olmadan 100 °C'de bir giin kurutulmustur. Kurutma sonrasi
“kuru uzunluklar” kumpas ile dlgiilmiistiir. Kuru kiiciilme degeri yiizde olarak Esitlik

3.1°e gore hesaplanmistir (Siimer, 2005, s. 317).

L Yas Uzunluk — Kuru Uzunluk o
% Kuru Kiigiilme = Yas Uzunlik x100 (Esitlik 3.1)

3.2.3.4.2. Toplam Kiiciilme

Kuru uzunluklari kayit edilen kiiclilme ¢ubuklar1 firin vagonlarina yerlestirilerek
pisirimleri saglanmistir. Firindan ¢ikan kii¢lilme ¢ubuklari isaret konulan yerlerden tekrar
Olciilerek okunan deger “pismis uzunluk” olarak kayit edilmistir. Elde edilen degerler ile
toplam kiiclilme degeri yiizde olarak Esitlik 3.2°e gore hesaplanmistir (Siimer, 2005, s.
317).

o Plastik Uzunluk — Pismis Uzunluk o
% Toplam Kiiciilme = Plastik x100 (Esitlik 3.2)

Uzunluk
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3.2.3.5. pH Degeri

Seramik camurlarinda, taneciklerin yiizey ve kenar yiklerinin negatif olmasi
yani deflokiilasyonu saglamak i¢cin pH>9 olmasi (bazik ortam) gerekmektedir. (Koseoglu,
Cengizler, Israil, 2018, s. 972-981) %60 kuru madde olacak sekilde Seyhan baraj bolgesi
ile hazirlanan karistmin WTW pH-3110 cihazi ile yapilan 6l¢iim sonucu pH degeri 8.02
gelmistir. pH degeri reolojiyi etkileyen bir faktor olup dokiim ¢amurunda pH’1n yiiksek
yani bazik olmasi istenmektedir. Malzemenin bazik olmas1 taneciklerin zeta
potansiyellerini ylikseltecek ve meydana gelen itme kuvvetleri sayesinde kat1 tanecikler,
camur i¢erisinde homojen olarak dagilabilecektir. Malzemenin pH degerinin 8.02 olmasi,
plastik olarak extriizyon ile sekillendirmede tek basma kullanilabilecegini

gostermektedir.

3.2.3.6. Su Emme

Su emmesine bakilacak deney 6rneklerinden ortalamalarini almak tlizere 5 adet
parca secilir. Caligmada su emme islemine tabi tutulan tiim pargalar sirsiz secilmistir. Her
bir numunenin kiitleleri 0.1 gr hassasiyetle tartilarak kuru agirliklar1 kayit edilmistir.

Numuneler; i¢inde 1zgara bulunan saf suyla doldurulmus kaba yerlestirilmistir.

Izgara, numunelerin altinda da su bulunmasini saglarken, numunelerin kabin
dibi ile dogrudan temas etmesine de engel olmaktadir. Deney ornekleri saf su ile 2 saat
kaynatilarak sogumaya birakilmistir. Soguyan su igerisinden alinan numunelerin
yiizeyleri suyunu ¢ektikten sonra tartimlari yapilmis, su emme degerleri % olarak (Esitlik

3.3)’e gore hesaplanmistir (Mete, 2020, s. 153).

Yas Agirlik — Kuru Agirlik
% Su emme = Kuri Agriik x100

(Esitlik 3.3)
3.2.3.7. Pisme Rengi

SGM pisirim sonrasinda renginde meydana gelen renk degisimi i¢in Minolta
CR-400 Chroma Meter renk Ol¢lim cihazi ile CIE (L*)-(a*)-(b*) renk degerleri
saptanmustir. (L*) rengin agiklik degerini tanimlarken, (a*) Kirmizi/Yesil ton degerini

belirtmektedir, (b*) Sari/Mavi ton degerini belirleyen parametredir. (L*) degerinin
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azalmasi rengin siyaha, (a*) degerinin azalmasi rengin yesile, (b*) degerinin azalmasi ise
rengin maviye dogru yaklastiginin gostergesidir (Yildizay, Tas¢1, s. 131). Malzemenin
900 °C, 1000 °C, 1100 °C, 1200 °C sicakliklarda pisme renkleri 6l¢iilerek (L*)-(a*)-(b*)

renk degerleri saptanmistir.
3.2.3.8. Deformasyon

Hazirlanan ¢camurlar 8 mm x 30 mm x 300 mm ebatlarinda kalip igerisine
dokiilen numuneler i¢in deformasyon mesneti iizerinde pisirilmis ve mesnetler arasi
sarkma deformasyon olarak kayit edilmistir. Deformasyon ¢ubuklar1 kurutulduktan sonra
mesnet lizerine yerlestirilerek firmnlanmistir. Deformasyon ¢ubuklar firinlama igleminden

sonra milimetrik kagit iizerinde Ol¢iilerek deformasyon degerleri saptanmaistir.

3.2.3.9. Mukavemet

Hazirlanan ¢amurlar 15 mm x 25 mm x 250 mm ebatlarinda kalip icerisine
dokiilerek sekillendirilmistir. Sekillendirilen numuneler etiivde 24 saat kurutulmus ve oda
sicakligia (20 °C) sogumasi beklenmistir. Bu numunelerin Gabrielli marka CR/5 model
mukavemet test cihazi ile ii¢ noktali egilme testiyle ham mukavemetleri ol¢tilmiistiir.
Destekler aras1 mesafe 100 mm olarak belirlenmistir. Kurutulan diger numuneler 1200 °C
sicaklikta tiinel firinda pisirildikten sonra yine {i¢ nokta mukavemet test cihazinda
mukavemetleri Olcililerek pismis mukavemetleri hesaplanmisti. SGM tane boyut
dagilimma bakildiginda igerisindeki kum ve siltlere bagli olarak daha iri oldugu
goriilmekte olup, ham mukavemetin referansa gore daha diisiik olmas1 beklenmektedir.
Killerin plastikliginde etkili olan ince taneli tabakali ya da bentonitli yap1 SGM igerikli
camurlarda etkisini gostermistir ve SGM oranindaki artisa bagli olarak ham mukavemette
de artis gézlenmistir Pismis mukavemet ve deformasyonda da bahsettigimiz gibi SGM
icerisindeki alkali grubu oksitlerin oynadig1 ergitici rol, sinterleme sonrasi yogunlugu
artirmistir. Yogunlugun artmast SGM oranina bagli olarak pisme mukavemetinin de

artmasini saglamistir.
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3.2.3.10. Karakterizasyon Calismalari

X-Isinlar1 Difraksiyonu (XRD) ile biinyenin yapisinda bulunan fazlar, bu
fazlarin yogunlugu, kristal yapisi, kafes parametreleri vb. bilgiler elde edilmistir. Olugan

kristal yapilar Vesta programinda 3 boyutlu gorsellestirilmistir.

Termal analizler, 1sinin artmasina bagh olarak olusan faz degisimlerinin hangi
sicaklikta meydana geldigini ve malzemenin kiitle degisimi miktarlarinin belirlenmesi
amaciyla Her-ig Seramik laboratuvari’nda NETZSCH Marka ve STA 449 F3 Model
Termo-gravimetrik ve Diferansiyel Termal Analiz (TG-DTA) cihazi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Ornekler oksijenli ortamda 25°C’den 1100°C’ye kadar artan sicaklik
araliginda 20 °C/dak 1sitma hiz1 ile analiz edilmis, sonuglarin raporlanmasi1 Netchz termal

analiz yazilim programu ile gergeklestirilmistir.

Deney orneklerinin mikro yapilarinda meydana gelen fazlarin belirlenmesi ve
mikro yapilariin karakteristiginin tanimlanabilmesi SEM ve EDX analizleri yapilmistir.
Taramal1 elektron mikroskobu (SEM-EDX) ¢alismalar1 “Cukurova Universitesi Merkez
Laboratuvarinda™” gerceklestirilmistir. Boylece farkli oranlarda Seyhan Baraj Goli
Cevresi kil icerigi yliksek malzeme ihtiva eden deney orneklerinin sicaklik karsisinda
sinterlenme ve erime 6zellikleri, icyapilarindaki gozeneklilik, kristal ve mineral yapilari

incelenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen biinyeler, referans biinye ile karsilagtirilmis ve

yorumlanmustir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Seyhan Baraj Golii Cevresi Kil I¢erigi Yiiksek Malzemenin Kimyasal Analizi

Seyhan Baraj Golii gevresi kil igerigi yliksek malzemenin XRF cihazi ile yapilan
kimyasal analiz sonucu degerlendirilmis, yiiksek miktarda Si02 (%33,88), CaO (%13,64)
ve ALOs (%9,87) igerdigi saptanmistir. Ayrica Na2O (%0,14), K20 (%1,87) oraninda
alkali oksitler icerdigi goriilmiistiir. Fe2Os orani ise (%5,74) tiir. Organik malzeme ve

karbonatli kayaclara bagh ates zayiat1 (%27,19) dur.

