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"

Aventiirin sirlar, artistik sir grubunda yer alirlar. Bu sirlann,
cams: yapilanmn i¢inde, binlerce pulcuk seklinde kristaller bulunur.

Simli kumaslara benzeyen bu gortintis son derece ¢ekicidir.

Arastirmada, aventdrin sirlanin bakir, demir ve krom oksitlerle
olusturabilecegi distnilen cesitleri irdelenmigtir. Cok sayida
hazirlanan sir biinyeleri, 1000 °C ve 1200 °C’de pisirilmistir. En iyi
aventirin sir denemelerinin yamsira olumsuz deneme sonuglan da tek
tek degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda, her ti¢ metal oksit
ile olusturulabilen aventiirin sirlarin 6zellikleri ve ideal oranlar

saptanmstir.

Bakar, demir ve krom aventirini sirlann olusturulmasinda basanl:
sonuclar elde edilmigtir.



SUMMARY

Aventurine glazes take place in the group of artistic glazes. There
are thousands of spangle, shaped crystals in the glass-like structures of
these glazes. They look-like silvery clothes and this vision is very

attractive.

In this thesis, the types which are thought to be formed by mixing
the aventurine with copper, ferric and chrome oxides are studied. The
glaze bodies that are pfepared in large numbers are firing at 1000 °C
and 1200 °C.

Besides the best examples, the negatives are evaluated one by one.
As a result of this evaluation, the properties and the ideal ratios of the

aventurine glazes combined with each metal oxides, are found.

Successful results are obtained with each combination of copper,

ferric, chrome aventurines.
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GIRiS

Aventtrin sirlar, kristal sir grubundandir. Fakat, bu sirlarda
kristaller ¢ok kuc¢ik noktaciklar seklinde sinin igine gémula

durumdadar.

Cok giizel artistik gériiniimlere sahip olan aventtirin sirlar, metal
oksitlerin sir buinyesi iginde fazlaca kullanmilmasiyla olusurlar. Bilinen
bazi aventtrin sir ¢esitleri, bakir, demir ve krom aventiirini sirlardir.
Bunlann iginde en yaygin kullamlani demir aventiirinleridir. Bakir ve
krom aventtirinleri, elde edilmelerinin zorlugu nedeniyle pek

arastirilmamistir.

Bu arastirmada, aventirin olusturabilen, bakir, demir ve krom
oksitler kullamilarak c¢esitli sir btinyeleri olusturulmustur. Hazirlanan
her sir btinyesi, 1000 °C ve 1200 °C’de pigirilerek, farkli iki sicaklik
derecesi altinda gosterdikleri gelisimleri irdelenmistir. Bu gelisimlere
bagh olarak, sir btinyesi i¢inde kullamilan, bazik, amfoter ve asidik

oksitlerin ideal oranlar1 saptanmaya c¢alisilmistir.



Birinci Béliim
ARTISTIK SERAMIK SIRLARI

Birinci Kisim
ARTISTIK SERAMIK SIRLARININ TANIMI VE CESITLER}

A- Artistik Seramik Sirlarnmn Tanimia

Genellikle, artistik amaclarla sekillendirilmis seramik triinlerin,
sanatsal degerlerini arttirmak, form ile ylzeyli arasindaki iligkiyi
kurabilmek i¢in 0zel sirlar tercih edilir. Bu 6zel sirlara ‘artistik sir’ adi
verilir ve endiistriyel amacla kullamilmazlar. Artistik sirlar, strpriz
sonugclarn, renk, doku ve icgerikleri ile seramikcilere daha fazla olanak

saglarlar.

Seramik endistrisinde kullanilan, endiistriyel sirlarda ortaya ¢ikan
sir hatalarindan bazilan, artistik anlamda deger kazanabilir. Fakat,
artistik sirlar sadece, raslant: olarak ortaya ¢ikan sir hatalariyla elde
edilmezler. Artistik sirlarin ¢ogu, detayli bir 6n arastirmayla ve

kendilerine 6zgh dretim ySntemlerinin uygulanmasiyla tiretilirler.