Tablo 2. Seyhan Baraj Golii Cevresi Malzemesinin Kimyasal Analizi

Malzeme Bilesikler (%)
8i0: | AL:Os | Fe:0s | CaO | Na:O | K:O0 | MgO TiO: | AZ Top.
33,88 | 9,87 | 5,74 | 13,64 | 0,14 | 1,87 | 7,24 | 0,43 |27,19| 100

SGM

Tablo 2’deki kimyasal analiz sonuglarina gore Seyhan Baraj Goli cevresi kil
icerigi yiiksek malzemenin ana bilesenlerinin SiO> (%33,88), ALO3 (%9,87) ve CaO
(%13,64) oldugu goriilmektedir. Ayrica hammadde igerisinde bulunan CaO (%13,64) ve
MgO (%7,24) miktar1, malzemenin stoneware iiretiminde hammadde olarak

kullanilabilecegini diisiindiirmiistiir (Vodova, Sokolar, Hroudova, 2014, s. 717-720).

Kimyasal analizden de anlasilacagi iizere malzeme icerisinde biinyeye renk veren
oksitlerden Fe>O3 bulunmaktadir. Malzeme igerisindeki FexOs, yiikseltgen firin
atmosferinde ve sicakligin artmasina bagli olarak, pisme renginin agik kahveden koyu
kahveye dogru farkli renk tonlarinin olusmasina neden olmaktadir (Mirdali, Halefoglu,

Cetin, 2006, s. 233).

Pigsme sicakliginin artmasi, pisme sirasindaki reaksiyonlar, yapisal doniisiimler,

oksitleyici kosullar, hematit (0-Fe>O3) olusumu, kirmizimsi bir renk tonu olusmasina
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neden olan faktorlerdir (Rice, 2005, s. 335). Oksitleyici olmayan bir atmosferde yliksek
sicaklikta pisirme, Fe igeren bilesiklerin biinyede bulunmasiyla agik griden siyaha kadar
renkler olusturur (Maritan, Mazzoli, Nodari, Russo, 2005, s. 31-44). Renkli stoneware
biinyelerin oldugu goéz onilinde bulunduruldugunda Fe varliginin pisme rengi acisindan
dezavantaj olusturmayacagi diisiiniilmektedir. Agirlikca %10 Fe>O3 igeren biinyelerde
pisme sirasinda sivi fazin artmasina bagh olarak malzemenin 6zelliklerini etkileyebilir
(Nawaukkaratharnant, Thueploy, Khunthon, Nilpairach, Theerapapvisetpong, 2022, s. 4).
Fe;O3 oranmin artmasi, sivi faz olusumunu arttirarak seramik biinyelerin numunenin
genlesmesine neden olmaktadir (Nawaukkaratharnant, vd., 2022, s. 4). Biinye
karigimlaria eklenen Fe;Os eritici madde olarak gorev yapar ve sinterlenme sicakligini
diisiiriir (Acchar, Dultra, Segades, 2013, s. 141). Sinterlenme sicakliginin diismesi
tiretimde enerji tasarrufu saglamaktadir (Nawaukkaratharnant, vd., 2022, s. 7). Fe2Os3
oraninin artmasina bagli olarak biinyelerin yogunluk degeri artmaktadir (Fe2O3 oraninin
artmasi su emmeyi de diisirmektedir (Nawaukkaratharnant, vd., 2022, s. 4). Firinlama
stirecinde ise yliksek sicaklikta eritici gorevi géoren MgO, CaO ve Fe;O3 oran1 géz 6niinde
tutularak iirlinlerin deforme olmayacag: bir firinlama sicakligi belirlenmelidir. Killerde
bol miktarda karbonat bulunmasi, vitrifikasyonun baslangi¢ sicakligini diisiiriir (Trindade
vd., 2009, s. 345). Silika, ¢gamurda baglayic1 6zelligi ve kuru direnci azaltirken yiiksek
sicakliklarda ise yapiy1 ayakta tutan iskelet gorevi goriir. Pisme sirasinda deformasyonu
onleyerek gaz ¢ikisini saglar (Mete, 2020, s. 140). Ozellikle malzemenin genel yapis1 goz
Online alindiginda biinyeyi olumsuz yonde etkileyebilecek bilesenin, CaO oldugu
diisiiniilebilir. CaO, bilinyede CaCO; formunda bulundugunda ve miktarinin %10’dan
fazla olmas1 ve tane boyutunun iri olmasi durumunda, pisirim sonrasinda hataya yol
acmaktadir (Mirdali, Daday, Daday, 2019 s. 248). Bentonitik karakterli bir malzeme
olmasi sebebi ile sekillendirme sirasinda biinyesine aldig1 sekillendirme suyunun kurutma
siirecinde biinyeden uzaklasirken c¢atlamalara sebep olmamasi i¢in kurutma siireci

kontrollii ve yavas yapilmalidir.
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Kullanilan hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan Hammaddelere Ait Kimyasal Analiz Sonuglar

Bilesikler (%)

Malzeme 766, " T"ALOs | NazO | K20 | CaO | MgO | Fe:05 |TiO: | AZ. | Top.
Na-Feldispat 69.75 | 1849 | 1038 | 0,13 | 0.69 | 0,03 | 006 | 014 | 033 | 100
Kuvars 99.14 | 0,40 | 003 | 002 | 0,04 | 001 | 002 | 003 | 031 | 100
Kaolen 211 46,84 37,31 0,19 2,77 0,23 0,34 1,06 0,25 11,01 100
Kil 201 55,61 28,19 0,09 2,56 0,18 0,26 1,16 1,18 10,77 100
Ticari Kil 5496 | 2871 | 0,11 | 2,05 | 026 | 031 | 1,56 | 1,38 | 10,66 | 100
SGM 3388 | 987 | 0,14 | 1,87 | 13,64 | 724 | 5,74 | 043 | 27,19 | 100

4.2. Tane Boyutu Analizi

Calismada kullanilan tiim hammaddelerin tane boyut dagilimlari Tablo 4’te

goriilmektedir.

Tablo 4. Hammaddelerin Tane Boyut Dagilimlart

Malzeme <lp <10 p <63 n d10 d 50 d 97
(%) (%) (%) (um) (um) (um)
Na-Feldispat 4,69 38,30 92,30 1,71 16,44 81,14
Kuvars 3,53 31,01 98,23 2,41 17,30 57,52
Kaolen 211 7,75 68,60 99,79 1,19 6,04 33,29
Kil 201 6,49 57,32 94,05 1,35 7,47 84,53
Ticari Kil 8,73 64,05 98,10 1,10 6,30 52,28
SGM 3,69 31,87 82,74 2,26 21,44 169,18
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Tablo 4°te tane boyutlar1 verilen hammaddelerin grafiksel gosterimi Sekil 13°te

verilmistir.

100,00 pr—— T
oo

BOLOO
000
SO0
5000
4000

1600

— - -Na Feldis. (Yerli) Kuvars (Yerli)  ...... - Kaolen 212(lthal)
— Kil 201(Ithal) = = = Ticari Kil — — SGM

Sekil 13. Hammaddelerin tane boyutlarinin grafiksel gosterimi

Tane boyut dagilimindaki degisimler, paketleme yogunlugunu, gézeneklilik ve
gbzenek boyut dagilimini etkileyen faktorlerdir. Ham yogunluk, pisme kiiciilmesi 6zelligi
de tane boyutu ile iligkilidir (Funk, Dinger, 1993, s. 416.) Tane boyunun kii¢lilmesi ile
ylizey gerilimi diiser ve buda malzemenin biiziilmesini arttirir. Bu artigla da malzeme
daha yogun hale gelir. Ince tanelerin biinyede bulunmas: gozenekliligi daha da diisiiriir
(Funk, Dinger, 1993, s. 150-152). Gozeneklilik faktorii seramik malzemelerinin dona
kars1 direncinde de 6nemli bir etmendir (Wagh, Poeppel, Sing, 1991, s. 3862-3868;
Klosek, Bugaj, 2016, s. 236-241).

4.3. Plastiklik Analizi

Calismada Seyhan Baraj Golu kil icerigi yliksek malzemesinin plastiklik degeri
Ol¢iilmiistiir. Pfefferkon’a gore malzemenin 24 mm’ye karsilik gelen plastisite indeksi =
%23,80’dir. Malzemenin plastisite indeksi incelendiginde dogrudan seramik tirlinlerin

tiretiminde kullanilabilecegi goriilmektedir.
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4.4. Kuru Kiiciilme ve Toplu Kii¢iilme Analizi

Hazirlanan ¢amurlar 15 mm x 25 mm x 250 mm ebatlarinda kalip igerisinde
sekillendirilmistir. Sekillendirilen tabletler tizerine 10 cm’lik uzunluk isaretlenmis, bu
uzunluk {izerinden kuru, pisme ve toplam kiiciilme degerleri % olarak hesaplanmistir.

Sekil 14’te SGM % Kuru ve pisme kiigiilme grafigi goriilmektedir.

5,00 15,00
® 13,76

~ 4,00 7 12,00 ~
= / X
o / o
= 3,00 ) 9,00 &
2 ’ 2.
A / v
= 2,00 6,00 o
’.\2 ,' %

1100 9’55 0,67 0,65 0.6? n't:n 3!00 a9

® ——C— o= —_
0,00 * : ’ 1,02 . 0,00
800 °C 900 °C 1000 °C 1100 °C 1200°C
=@ K URU KUCULME = 4 = PISME KUCULME

Sekil 14. SGM % kuru ve pigme kii¢lilme grafigi

Seyhan Baraj Goli g¢evresi kil igerigi yliksek malzemenin kiiclilme test
sonuglarinda 1100 °C sicakliga kadar kuru ve pisme kiiclilmesinde lineer olarak ¢ok
diisiik miktarda bir degisim goriilmiistiir. Sekil 14’te grafikte de goriildiigii tizere 1200
°C’de pisirilen numune pisme kiiciilmesi digerlerine gore yaklasik 10 kat artis ile %13,76
kiiciilme gergeklesmistir. Seramik biinyelerde sicaklik arttik¢a kiigiilmenin de artmasi
beklenmektedir. Malzeme igerigindeki alkali oksitler sebebi ile recetedeki ergitici orani
artmistir. Malzeme igerisinde Fe;O3 bulunmasi, CaO’in ve MgO’in 1200 °C’de eritici rol

oynamast toplu kii¢iilmeyi arttirmistir.

4.5. Su Emme

Seyhan Baraj Golii ¢evresi kil igerigi yiiksek malzemenin icerdigi toprak alkali
(%) oran1 ¢amur biinyesine daha fazla ergitici girmesine neden olmustur. Bdylece
recetede SGM artmastyla su emme degerleri diismiistiir. Ca agisindan zengin killerde,
vitrifikasyona bagl olarak Ca-silikatlar kristal yap1 olusturur. Boylece iyi sinterlenmis ve

sert bir mikro yap1 meydana gelir. Bu yap1, daha gézenekli bir mikro yap1 gosteren Ca-
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zayif killere kiyasla daha diistik su emme 6zelligi ile karakterize edilir (Bonis, Giuseppe,
Celestino, Alessio, Mariano, 2017, s. 8066). Sekil 15’te deney Orneklerine ait su emme

grafigi goriilmektedir.

Su Emme (%)

1,00

0,08

0,06

D,04

0,02

i SGM SGM SGM SGM SGM SGM SGM SGM SGM SGM
Ref 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

Deney Ornekleri

Sekil 15. Su emme grafigi
Denemelerde SGM artmasiyla su emme degerlerinin diistiigii goriilmiistiir.

4.6. Pisme Rengi

Kullanilan malzemelerin tuvenan hali ile pisme sonrasi renkleri bir degildir.
Malzemenin pisme rengi, igerdigi oksit tiirlerine ve miktarina gore degismektedir.

Pisirim sicaklig1 da pisme rengine etki eden énemli bir faktdrdiir (Binal, Oztiirk,
Ay, 2011, 93).

Deney 6rneklerine 900°C, 1000°C, 1100°C ve 1200 °C sicakliklarda pisme rengi
analizi yapilmistir.

900°C, 1000°C, 1100°C, 1200°C sicakliklarda pisirilen deney 6rneklerinin CIE

Lab sistemine gore esdeger pisme renkleri Tablo 5’te, pisme grafigi Tablo 6’da verilmistir.



Tablo 5. Seyhan Baraj Gélii Cevresi Kil Icerigi Yiiksek Malzemenin Pisme Rengi

Pisme Rengi

800°C 900°C 1000°C 1100°C 1200°C
@) 60,34 61,38 65,19 74,49 78,24
(a) 11,60 13,76 12,41 4,48 4,39
(b) 26,33 29,85 28,78 23,53 25,74

Tablo 6. Seyhan Baraj Golii Cevresi Kil Igerigi Yiiksek Malzemenin Pisme Rengi Grafigi

Karbonat icerigi yiiksek, yaklasik %7 ve tizerinde CaO igeren killerin pisme rengi
bej, agik sar1 tonlarindan agik kahve tonlarina kadar degismektedir. Kalsiyum igeriginin
yiiksek olmasi rengin agilmasina neden olur. CaO ilavesi ile gerekli durumlarda biinye
rengi acilabilir (Bender, Héndle, 1982). Tablo 5’te de gorildiigii lizere, Seyhan Baraj
Golu Cevresi kil igerigi yiiksek malzemenin CaO icermesi ve CaO’in agartici etkisinin
(Yesilay, 2018, s. 129), (Yesilay, Caki, Cakir, 2018, s. 32) bulunmas: sebebiyle 1sinin
artmasina bagli olarak 1000°C ve 1100 °C de rengin ag1ldig1 goriilmiistiir. Biinyede Fe>O3
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varliginin bulunmasi ve sicakligin 1200 °C {izerine ¢ikmasi malzemenin pigsme renginin

koyulagmasina neden olmustur.

4.7. Seyhan Baraj Goli Cevresi Kil Icerigi Yiiksek Malzemenin

Karakterizasyonu

4.7.1. Termal Analiz

Termal analiz, malzeme 6zelliklerinin sicaklikla degisimlerini inceleyen analiz
yontemidir. Malzeme kimyasal reaksiyona girdiginde ya da fiziksel durumunda bir
degisim oldugunda 1s1 alir ya da verir. Isil degisimler endotermik (1s1 alan) ya da
ekzotermik (1s1 veren) etkiler olarak bilinmektedir. Dehidrasyon ve dekarbonasyon
reaksiyonlari, farkli sicakliklarda H.O ve CO: saldiklari igin reaksiyon kinetigini ve yeni
fazlarin olusumunu kontrol eden 6nemli faktorlerdir (Duminuco, Messiga, Riccardi,

1998, s. 85-190).

Karbonatlarin yaklasik 800 °C'de ayrigsmasi, agirlikga %18-20 CO. salar ve
pisirme sirasinda gozeneklilik olusturur. Malzemede olusan agirlik degisimleri
termogravimetri (TG), endotermik (1sialan) ya da egzotermik (1siveren) reaksiyonlar

sonucunda olusan degisimler diferansiyel termal analiz (DTA) yontemiyle saptanir.

Seyhan Baraj Golii ¢evresi kil igerigi yliksek malzemenin sicaklik artigina bagl
olarak meydana gelen agirlik kayiplar1 ve biinyede olusan reaksiyonlarin hangi
sicakliklarda, olustugu, reaksiyon tiirii ve siddetinin ortaya konmasiyla Seyhan Baraj
GOl gevresi kil icerigi yiiksek malzemenin termal davraniglari belirlenmistir. Sekil 16°da

SGM hammaddesi TG —DTA egrisi verilmistir.
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Sekil 16. SGM hammaddesi TG —DTA egrisi

Calismada kullanilan malzemenin, termal karakterizasyonu Her-Is Seramik
Laboratuvarinda NETZSHC STA 449 marka diferansiyel termal analiz cihazi (DTA) ile
yapilmistir. Sekil 16’da 147°C olusan kiitle kaybinin malzeme igerisinde bulunan su ile
iliskilendirilebilecegi, 488 °C ile 900°C arasindaki kiitle kayiplarinin malzeme igerisinde
bulunan organiklerin yanmasi ve karbonatli kayaglarin kimyasal bozunmalardan kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Malzeme igerisinde bulunan demir oksidasyonu, siilfatlar,
karbonatlar ve nitratlar kiitle kayiplarinin temel sebebidir (Elgamouz, Tijani, Shehadi,

Hasan, Kawam, 2019, s. 5)
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4.7.2. X-Isinlar1 Analizi

Seyhan Baraj Golii Cevresi kil igerigi yiiksek malzemenin X-isinlar1 kirmim
analizi ile mineralojik yapist incelenmistir. Seyhan Baraj Golii ¢evresi malzemesinin
XRD analizi, Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bakir
(Cu) X-1511 tiipiine sahip olan 1,544 A dalga boyuna sahip, Cu-Ko X-1s1n1 kullanilan
Brukers D8 Advance marka cihaz ile yapilmistir. Sekil 17°de Seyhan Baraj Golii Cevresi

civarindan temin edilen malzemenin XRD analizi verilmektedir.
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Sekil 17.Seyhan Baraj Golii ¢evresi kil igerigi yiiksek malzemenin XRD analizi (Cal:
Kalsit, Dol: Dolomit, Q: Kuvars, Mu: Muskovit, Cl: Klorit)

XRD analizi incelendiginde malzemenin kalsit (CaCO3), muskovit,
(KAI2(ALSi3010)(F,OH)», klorit (Mg,Fe,Al)s(Si,Al)4010(OH)g), dolomit (CaMg(CO3)2)
ve kuvarstan (Q) olustugu goriilmistiir. Termal bozunma sonucunda dolomit ve
CaCOzs’tan CO» uzaklasarak geriye bu bilesikleri olusturan CaO gibi oksitler kalmaktadir.

Muskovit, mika grubu igerisinde yer alan mineraldir.

Muskovitin elastiklik 6zelligi bulunmaktadir ve yapraks: yapiya sahip olmasi

sebebiyle ince levhalara kolayca ayrilabilmektedir (Chevalier, 2008, s. 4).
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Kloritlerde bulunan Fe, Al, ve Mg miktarlarindaki degisimler, kayaglarin
gomiilme ile birlikte, derinlik etkisi ile artan sicaklik ve basingla olusan mineralojik

bilesimine baglhdir ( Tetiker, Yal¢in, Bozkaya, 2015, s. 78).