B- Artistik Seramik Sirlarimin Cesitleri

Artistik sirlarin pisirim sonrasi1 gortinGs o6zellikleri farkhihiklar
gosterir. Bu farkhliklar, sir biinyelerinde kullanilan malzemelerin ve
pisirim tekniklerinin ¢esitliliginden kaynaklanmir. Artistik sirlar sahip
olduklann gértints o6zellikleri ve tretim yodntemlerine goére soyle
adlandinlirlar. Akia sirlar, aventiirin sirlar, Cin kirmizisi sirlar, krakle
sirlar, kristal sirlar, kil sirlan, ltsterli sirlar, mat sirlar, raku sirlan,

seladon sirlan, tuz sirlan.



Ixinei Kisim
ARTISTIK SERAMIK SIRLARININ PiSIRIM YONTEMLERINE GORE
SINIFLANDIRILMASI

A- Nitr Firin Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik Sirlari

Genellikle elektrik enerjisi ile calisan finnlarda disaridan herhangi
bir mtdahale yapilmaksizin, dogal olarak pisirimin stGrdGga finn

atmosferine ‘nétr finin atmosferi’ denir.

1- Akl Sirlar

Akic1 Sirlar, biinyelerinde kullanilan erime noktalari ddsuk
malzemeler nedeniyle, pisirimm sirasinda dik ytzeylerde asag: dogru,
yatay ytizeylerde ise yayilma seklinde akicihik gosteren sirlardir. Bu
sirlar, cesitli renk veren oksitlerle renklendirilerek kullanilirlar. Fakat
asm akigkan olduklarindan, rtntn batlin ylzeyinde kullamilmasi
halinde, firin plakalarina yapismasi ve sirin belirli bir bdlgede
yogunlasmas: gibi sorunlara yol agarlar. Bu nedenle genellikle,

urtnlerin Gst kisimlarinda veya mat sirlarla birlikte kullanilirlar. Akicy



sirlarla yapilan ¢alismalarda, elde edilecek sonucu 6nceden gérmek

olas: degildir. Pisirim sonrasi, gtizel stirpriz goértintis 6zellikleri verirler.
2- Aventirin Sirlar

Aventirin sbzcga ‘yildiz tasi’ anlamina gelmektedir. Alkalili,
borlu, kursunlu ve alimtinasi az olan sir btinyelerinin, metal oksitlerle
doyurulmasiyla elde edilirler. Aventdrin sirlarin akicihifi yiiksek

oldugundan dikey ytizeylerde dikkatle uygulanmahdir.

Literatdrde bakir, demir, krom ve uranyum oksitlerle yapilmis
aventiirin sirlarin varhgindan séz edilmektedir. Fakat, en yaygin

uygulanmig olanlar demir oksit ile yapilan aventiirin sirlardir.

Uranyum oksidin elde edilmesinde karsilasilan ghiclitklerden ve
literatiirde bu konuya, hemen hemen hi¢ deginilmemis olmasindan

dolay1 uranyum aventirini sir 6rneklerine rastlanmamaistir.

Bakir aventiirini sirlar, diger aventtirin sir ¢esitlerinde oldugu gibi,
aliminasi az sir binyelerinin, bakir oksit (CuO) ile doyurulmasindan
elde edilirler. Yesilden koyu griye kadar, kendilerine 6zgii renk

tonlaninda, gizel aventiirin gériintimlere sahiptirler.

Demir aventiirini sirlarin elde edilmesi, krom ve bakir aventtirini
sirlara gore daha kolaydir. Demir aventiirini sirlar da kizildan, koyu

kahverengiye kadar olan renk tonlarinda gtizel géruntimler verirler.



Krom aventurini sirlar, bahsedilen diger iki aventiirin sir ¢esidine
gore daha zor elde edilen sirlardir. Yesilin bir ¢ok tonunda giizel

sonuclar verirler.