4.8. Seyhan Baraj Gélii Cevresi Kil Icerigi Yiiksek Malzemenin Stoneware

Biinyelerde Kullanimi

Referans recete igerisindeki ticari kil oran1 azaltilarak yerine Seyhan Baraj Goli
Cevresinden temin edilen kil icerigi yiiksek malzeme %10-100 artan oranlarda olacak
sekilde ilave edilerek hazirlanan biinyeler 1210 °C’de 58 dakika da isletme sartlarinda
pisirilmigtir. Deney tabletlerine isletme sartlarinda kullanilan sirlar da uygulanmaistir.
Pisirim sonucunda biinyelerin isletme de kullanilan yiliksek derece sirlar ile de uyumlu
oldugu gorilmiistiir. Calismada kullanilan malzemelerin litre agirlhigl, vizkozite,

tiksotropi, degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Malzemelerin litre agirligi, vizkozite, tiksotropi, degerleri

Kil 201 Ticari kil | Kaolen 211 | SGM
Litre Agirhg: (gr/lt) 1625 1630 1640 1610
1.Viskozite (®) 327 328 324 310
2.Viskozite (®) 307 310 306 225
Tiksotropi 1dk | (°) 20 18 18 85

SGM’nin ¢abuk jellesmesi yani tiksotropisinin yiiksek olmasindan dolayi silikat
kullanim1 artmistir. Tiksotropiye bagli olarak kalip bosalmamis ve kalinlik almaya

bakilamamistir. Sekil 18’da kalinlik alma testi i¢in kupa dokiim sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 18. SGM kalinlik alma test 6rnekleri
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SGM kaygan yapis1 sebebiyle, kaliba yapismis ve kuruma asamasinda
catlamistir. Saglam deformasyon ve mukavemet c¢ubugu alinamadigindan gerekli

Olciimler yapilamamistir. Sekil 19°da mukavemet ve deformasyon ¢ubuklarinin

dokiildiigi kaliplar goriilmektedir.

P —

i

Sekil 19. SGM mukavemet ve deformasyon ¢ubuklari

Camurlarin  hazirlanabilmesi i¢in hammaddeler kuru madde {izerinden

Sartorious marka terazide Tablo 8’de goriilen oranlarda tartilmistir.

Tablo 8. Camurlarin Regete Bilesimleri (%)

RECETE ‘ HAMMADD-ELER. __
N.Feldispat | Kuvars | Kaolen Kil Ticari Kil SGM Top.
Referans 18 27 29 10 16 0 100
SGM 10 18 27 29 10 14,4 1,6 100
SGM 20 18 27 29 10 12,8 3,2 100
SGM 30 18 27 29 10 11,2 4,8 100
SGM 40 18 27 29 10 9,6 6,4 100
SGM 50 18 27 29 10 8 8 100
SGM 60 18 27 29 10 6,4 9,6 100
SGM 70 18 27 29 10 4,8 11,2 100
SGM 80 18 27 29 10 3,2 12,8 100
SGM 90 18 27 29 10 1,6 14,4 100
SGM 100 18 27 29 10 0 16 100
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4.9. Stoneware Biinye Recetelerinin Reolojik Ozellikleri

Stoneware biinye recetelerinin reolojik 6zellikleri incelenerek Tablo 9’da
verilmistir. SGM ince taneli yapiya sahip olup ve klorit ve muskovit gibi mineraller
icermektedir. Killer camura plastiklik verir ve akiciliga sahiptir (Ferrari, Gualtieri, 2006,
s. 81). Malzemenin kil cevheri icermesi ve ince taneli yapisi nedeniyle SGM orant

arttikca camurun jellestigi ve viskozitenin diistiigli goriilmiistiir.

Tablo 9. Stoneware Biinye Recetelerinin Reolojik Ozellikleri

REF | SGM | SGM [ SGM [ SGM [ SGM [ SGM | SGM [ SGM [ SGM | SGM
10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

L‘tregslgt“hg‘ 1805 | 1715 | 1750 | 1775 | 1750 | 1755 | 1745 | 1755 | 1760 | 1755 | 1740

1.Vizkozite (°) | 330 | 340 | 333 | 329 | 322 | 320 | 315 | 332 | 322 | 320 | 310

2.Vizkozite (°) | 314 | 310 | 311 303 | 280 | 270 | 265 | 265 | 250 | 220 | 205
Tiksotropi

o 16 | 30 | 22 | 26 | 42 | 50 | 50 | 67 | 72 | 100 | 105
Sodyum 0,05 | 0,1 | 0,13 | 0,19 | 023 | 028 | 029 | 0.4 | 042 | 044 | 046
Silikat

Tablo 8’de SGM orani arttikca litre agirligr artmistir. Regetedeki kil parcaciklari
arasindaki elektrostatik etkilesme ve Van der Waals kuvvetlerinin ¢ekim etkisiyle
camurun akigkanlig1 zamana bagl olarak azalabilir. Seyhan Baraj Golii Cevresi kil icerigi
yiiksek malzeme orami arttikga deflokulant olarak kullanilan sodyum silikat (NaSiOa)
orant da artig gostermistir. Sodyum silikatin (NaSiOa4) asir1 kullanilmasit durumunda
camur pihtilasarak ¢oker. Bu nedenle kil-su sistemlerinin reolojik 6zelliklerinin bilinmesi

ve kontrol altinda tutulmasi 6nemlidir (Giing6r, Dilmag, 1994).



4.10.

XRF Analizi
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Hazirlanan stoneware biinye regetelerinin XRF analizi ile kimyasal igerikleri

belirlenmistir. Stoneware biinye regeteleri XRF analiz sonuglar1 Tablo 10’ da verilmistir.

Tablo 10. Stoneware Biinye Regetelerinin XRF Analiz Sonuglart

% SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM

2 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

~
SiO: | 6537 | 6556 | 6554 | 6523 | 64,84 | 6431 | 64,11 | 63,98 | 6438 | 63,67 | 62,67
ALOs |22,53| 223 | 21,86 | 21,57 | 21,56 | 21,26 | 2038 | 20,72 | 19,98 | 19,87 | 19,65
Fe:0s | 0,631 0,819 | 0,906 | 0,937 | 1,035 | 1,12 | 1,33 | 1,185 | 1,211 | 1,329 | 146
CaO | 0349 | 0,604 | 0,908 | 1,039 | 1253 | 1,484 | 1,815 | 1,73 | 239 | 2,55 | 2,58
MgO | 0,204 | 0282 | 0387 | 0495 | 0,67 | 077 | 1,045 | 0,907 | 1,087 | 1,219 | 1,334
Na.O | 297 | 228 | 209 | 226 2,1 2,06 | 239 | 244 | 1,62 | 206 | 211
K:0 [1,022| 093 | 0948 | 0943 | 0,947 | 09 | 1,018 | 0,932 | 0,925 | 0,967 | 0,978
TiO: | 0407 |0,474 | 0464 | 0432 | 0431 | 046 | 0,403 | 046 | 0439 | 0,404 | 0,396
A.Z | 634 | 664 6.8 6,98 7,1 7,39 7,4 746 | 7,75 | 7.82 | 841

Tablo 10’a gére SGM igeriginde Fe2O3, CaO ve MgO bulundugu goriilmektedir.
Referans biinyede bulunan Al,O3 orami (%22,53) iken SGM katkili ¢amurlarda SGM

orani arttikca AlbO3 orant (%19,65) azalma gostermisti. SGM malzemesinin, ates

zayiatinin ticari kile gore yiiksek olmasi, hazirlanan ¢amurlarin ates zayiatim1 da

etkileyerek artmasina sebep olmustur. SGM malzemesindeki ates zayiatinin yiiksekligi,

malzeme igerisinde bulunan organik bilesiklerin yanmasindan ve CaCOs igeriginde

bulunan CO:’in 1s1 artigina bagl olarak bilinyeden uzaklasmasindan kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.
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4.11. Kalinlik Alma Test Sonuclari

Hazirlanan stoneware bilinye regeteleri kupa kalib1 icerisine dokiilerek 30 dk, 60
dk ve 90 dk bekletilmis, siire sonunda kalip ters ¢evrilerek bosaltilmis, sekillenen camur
kaliptan ¢ikarilarak ve etiivde kurutulmustur. Sekil 20” de SGM 10 kodlu ¢camurun aldig1

kalinliklar goriilmektedir.

Sekil 20. Kalinlik alma dokiim kaliplar1 ve numuneleri

Hazirlanan biinyelerin kalinlik alma degerleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. 30 dk, 60 dk ve 90 dk Kalinlik Alma Test Sonuclart

Kalinhk
Alma

SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM | SGM
10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

REFERANS

30'(mm) | 4,34 | 5,38 | 5,7 | 5,75 | 6,36 | 7,62 | 8,76 | 9,12 | 9,41 | 9,45 | 9,57

60'(mm) | 6,15 | 6,38 | 6,96 | 7,5 | 888 |10,21 10,56 11 |11,29|11,53 11,55

90'(mm) | 8,3 | 10,13 |10,41|11,05|11,67| - - - - - -

SGM oraninin artmasina bagli olarak camur tiksotropisi yiikselerek zamana
bagli olarak akisini kaybetmistir. Boylece ¢amur kalip igerisinden bosalmadigindan %50
ve lizerindeki miktarlardaki SGM katkili camurlarda 90 dk bekletme siiresinde kalinlik
Olciimii yapilamamistir. Fakat %50 ve {lizerindeki miktarlarda 30 dk. ve 60 dk. kalinlik
alma siiresi lineer olarak artsa da akiskanligin azaldig1 goriilmistiir. Uygun deflokiilasyon
icin pH>9 olmasi (bazik ortam) gerekmektedir. SGM pH degeri 8.02 olmasi1 sebebiyle

dokiim ¢amuruna uygun olmadig1 goriilmektedir.
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4.12. Stoneware Biinyelerin Fiziko-Mekaniksel Ozellikleri

Hazirlanan ¢amurlar 15 mm x 25 mm x 250 mm ebatlarinda kalip igerisinde
sekillendirilmis, kuru, pisme ve toplam kii¢tilme degerleri % olarak hesaplanmistir.

Kiiciilme sonuglara bakildiginda 100 °C’ye kadar olan kuruma asamasinda
sadece fiziksel suyun uzaklagsmasina bagli kiigiilmelerin gerceklestigi goriilmiistiir.

Malzeme igerisindeki MgO ve CaO’in 1180 °C {izerindeki sicakliklarda biinye
biinyede eritici 6zellik gostermesi sebebiyle, SGM 100 kodlu 6rnege dogru yaklastik¢a
151l deformasyon riskinin arttig1 gézlenmistir. Tablo 12’e gore artan SGM miktarina bagh
olarak deney cubuklarinin % deformasyon miktar1 goriilmektedir.

Deney orneklerinden 5 adet parcanin % su emme miktarina bakilmistir. % Su
emme miktarindaki diisiis toplam gozenek sayisi ve gozenek boyutuyla dogrudan
iligkilidir (Loutou, Hakkou, Argane, Mansori, Grase, Svinka, Mezinskis, 2018, s. 1805).

SGM, referans biinyedeki ticari kil ile kiyaslandiginda daha fazla alkali/toprak
alkali icermektedir. Bu nedenle hazirlanan yeni biinye recetelerine (SGM 10°dan SGM
100’e kadar) daha fazla ergitici girmesine neden olmustur. Boylece alkali-toprak alkali
miktar1 yeni bilinyelerin pisme mukavemetini etkilemesinin yani sira, pisirimin ilerleyen
asamasinda erimeyi arttirarak vitrifikasyon saglamig, gozenekleri kapatarak daha az

gozenekli bir yap1 ortaya koymustur.
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Referans regeteye gore % su emme miktarinin yeni biinyelerde diismesinde etkili

olmustur (Tablo 12).

Tablo 12. SGM Katkili Stoneware Biinye Regetelerine Uygulanan Test Sonuglari

% Kuru Kii¢iilme
ve
% Kuru Mukavemet

% Pisme ve Toplu Kiiciilme,
Pismis Mukavemet
% Su Emme

@
g E Sonuglar: % Deformasyon Sonuclari
a
Kﬁ:{‘i)lme Muk;/:'emet Muk;/:femet Kii;{;lme ;/l: Defor:fl)asyon
P.K T.K Emme (mm)
Referans 3,26 26,36 533,9 7,92 11,18 0,06 11,05
SGM 10 3,23 27,96 541,4 7,87 11,09 0,03 11,16
SGM 20 3,48 28,36 568,3 7,85 11,33 0,03 11,54
SGM 30 3,32 28,40 579,2 7,93 11,25 0,03 12,18
SGM 40 3,39 28,7 583 8,24 11,63 0,01 13,86
SGM 50 3,62 29,55 5944 8,39 12,01 0,03 15,88
SGM 60 3,53 29,89 609 8,96 12,49 0,02 16,56
SGM 70 3,59 31,25 621,7 9,62 13,21 0,01 16,85
SGM 80 3,62 31,86 624,9 10,38 14,00 0,03 17,32
SGM 90 3,81 32,23 629,2 11,40 15,21 0,03 18,74
SGM 100 4,11 33,05 633 12 15,73 0,02 19,50

SGM oranm arttikca Tablo 12’deki verilere gore pisme ve kuru mukavemetin

arttig1 gorillmiistiir.
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Stoneware biinye recetelerine uygulanan test sonuglarinin grafiksel gosterimi
Sekil 21 ‘de goriilmektedir.
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4.13. Referans Biinye Recetesi ve Stoneware Biinye Recetelerine Ait Diferansiyel

Termal Analiz Sonuclari

Referans biinye regetesine ait TG-DTA grafigi incelendiginde 200 °C’ye kadar
%0,6 kiitle kaybina yol acan, fiziksel suyun atilmasina bagli genis bir endotermik pik
gOriilmiistiir.

200-300 °C araliginda B kristobalitin a kristobalite dontistimiine bagli %0,26 kiitle
kayb1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 200-450°C sicaklik araliginda organikler yanarak
uzaklagmustir.

550°C sicaklikta olusan endotermik pikte kaolinin  dehidratasyonu
gerceklesmistir. Bu asamada yaklasik %5,1 kiitle kayb1 yaganmustir.

Son olarak 900-1000°C sicaklik araliginda mullit olusumunu gosteren ekzotermik
reaksiyon gozlenmistir.

Kaolen i¢in termal etkiyle olusan degisimler baz1 parametrelere baghidir. Bu
parametreler; kaolenin safsizligi, kristal yapisi, bulundugu yer, tane boyutu ve dagilimi,
thermocouple, cihazin ¢alisma kosullari, firin, firin atmosferi, 1sitma hizi, numunenin
miktar1 vb dir (Chakraborty, 2003, s. 203-209).

500-700 °C sicaklik araliginda olusan dehidratasyon piki, 1000 °C dolaylarinda
ekzotermik pik ve 1200 °C dolaylarinda kiiclik ekzotermik pik olustugu DTA analizinde
goriilen piklerdir (Mackenzie, 1970).



Tablo 13’te referans stoneware biinye recetesi ve yeni olusturulan stoneware

blinye regetesi i¢in TG —DTA egrileri verilmistir.
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Tablo 13. Referans Biinye Regetesi ve Yeni Olusturulan Stoneware Biinye Regetelerinin
TG —DTA Egrileri
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Referans biinye recetesinde TG —DTA egrisinden farkli olarak, SGM oranin
artmasina bagli olarak 700-800 °C sicaklik araliginda bir endotermik pik olusumu

gbzlenmistir. Endotermik pik olusumu SGM orani arttik¢a keskinlesmistir.

Endotermik pikin XRD analizinde tespit edilen kalsit ve dolomit minerallerinden
kaynaklandig1 ve bu minerallerin bozunum sicakliginda meydana geldigi goriilmektedir.
Tablo 14’ te yeni olusturulan stoneware biinyelerin TG-DTA analizi verileri

goriilmektedir.



Tablo 14. Stoneware Biinyelerin TG-DTA Verileri
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DTA TG
Deneme Kodu Sicaklik(°C) Reaksiyon Tipi Toplam Kiitle Degisimi (%)

95,9 Exo
472,7 End.

Referans 552.9 Exo 6,60
988,5 End.
190,4 Exo
353,0 End

SGM 10 5511 Exo 7,40
982.,9 End.
184,2 Exo
3474 End.

SGM 20 550.4 Exo 7,60
983,2 End.
191,9 Exo
341,9 End.

SGM 30 553.9 Exo 7,60
982,0 End.
171,8 Exo.
437,6 End.

SGM 40 549.6 Exo. 7,60
965,0 End.
104,4 Exo
459,1 End.

SGM 50 5543 Exo 8.00
746,0 Exo
982,5 End.
123,4 Exo
466,6 End.

SGM 60 5554 Exo 7,80
751,0 Exo
980,9 End.
184,0 Exo
371,0 End.

SGM 70 549,5 Exo 7,90
740,0 Exo
981,5 End.
2122 Exo
3324 End.

SGM 80 5444 Exo 8,20
747,9 Exo
986,2 End.
155,9 Exo
465,0 End.

SGM 90 555,8 Exo. 8,20
771,8 Exo.
980,8 End.
100,8 Exo.
464,5 End.

SGM 100 555,0 Exo 8,20
771,9 Exo.
980,8 End.
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Kiitle degisimi artan SGM miktarina bagli olarak dolomit kaynakli karbonatlarin
uzaklasmasi ile daha yiiksek sicakliklarda ger¢eklesmistir.

Referans camurda 25-1100 °C sicaklik araliginda kiitle degisimi yaklasik %6,6
olarak ortaya ¢ikarken, SGM 100 kodlu camur i¢in ayni sicaklik araliginda kiitle degisimi
% 8,20 olarak ortaya ¢ikmaistir.

Dolomitin 513 °C sicaklikta bozunmaya basladigi; ancak 590 °C’ye kadar
ayrisan madde miktarmin goz ardi edilebilecek kadar az miktardadir. Sicakligin
artmastyla ayrismanin hizlandig: bilinmektedir (Azbe,1944, s. 68).

Atmosferik basingta ve saf karbondioksit ortaminda, dolomit magnezyum
karbonat bileseninin, ortalama ayrigsma sicakligi 725 °C olarak saptanmistir. Ayni kosullar
altinda kalsiyum karbonat bileseninin ise, ayrigma sicakligir daha yiiksektir. Dolomitin
termal bozunmasi iki kademede meydana gelmektedir.