3- Krakle Sirlar

«Krakle sir s6zctiga ile, yGizeyi belirgin bir ¢atlak agi ile kaph sirlar
tamumlanir (Arcasoy, 1988, s.230). Krakle sirlar, kilcal krakle ve deri
kraklesi olarak ikiye ayrhr.

Kilcal krakle sirlan elde etmek i¢in, camur ile sir arasindaki bagin
zayiflatilmasi1 gerekir. Bu bagin zayiflatilmasi; ¢amurda ve sirda
yapilacak degisikliklerle olur. Sir pisiriminden sonra firtin, c¢atlaklarin
belirginlesmesi icin oksit, boya veya miurekkep gibi renk veren

maddelerle ovulur.

Deri kraklesi sirlarda, catlaklarin genisligi ve derinligi daha
fazladir. Normal bir sir ile deri kraklesi sir st tste kullamildiginda,

daha etkili gériintimler elde edilebilir.

4- Kristal Sirlar

Genelde yiiksek pisirim sonucunda elde edilen ve dekoratif amacla
kullanilan bir sir tiradiir. «Kristal niiveler sinn yuzeyinde olusur. Elde
edilmesi son derece giictiir. Igerigindeki maddelerin yam sira pisirim
derecesi ve sogutma gibi faktdrler kristal olusumunu biytk 6l¢iide

etkiler» (Geng, 1993, s.10).



5- Kial Sirlan

«Kal sirlar ilk kez Cin'de yapilmustir. Yiiksek sicakliga (1200 °C)
cikilmaya baslandigi yillarda, agik alevli (odunlu) firinlarda c¢ikan
kullerin, seramiklerin tizerine ¢6kmesi ve ¢amurun Gzerinde erimesiyle
ince bir camsi tabaka olustugu gézlenmistir. Daha sonra bu olay
gelistirilerek odun kulu, kil ve feldspatla hazirlanan kiil sirlan elde
edilmistir» (Geng, 1993, s.11). Kl sirlarmin yapiminda, gesitli bitki
kullerinden yararlanmilir. Bitkilerin farkli kulleri, sirlarin degisik

géruntmler almasini saglamaktadir.

6- Mat Sirlar

Mat sirlar, biinyelerinde bulundurduklan malzemelerin 6zellikleri
nedeniyle mat ve Ortiicadtrler. Mathiklarin nedeni, sir ytizeyinde
toplanan ve mikroskopla gortlebilecek kadar kiigtik ytzlerce kristalin

15181 kirmasidir.

Kuartz, kaolin, mermer, titan, kalay, zirkon ve c¢inko oksitin

yuksek oranda sinn i¢inde yer almasiyla sirda mathk olusur.

7- Toplanmal Sirlar

Toplanmal: sirlar, kullanildiklar1 GrGntn ylizeyinde, kictk
adaciklar sgeklinde toplanirlar. Boylece alttaki ¢camurun rengi,
adaciklann arasinda olusan damarlardan gortnir. Bu da renkli
camurlarda artistik goértinimler verir. Sirin toplanma o6zelliginin
saglanmasi i¢in CaO, MgO, ZnO, NiO, Cry03, V505, AlyO3, SnO5 gibi

yuizey gerilimini yiikseltecek oksitler kullanilmalidir.



B- indirgen Firin Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik Sirlan

Indirgen firin atmosferi, firin i¢inde karbonmonoksit olusmasini

saglamakla elde edilir.

1- Cin Kirmizisi Sirlar

«Rediiksiyon sirlann arasmnda en ¢ok bilinen ve uygulanan Cin
kirmizisi adiyla taninmig Okiiz Kami Kirmuzisr'dir. Elde edilmesi son
derece giti¢ olan bu sir, Uzak Dogu ¢dmlekeilerinin ¢aglar boyunca

merak ve ilgisini ¢ekmistir» (Ayta, 1976, s.86).

«Cin Kirmuzisi sirlar rediksiyonlu pisirim sonucunda elde edilir.
Bakir oksidin (CuO), bakir oksidul (Cuy0O) sekline dénismesi
sonucunda kirmuzi renk elde edilir» (Geng¢, 1993, s.18). Pisirimde
kullanilacak firin odunlu, kémirla ya da gazh olmalidir. Redtiksiyon
yapmanin gucliga ve finn tellerine verilecek zarardan dolayi, Cin

Kirmizis: sirin elde edilmesinde elektrikli firin tercih edilmez.