CaC05.MgCO; —— CaCosMg0 + CO, (750 °C)
CaC05.MgO —— Ca0.Mg0 + CO, (850 °C)

[k kademede MgCO3 750 °C bozunarak CO> ¢ikist gerceklesir, ikinci kademede
CaCOs 850 °C bozunarak CO; cikist gerceklesir (Goldsmith, 1969).
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4.14. XRD Analizleri

Sekil 22°de Referans stoneware biinyeye ait XRD analiz grafigi verilmistir.
Referans biinyede mullit (3A1.05.2510z), rutil (Ti0Oz2), diopsite (CaMgSi2O¢) ve anortit
(Ca02A1,032S10») fazlart gdzlenmistir.

KO
" Mullite
Rutile
“ Quartz low
" Diopside
Anorthite
40000
20000
Pt v
| J g -
\-n-_l'uﬂl +,_‘[-=|a-=.'::=="—.3=_-=f-i k!_'_ﬁ’l_} /'I iff %ri % M ﬁ
I
20

Position [°28] (Copper (Cu))

Sekil 22. Referans stoneware biinyeye ait XRD grafigi

XRD grafiginde goriilen diopsit, CaO-MgO-Si0; sisteminde kristallesen yiiksek
sicaklik fazidir (H6land, Beall, 2002).

Diopsitin kristal yapisi, Ca, tedrahedra silikalar, Mg atomlarinin bir araya

gelmesiyle meydana gelen monoklinik kristal yapi sistemidir. (Holand, Beall, 2002)
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XRD analizinden elde edilen fazlarin kristal yapis1 Tablo 15’te gosterildigi

gibidir. Burada verilen kristal yap1, Vesta 3D yazilim programi ile olusturulmustur.

Tablo 15. Referans Biinyeye Ait XRD Analizi Ile Elde Edilen Fazlarin Kristal Yapilar:

L.

a(A) 7.5880 - b (A) 7.6880 -c (A) 2.8900
a(®):90 (°):90 ,(°):90

Mullit (Alss Oos Siio) Rutil (TiO>)
Kristal Yapi: Orthorhombic Kristal Yapi: Tetragonal
Hiicre parametresi: Hiicre parametresi:

a(A) 4.53-b(A) 4.53-c (A)2.921
a(®):90 5(°):90 4(°):90

Kuvars (Si02)

Diopsit (CaMgSi2Og)

Kristal Yapi: Hegzagonal

Hiicre parametresi:
a(A)4.938-b(A)4.938-c(A) 5.421
a(°):90 5(°):90 ,(°):120

Kristal Yapi: Monoclinic

Hiicre parametresi:

a(A) 9.781-b (A) 8.918-c (A) 5.257
a(°):90 (°): 105.74 ,(°):90

Anortit (A1,CaSi>Osg)

Kristal Yapi: Anorthic

Hiicre parametresi:

a(A) 8.223-b (A) 12.915-c (A) 12.95
a(°):86.335 5(°):80.932 ,(°):88.98
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SGM 100 kodlu stoneware biinyeye ait XRD analiz grafigi Sekil 23°te

goriilmektedir.
[ ¥
K100
50000 - Quartz low
Anorthite, sodian
* Mullite
" Diopside

Berlinite

uuuuu

\"“_——--*_:._____ L o ¥ "_Lfll. 4':":=_Al’r
i

| ! j
10 20 30

"

%‘“F“ﬁ"“Tﬁ—'m*&jﬂ}—fﬁﬁﬁﬁ-‘ﬁ- 3

Position [°28] (Copper (Cu))

Sekil 23. SGM 100 kodlu stoneware biinyeye ait XRD analiz grafigi

Sekil 23’ten de anlasilacagi iizere ¢amurda mullit (3A1205.2S5102), berlinit
(AIPO4), diopsit (CaMgSi20s) ve anortit (CaOAl0:Si02) olustugu goézlemlenmistir.
Uzun ince mullit kristalleri biinyeye dayaniklilik saglarken sir ile biinye arasindaki bagi
kuvvetlendirir (Cubuk, Giirii, Baran, Agir, 2018, s. 400). Berlinit AIPO4 tir. Malzemenin
gol kenarindan alinmasi ve kabuklu canlilarin  bulunmast POs varligr ile
iligskilendirilmelidir. Toprak igerisindeki alkalin tuzlarin miktar1 pH’a bagl olarak ¢ogalir
ve boylece fosfatlarin ¢oziintirliigii artar. Kiregli alkalin topraklarda ortofosfat (H2POs)
formu goriilmektedir (Bilen, Sezen, 1993, s. 162). Asit tepkimeli topraklarda fosforun
primer ortofosfat formu (H2PO.), kirecli alkalin topraklarda ise ortofosfat (HPO4) formu
hakimdir. Asit topraklarda Fe, Al ve Mn gibi elementlerin doniisiimiiniin Esitlik (5.6.1)’de
ki gibi oldugu kabul edilmektedir (Bilen ve Sezen, 1993, 162).

AIP+H:POA+2H.0———————,  2H*+AI(OH)-H:PO4 Esitlik (5.6.1)

Coziintir Coziinmez
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H>POus iyonlari killerdeki Al iyonlarina bagli olarak hidroksil iyonlar ile yer degistirmek

suretiyle sabitlenir (Bilen, Sezen, 1993, s. 162).

Tablo 16. SGM 100 Kodlu Biinyeye Ait XRD Analizi ile Elde Edilen Fazlarin Kristal

Yapilar

Kuvars (SiO2)

Anorthite, sodian (Al.sx Cao.ss Nao.s OsSia.g)

Kristal Yapi: Hegzagonal

Hiicre parametresi:
a(A)4.93-b(A)4.93-c(A) 5415
a(°):90 5(°):90 ,(°):120

Kristal Yapi: Anorthic

Hiicre parametresi:

a(A) 8.178-b (A) 8.798-c (A) 9.408
a(°):89.859 5(°):84.264 ,(°):83.747

L.

Mullit (Alss Oo.63 Si12s)

Diopsit (CaMgSi2Og)

Kristal Yapi: Orthorhombic

Hiicre parametresi:

a(A)7.5810 - b (A) 7.6870 -c (A) 2.8870
a(°):90 5(°):90 ,(°):90

Kristal Yapi: Monoclinic

Hiicre parametresi:

a(A) 9.738-b (A) 8.915-c (A) 5.249
a(°):90 5(°): 105.851 ,(°):90

o

Berlinit (AIPO4)

Kristal Yapi: Hegzagonal

Hiicre parametresi:

a(A) 4.9370-b(A) 4.9370 - c (A) 10.943
a(°):90 5(°):90 ,(°):120
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4.15. SEM -EDS Analizi

Referans ¢camur ve SGM 100 Kodlu deney 6rneginin i¢yapisinin goriintiileri
Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) ile tespit edilmistir. Sekil 24°te referans stoneware

blinyeye ait (SEM) goriintiisii gériilmektedir.

mag 1| W o | —s500pm— |
100 x | 10.2 mm Cukurova University

Sekil 24. Referans stoneware biinyeye ait (SEM) goriintiisii
Sekil 24’te Referans biinyeye ait (SEM) goriintiisiiniin iki farkli noktadan elementge

yiizdesel agirliklar1 Sekil 25°te verilmistir.

Element % Agirhk
O 35,46
Na 1,87
Al 13,95
Si 47,46
K 1,25

Sekil 25. Referans camur (SEM) goriintiisii ve elementlerin agirlik¢a ylizdeleri



68

Sekil 26’da SGM 100 kodlu stoneware biinyeye ait (SEM) goriintiisii goriilmektedir.

Hi e det ~ —500pm—
10:09:29 AM | 20.00kV | 4.14 mm | 1.38e-3Pa | 100x | 8.5mm | ETD Cukurova University

Sekil 26. SGM 100 kodlu stoneware biinyeye ait (SEM) goriintiisii

Sekil 26’da verilen SEM goriintiisiine géore SGM orani arttik¢a vitrifikasyon
diizeyinin artt181, gézenekliligin azaldig1 gézlenmistir. (SEM) goriintiisiiniin verilen SGM

100 numunenin iki farkli noktadan elementge yiizdesel agirliklar1 Sekil 27°de verilmistir.

I ———— Element % Agirhk
2t & 43.22
o] 23.41
Na 1.59
Mg 0.15
Al 8.84
Si 16.35
K 0.3
Ca 4.82
Fe 1.32
I —— Element % Agirhik
. C 19.49
(o] 30.07
Na 1.41
Mg 0.5
Al 12.37
Si 20.5
K 0.7
Ca 2.56
Fe 3.38

Sekil 27. SGM 100 (SEM) goriintiisii ve elementlerin agirlik¢a yiizdeleri
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BOLUM V

UYGULAMALAR

Calismanin bu boliimiine kadar stoneware bilinye regetesi arastirmalart ve
Ozellikleri incelenmis, hazirlanan stoneware biinye regetelerinin birbirleriyle
karsilastirilmas1 yapilmistir. Uygulamalar kisminda ise SGM ilavesi ile hazirlanan
stoneware biinye recetelerinin endiistriyel ve sanatsal uygulamalarda kullanilabilecegi

gOriilmiistiir.

5.1. Endiistriyel Uygulamalar

Endiistriyel ¢alismalar; yer karosu liretimi ve sofra esyasi liretimi deneyleri
olarak  gergeklestirilmistir.  Calismalar  endiistriyel kosullara uygun olarak
sekillendirilmig, boylece deney Orneginin iiretim ile uyumlu olup olmadig:

gbzlemlenmistir.

5.1.1. Yer Karosu Uygulamalar

Stoneware biinye recetelerinden olusturulan deneme plakalari, isletmenin
kullandig1 ‘‘Mat Sir’’ ile sirlanmis ve dogal tas goriintiisii olusturmak i¢in dijital baska ile
dekorlanmistir. Plakalar, sirlama ve dekor islemlerine tabi tutularak 58 dakika da 1210°C
roller firinda firmlanmistir. Sekil 28°de numunelerin sirlama, dekor, firina giris ve ¢ikist

gibi iiretim siirecleri goriilmektedir

Sekil 28. Stoneware biinye numunelerinin tiretim stiregleri
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Mat sir ile sirlanarak 58 dakika 1210°C’de firinlanan denemeler Sekil 29°da

goriilmektedir.

SGM 10 SGM 20 SGM 30 SGM 40 SGM 50

SGM 60 SGM 70 SGM 80 SGM 90 SGM 100

Sekil 29. Mat sir ile sirlanan karolar ve dijital baski uygulamasi

Sekil 29°da goriilen karolara yapilan fiziksel kontrollerde sir ve blinye arasinda

uyusmazlik goriilmemistir. Ayrica pinhol olusumu ve sir toplanmasina rastlanmamaistir.
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Hazirlanan stoneware biinyelerden basilan deneme plakalari, isletmenin
kullandig1 “‘Lappato Sir’’ ile sirlanmis ve dijital baski ile dekorlanmistir. Lappato sir ile

sirlanarak 58 dakika 1210°C’de firinlanan denemeler Sekil 30°da goriilmektedir

._:;__.JI

SGM 10 SGM 20 SGM 30 SGM 40 SGM 50

SGM 60 SGM 70 SGM 80 SGM 90 SGM 100

Sekil 30. Lappato sir ile sirlanan karolar ve dijital baski uygulamasi

Karigimlar1 ile olusturulan plaka Orneklerinde deformasyon, catlama, sir

toplanmasi gibi hatalarla karsilagilmamistir.
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5.1.2. Sofra Esyas1 Uygulamalar

Sofra esyas1 uygulamalari esnasinda yar1 yas stoneware bilinye recetesi
hazirlanarak preste sekillendirme yontemi tercih edilmistir.

Caligmalar isletme sartlarina uygun olarak sekillendirilmis {iriinler
kurutulduktan sonra rotus ve sirlama igslemlerine tabi tutularak 58 dakika 1200°C roller
firinda firlanmistir.

Sekil 31 referans stoneware biinye ve Sekil 32 ile 41 arali§inda referans biinyeye
farkli oranlarda ilave edilmis (ticari kil miktarinin azalma oranina bagli olarak %10-100)

SGM igeren karigimlar ile tiretilen kase 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 31. Referans stoneware biinye recetesi ile liretilen kase



Sekil 32. SGM 10 Kodlu karisim ile iiretilen kase

Sekil 33. SGM 20 Kodlu karigim ile tiretilen kase
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Sekil 34. SGM 30 Kodlu karigim ile tiretilen kase

Sekil 35. SGM 40 Kodlu karisim ile tliretilen kase
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Sekil 36. SGM 50 Kodlu karisim ile iiretilen kase

Sekil 37. SGM 60 Kodlu karisim ile iiretilen kase
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Sekil 38. SGM 70 Kodlu karisim ile iiretilen kase

Sekil 39. SGM 80 Kodlu karisim ile iiretilen kase
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Sekil 40. SGM 90 Kodlu stoneware biinye regetesi ile tiretilen kase

Sekil 41. SGM 100 Kodlu stoneware biinye recetesi ile iiretilen kase
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SGM 100 kodlu stoneware biinye recetesi ile iretilen kasenin yiizeyinde
plriizler olugsmustur.

Stoneware biinye receteleri ile {iretilen kaselerin toplu goriintiisii Sekil 42°de
verilmistir. SGM 'nin kimyasal kompozisyonunda bulunan Fe>O3 miktarina ve stoneware

recetedeki katki miktarina bagli olarak renk farklari ortaya ¢ikmustir.

SGM 80 SGM 90

SGM 100

Sekil 42. Uretilen kaseler ve biinyeler arasindaki renk farki
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Sekil 42°de SGM 10 kodlu stoneware bilinye recetesinden, SGM 100 kodlu
stoneware biinye recetesine dogru renkler koyulasmistir. Deney ¢amurlar ile preste
sekillendirilen kase orneklerinde deformasyon, catlama, sir agmasi gibi hatalarla
karsilagilmamistir. SGM %100 kodlu stoneware biinye recetesi ile iiretilen kasede
bilinyede kalan kaba taneciklerden dolay1 yiizeyde piiriiz olusmustur. Daha iy1 6giitme ve
eleme siireciyle sorunun giderilebilecegi diistiniilmektedir.

Olusturulan stoneware biinye regetesinin liretimde kullanilan sirlar ile uyumlu
olup olmadigi, yapilacak {iretim denemeleri ile tespit edilebilir. Herhangi bir
uyumsuzlukta sir ya da camur regetesi i¢in Ar-Ge ¢alismalari yapilabilir. Ayrica firinlarin
bolgelerinde olusan 1s1 farkliliklar1 dolayisiyla deformasyon hatalar ile karsilagsmak
miimkiin olacagindan, iiretim hatalariin tespit edilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi
ile isletme zararlar1 6n {iretim denemeleri ile en aza indirilebilir. Bu nedenler ile deney
camurlarinin seri iiretimde kullanilmasi durumunda iiretim denemeleri yapilmasi

gerekmektedir.



80

5.2. Sanatsal Uygulamalar

Sanatsal ¢alismalarin gergeklestirilmesi, tasarimlarin olusturulmasi, tasarimlara
gore secilen modellerin ve ahsap kaliplarinin hazirlanmasi, aga¢ baski kaliplar
kullanarak izleme tekniginin uygulanmasi, elde edilen seramik iiriinlerin biskiivi pigirimi
ve sir pigirimlerinin yapilarak uygulama asamalarinin tamamlanmasi silirecini

icermektedir.

Calismalarda agag baski tekniginin secilmesi, kiiltiir tarihimizde unutulmaya yiiz
tutmus sanatlarin yasatilmasi bakimindan énem tasimaktadir. Cini sanatimiz agisindan
bliyiik bir miras olarak bize birakilan Kubadabad Saray Cinileri agag¢ baski kaliplarindaki
motifleri olusturmaktadir. Dekorlama da kullanilacak aga¢ baski kaliplarinin
hammaddesi thlamur agacindan secilmistir. Thlamur agaci1 dokusu sebebiyle boya tutma
ve dekorlama siireclerinde olumlu sonuglar vermektedir. Secilen dekorlar ahsap kaliplar
iizerinde CNC tezgahinda islenmistir. CNC tezgahinda kaliplarin islenme siireci Sekil

43’te goriilmektedir.

Sekil 43. Agacg baski kaliplarinin hazirlanmasi



81

CNC tezgahinda islenen kaliplarda bulunan capaklar ¢amurda olumsuz bir
gorlintiiye sebebiyet vermemesi i¢in yakilarak temizlenmistir. SGM 10 kodlu stoneware

biinye regetesi ile uygulanan “Anadolu’dan’ adli tasarim Sekil 44°te goriilmektedir.

Sekil 44. “Anadolu’dan”, @: 32 cm, 1210°C

Sekil 44’te goriilen Anadolu’dan adli tasarimda Selguklu motiflerinin yanisira
Anadolu kilimlerinde bulunan eli belinde motifleri kullanilarak kiiltiirel mirasimiz
tasarima yansitilmistir. Tasarim plaka teknigi ile sekillendirilmistir. SGM 20 kodlu
stoneware biinye recetesi ile uygulanan “Selguk Yildiz1” adli tasarim Sekil 45°te

goriilmektedir.

Sekil 45. ““Selguk Yildiz1”, @: 23,5 cm, 1210°C
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Sekil 45°te uygulanan ““Selguk Yildizi1” adli tasarimda merhamet, dogruluk, sir
tutma, sabir, sefkat, siikiir, sadakat ve comertlik gibi degerler yansitilmistir. Plaka teknigi
ile sekillendirilen tasarima astar uygulanmistir.

SGM 30 kodlu stoneware biinye recetesi ile uygulanan “Malazgirt™ adl1 tasarim

Sekil 46°da goriilmektedir.

Sekil 46.“Malazgirt”, h: 28,5 w: 22,5, 1210 °C

Plaka teknigi ile sekillendirilen camur {izerine Selguklu motiflerinde siklikla
karsilastigimiz gamali ha¢ motifleri ve kus figiirleri uygulanarak dekor olusturulmus,
tasarim astar uygulamasi ile renklendirilmistir.

SGM 30 kodlu stoneware biinye regetesi ile ayrica %15 pigment ilaveli renkli
astar olusturulmustur. Firinlama sonrasinda astar iizerine yine tezhip boyalar ile dekor

uygulanmaistir.
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SGM 40 kodlu stoneware blinye regetesi ile uygulanan “Dort Nala™ adli tasarim

Sekil 47°de goriilmektedir.