2- Lasterli Sirlar

«Ylizeylerinde, indirgeme ile elde edilen sedefli, metalik ve dalgah
renkli gérintimler olusan sirlardir. Saydam veya renkli bir sir alinarak
%10-20 oraninda gtmus klorid veya giimus nitrat katilarak cok iyi
kanstinhr. Bu karisim ile sirlanan par¢a normal olarak pisirilir ve
soguma sirasmnda, yaklasik 900-600 °C sicakliklar arasinda, ¢ok fazla
duman g¢ikarabilen maddeler ile, érnegin katran, yag, naftalin ile
gumistn indirgenmesi yapilir. Daha iyi ltster elde etmek icin, bizmut

katkisindan yararlanilir» (Arcasoy, 1988, s.236).



Seramik sirlarina %1-5 oranlar1 arasinda metalik tuzlar ya da
karbonatlar konulup pisirildikten ve sofuma sirasinda indirgeme

yapildiktan sonra ltsterli sirlar elde etmek mdmkindir.

3- Seladon Sirlan

«Jlkemizde Mertabani ismiyle amlan seladon sirh porselenlerin en
eskileri Sung devrine aittir» (Geng, 1993, s.12). Seladon sirlan, gri-
yesilden, san-yesile kadar ton farklihklarina sahiptir. Seladon sirlar1 da

indirgen firin atmosferinde elde edilirler.
C- Ozel Pisirim Yéntemleriyle Elde Edilen Artistik Seramik Sirlari

1- Raku Sirlan

Raku, 6zel bir tretim teknigi olan seramiklerdendir. Raku
sirlarimin yapilabilmesi i¢in 1sil gsoklara dayamikli gamurdan gévdeler
kullanilir. Biskiivi pisirimi yapilmis bu gévdeler tizerine uygulanan raku
sirlari, hizli bir pigirime tabi tutulur ve ergime noktasina gelindiginde,
masa yardimiyla alimip sogumaya birakilir,

2- Tuz Sirlan

Acik alevli firrnarda (odunlu, kémurla ve akaryakitl) 1200-1300 °C’
arasinda finin ic¢ine tuz serpilerek ‘tuz sirlar’’ elde edilir. Pisirimin
sardigi sirada atilan tuzun, kloru buharlagir, sodyumu ise ¢amurdaki
silis ve aliiminyum oksit ile birleserek, sodyum-aliiminyum silikati
(camu) olusturur. Camurun i¢inde bulunan kilin rengine gore, sir renk

alir.



ikinci Bsliim
AVENTURIN SIRLAR

Birinci Kisim
AVENTURIN SIRLARIN TANIMI VE TARIHSEL GELISiMi

A- Aventiirin Sirlarm Tanimi

Aventtrin sirlar, kristal sir grubuna dahildirler. Fakat, bu sirlarda

kristaller, cok daha kig¢tik ve sir icinde gobmila sekilde olusmaktadir.

Yildiz tas1 anlamina gelen aventiirin sirlarnin, cams: yapilarimn
icginde asih durumda sayisiz, ince metal levhacik veya pulcuklara

benzeyen kristaller bulunur.

Genel olarak aventiirin sirlar, metal oksitlerle doyurulmus,
alimitinas1 az olan bunyelerin dikkatli bir pisiriminden sonra elde

edilirler.
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B- Aventiirin Sirlarin Tarihsel Geligimi

«Aventirin sirlar, bir ka¢ ytzyildir Dogu'da yapilagelmektedir. 1k -
bilimsel arastirmasi, Ebelman tarafindan, 1847-52 yillarinda yapilnustir,
19. yGzyilin son c¢eyreginde Serves'de Uretimi gerceklesmistir. Devlete
ait, Kopenhag ve Berlin'deki fabrikalarda da basarih bir sekilde
tretilmistir. Amerika’da, Rookwood fabrikasi, 1893'te Columbian
Exposition’da Avrupa’nin sec¢kin seramikgilerinin Gstiin tirtinlerini

sergilemistir» (Parmelee, 1973. s.543).