Sekil 47. “Dort Nala™ (h: 29,7 w: 28,5, 1210 °C)

Sekil 47 ‘te goriilen “Dort Nala™ isimli tasarim plaka teknigi ile sekillendirilmis,
tasarima astar dekor uygulamasi yapilmas, lizerine tezhip boyalar1 ile dekor uygulanmustir.
SGM 50 kodlu stoneware biinye regetesi ile uygulanan “Hayattan” adli tasarim Sekil

48’te goriilmektedir.

Sekil 48. “Hayattan”, (h: 33, w: 22,5, 1210 °C)

Sekil 48°de goriilen “Hayattan” isimli ¢alisma plaka teknigi ile sekillendirilmis,

agac baski ile izleme dekoru yapildiktan sonra biskiivi pisirim sonrasi dekorlarin oldugu
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kisimlara kobalt oksit ile siir-sil islemi yapilmistir. Uriin 1200°C’°de seffaf sir ile
sirlanmustir.

SGM 60 kodlu stoneware biinye recetesi ile uygulanan ‘‘Bosluk *” adli tasarim
Sekil 49°da goriilmektedir.

Sekil 49.“Bosluk”, (h: 38,5 w: 30, 1210 °C)

Sekil 49°da goriilen “Bosluk” isimli tasarim plaka teknigi ile sekillendirilmis,
astar uygulamasi yapilarak, tezhip boyalari ile yaldizlanmistir. SGM 70 kodlu stoneware
blinye regetesi ile yapilan ““ Abi- Hayat “’isimli tasarimda Selguklu ¢inilerinde siklikla
karsilastigimiz balik motifi kurgulanmistir. Sekil 50°’de ““ Abi- Hayat ” isimli tasarim

goriilmektedir.

Sekil 50. *“Abi- Hayat” h:40,5 w:27,5, 1210 °C

Balik motifi, Selguklu cinilerinde yumurtasinin bollugu sebebiyle bereketi
temsil etmektedir.
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Sekil 50°de goriilen ““Abi- Hayat” adli ¢alisma plaka teknigi ile sekillendirilmis,
dikdortgen plakadan Selguklu Yildizi’na ait parcalar ¢ikarilarak bigim olusturulmustur.
Astar uygulamasi yapilan plakaya firca dekoru ve kazimalar yapilarak bazi yiizeylere
sgrafitto teknigi uygulanmigtir.

Kiiltiirel Kaynasim adli ¢alisma plaka teknigi ile sekillendirilerek iki adet bant
parca ekleme yontemi yiizeye eklenmistir. Yiizeye agag kaliplar ile izleme dekor teknigi
uygulanmistir. Pigirim isleminden sonra ylizeydeki dekorlar iizerine siir-sil islemi
yapilarak dekorlar belirgin hale getirilmistir. Sekil 51°de SGM 80 kodlu ¢amur ile yapilan

Kiiltiirel Kaynasim isimli caligma goriilmektedir.

Sekil 51. Kiiltlirel Kaynagim

SGM 10 kodlu karisim ile yapilan calisma, diger karisimlara oranla daha az

miktarda SGM igermektedir. Bu nedenle pisme rengi en agik olan ¢aligmadir.

SGM 10 kodlu stoneware biinye recetesinden SGM 100 kodlu stoneware biinye
recetesine dogru gidildikge vitrifikasyon diizeyinin arttig1 goriilmiistiir. SGM 80 kodlu
stoneware biinye recetesinin mineralojik yapisina bagli olarak yapilan Kiiltiirel Kaynasim
isimli calismanin mukavemetinin, diger regetelere kiyasla yiiksek degerde oldugu
diistiniilmektedir. SGM 10 kodlu stoneware biinye recetesi ile yapilan Anadolu’dan isimli
calisma ve SGM 50 kodlu stoneware biinye recetesi ile yapilan Hayattan isimli ¢calisma
i¢in sir tasarlanarak, hazirlanan stoneware biinyelerin ylizeylerine ince bir tabaka olarak

uygulanmistir.
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Yapilan tiim uygulamalarda, sekillendirme teknigi olarak plaka teknigi tercih
edilmistir. Tasarimlar iizerinde astar dekor, kazima (sgrafitto) ve izleme dekor teknigi
uygulanmig, bu teknikleri uygularken ¢amurda ve pismis biinyede problem

yasanmamigtir.

Tasarimlar iizerine uygulanan astarlar stoneware biinye regetesinden iiretilerek
pigment ilavesi ile renklendirilmistir. Bu nedenle astar ile biinye arasinda uyumsuzluk

olusmamustir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada stoneware biinyelerin iiretiminde kullanilan standart recetedeki
ticari kil yerine, artan oranlarda Seyhan Baraj Golii ¢evresi kil icerigi yiiksek malzeme
kullanilarak stoneware biinyeler olusturulmustur. Uretilen stoneware iiriinlerin fiziksel

ozellikleri ve pisme davranislar1 incelenmistir.
Sonug olarak;

Seyhan Baraj Golii gevresi kil igerigi yiiksek malzemenin, stoneware biinye
recetesindeki ticari kil yerine (%10- 90 aras1 oranda) hem endiistriyel hem de sanatsal

stoneware iirlinlerin iiretiminde kullanilabilecegi goriilmiistir.

SGM malzemesinin recetede miktarca artmasina ve bu malzemenin FexOs
icermesine bagli olarak, referans biinyeye gore pisme renginin koyulastig1 goriilmiistiir.
Giliniimiizde stoneware tirlinlerin genis renk yelpazesi segenegi ile iiretilmesi sebebiyle
koyulasan bilinye renginin dezavantaj olusturmadigi, aksine tercih sebebi olabilecegi

diistiniilmektedir.

SGM kimyasal analizinde de goriildigli gibi igerisinde bulunan organik
maddelere ve karbonath kayaglarin 1s1 ile reaksiyonundan agiga ¢ikan ve biinyeden
uzaklasan CO:’e bagli olarak ates zayiatinin yliksek ¢iktig1 gézlenmistir. Yeni olusturulan
stoneware biinye recetelerinde SGM oraninin artmasi ile birlikte pisme kii¢lilmesinin
arttig1 gézlenmistir.

SGM malzemesinin igerdigi alkali ve toprak alkali miktarina bagli olarak
stoneware bilinye kompozisyonuna daha fazla ergitici girmesine neden olmustur. Boylece
recetede malzemenin artmast ve buna bagli olarak vitrifikasyon diizeyinin artmasi,
rtinlerin su emme degerlerinin azalmasina neden olurken, deformasyon riskini
arttirmigtir. Seri liretim yapan isletmelerde su emme oraninin diisiik olmasi istenmekte
oldugundan bunun avantaj oldugu kabul edilmistir. Biskiivi pisirimden sonra sirlama
islemi yapilacaksa su emme dikkate alinarak biskiivi pisirim sicakligr yeniden
belirlenmelidir. SGM orani arttik¢a vitrifikasyon diizeyinin arttigt SEM goriintiileri ile de
desteklenmistir. Bu nedenlerle endiistriyel iiriinler i¢in katki orani %50 iizerinde kontrollii

iiretim deneyleri yapilarak kullanilmalidir. Ayrica liretim deneyleri sirasinda yapilacak
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olan gelistirmeler sayesinde seri imalattaki maliyet zararlarinin Oniine gecilecegi

diistiniilmektedir.

SGM tane boyut dagilimina bakildiginda malzemenin plastikliginde etkili olan
ince taneli tabakali yap1 sayesinde SGM oranina goére ham mukavemette de artis
gbzlenmistir. Ham mukavemetin artmasi iiretimde rotus, tasima, firinlama siireclerinde
avantaj saglamistir.

Deneylerde ates zayiatina ve SGM oraninin artmasina bagli olarak pisme
kii¢iilmesinin arttig1 gozlenmistir. Malzeme seri iiretimde kullanilacaksa kalip hazirlama
stireclerinde pisme kiigiilme oranlarinin dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

Yerel hammadde olan SGM ile iiretilen sanatsal ¢aligsmalarda plastiklik agisindan
sekillendirme sirasinda herhangi bir sorun ile karsilasilmamistir. Bununla birlikte plaka
teknigi ile yapilan ¢alismalarda pisirim sicakliginin yiiksek olmasi ve malzemenin CaO,
MgO ve Fe:0s igermesi sebebiyle iiretilen lirlinlerin deformasyona ugrama risklerinin
yiiksek oldugu diigiiniilmektedir. Isil deformasyonlar1 dnlemek i¢in plaka kalinliginin 5
mm altina diistiriilmemesi 6nerilmektedir. 40 cm tizeri yiikseklige ve 5 cm iizeri kalinliga
sahip lic boyutlu sanatsal formlar i¢in ¢alisma Oncesi deneme caligmalar1 yapilmasi
Onerilmektedir.

Sonug olarak, malzemenin hem endiistriyel hem de sanatsal stoneware {irlinlerin
iretiminde katki miktar1 ve iiriin boyutu/kalinli§i g6z Onilinde bulundurularak
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ancak malzeme ticari Olgekte kullanilacak ise gerekli

izinlerin alinmas1 gerekmektedir.
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