«1889-1890 yillarinda Rookwood Pottery firmas: tarfindan Paris
sergisinde teshir edilen aventtrin sirlar bilhassa fevkalede gtizelligi ile
dikkati ¢ektiler. Wartha ve Mackler bu yillarda aventiirin sirlar tizerinde

calistilar» (Isman, 1969, s.59).

Aventirin sirlarla ilgili ilk arastirmalar1 yapan bazi seramikcilerin

calismalar: soyledir:

Wohler, 1849 yilinda demir aventirini sirlar izerine c¢alismalar
yapmustir. Bir krom aventtirini sir, séyle Grettigini agiklamistir. «31
kisim kaolin, 43 kisim kuartz, 14 kisim mermer ve 12 kisim potasyum
dikromat, 47 kisim kursun ve 100 kisim demir stlfat ilave edilerek
bunyedeki demir, amonyak ile ¢6keltilir. Daha sonra karisim su ile
tekrar tekrar yikanarak, potasyum ve amonyum tuzlarindan arindirilir.
Bilinen sirlama ydntemleri uygulanarak porselen firininda pisirilir»

(Haldeman, 1924, s.824).



12

Aym yillarda Wartha, bol demir oksitli astar Gizerine, bor oksitli bir

sir uygulayarak demir aventiirini sirlar elde etmeye ¢alispmstir.

Mackler, Wohler'in formaltiina kullanmis fakat iyi sonuglar elde
edememistir. Kendisi, akici bir sira %35 dolayinda demir oksit
ilavesiyle, koyu kahverengi aventirinler olusturmustur. Daha sonra
demir oksit oranini dastrerek acik renkte demir aventiirini sirlar
yapmay1 basarmigtir. Mackler, ayrica krom oksit kullanarak basanl
krom aventtrinleri de elde etmistir. Fakat, bakir aventtrini
denemelerinde aym basariy1 gésterememis, sadece saydam, yesil renkli

sirlar yapmistir.

“ Petrik, demir stlfat ile sodyum klorid kansimim eriterek, yapay
hematit (FeqO3) kristalleri elde etmistir. Bu hematit kristallerini bir
sirla karnistirarak, deney parcalarim sirlamis ve daha sonra bunlarin
uzerlerini ikinci defa akici, saydam bir sirla kaplayarak pisirmistir.
Boylece bir demir aventiirini sir elde etmistir. Petrik ayrica, deney
parcalarim demir oksitli bir sirla sirlayip, (izerini de bakir oksit ve
kursun igeren bagka bir sirla kaplayarak krom aventtirini elde etmeye

calismissa da basarili olamamstir.

F.H. Riddle isimli bir arastirmaci ise 1906 yilinda, bir sirca

formuiltna demir oksit ile doyurarak iyi bir aventirin sir yapmastir.

Baska bir Alman arastirmaci 1907 yilinda, sirin oksitlerle

doyurularak kristallerin elde edilebilecegini aciklamistir.
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H.G. Shurecht, 1920 yilinda R.T. Stull'un ¢alismalarindan da

yararlanarak aventurin sir denemeleri yapmstir.

V.K. Haldeman'in, 1924 yilinda yaymnlanan bir arastirma yazisinda,
aventiirin sirlarla ilgili cahsmalan yer almaktadir. Haldeman, aventiirin
sir buyesindeki bazik oksitlerin ve aliiminanin birbirlerine olan
etkilerini arastirmistir. Ayrica, aventiirin olugsumunun en tist dizeyde

elde edilebilecegi bir pigirim sicakhifim da tespit etmeye ¢alismigtir.

C.W. Parmelee ve J.S. Lathrop isimli arastirmacilarin da 1924
yilinda yayimlanan arastirma yazilarinda, aventiirin sirlarla ilgili
calismalan yer almaktadir. Bu arastirmacilar da, en iyi aventtirin sir1
bulabilmek ic¢in, bazik oksit degisimlerinin sirlara etkilerini

arastirmslardir.

S. Kondo, 1926 yilinda, sir¢gah sirlarin bilesimleri icerisine, krom
oksidin ilave edilmesiyle elde ettigi, krom aventlirini sir aragstirmalanm
acgiklamistir.

Bu seramikg¢ilerin disinda aventirin sirlarla ilgili arastirma
yapanlardan bazilari sunlardir: H.B. Fox, J. Koerner, K. Langenbeck,
J.W. Mellor, R.C. Purdy, R.T. Stull.



ikinci Kisim
AVENTURIN SIRLARIN BUNYESINDE KULLANILAN OKSITLERIN
OZELLIKLERI

A- Aventiirin Sirlann Biinyesinde Kullanilan Bazik Oksitlerin
Ozellikleri

Sirlarin bunyelerinde, bazik 6zellik gésteren malzemelere bazik
oksitler denir. Bu oksitler RO ve RyO kimyasal formilleri ile ifade
edilirler. Aventiirin sir biinyesinde kullamilan bazik oksitler, aventiirin

mineralinin olusumuna yaptiklan etkiler yoniinden incelenmistir.

1- Bakir Oksit (Cu0O])

Bakir Oksit, aventirin sirlan elde etmede kullanilan metal
oksitlerden biridir. Sir iginde artan oranlarda kullamldiginda, gri-siyah
metalik gérGnime ilave olarak, aventGrin minerali ve bakir

kristallerinin olusumu saglanir.
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2- Cinko Oksit (ZnO

Cinko Oksit, makro kristal sirlarin elde edilmesinde sikga
kullanilirken, aventirin sirlarda pek tercih edilmez. Cinko oksitin orani
yukseltilirse sirda ipeksi bir mathk olugur. Cinko oksit sirlara, ¢inko
karbonat, ¢inko borat ve ¢inko oksitten alinir.,

3- Demir Oksit (FeO

Demir Oksit siyah renktedir. Demir aventiirini elde etmede basanh

sonuglar verir. Yalmz sir koyu kahverengi bir renk alir.

4- Kalsivum QOksit {(CaO

Kalsiyum oksitin, aventtrin sir banyesi i¢inde, yuksek oranda
kullanilmasi, aventirin mineralinin olusumunu engeller. Kalsiyum

oksit sirlara, mermer, dolomit, volastonit, tileksit ve kalktan alinir.

5- Kursun Oksit (PbO)

Aventurin sir blinyelerinde kullamilir. Fakat, fazla oranlarda
kullanilmas:1 aventirin mineralinin olusumunu azaltir. Kursun oksit

sirlara, siilyen, miirdesenk, kursun karbonat ve Gisttibe¢ten ahnr.

6- Lityum Oksit (Li>O)

Aventiirin sirlarda, aventirin mineralinin olusumuna yardimci

olur. Fakat artan oranlarda kullamildifi zaman, ylzey kristallerinin
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olusmasina neden olur. Lityum oksit sirlara, lepidolit, petalit,
spodumen, lityum alGminat, lityum karbonat, lityum silikat, lityum
titanat ve lityum-zirkon silikattan alinir.

7- Potasyum Oksit (K50}

Potasyum oksit, aventirin sir bunyelerinde sik¢a kullanilir.
Aventirin mineralinin olugsumuna yardimeci olur. Potasyum oksit

sirlara, potas, potasyum nitrat ve potasyum feldspattan alinur.

8- Sodyum Oksit (Na;0)

Sodyum oksit, aventurin sir blinyelerinde sikc¢a kullanilir,
Aventiirin mineralinin olugsumuna yardimeci olur. Sodyum oksit sirlara,
soda, boraks, $ili kihercilesi ve sodyum feldspattan alinir. Sodyum
karbonat (yemek sodasi) ergime sirasinda sir biinyesindeki silisyum
dioksit ile birleserek camu olusturur. Bu olusum kimyasal formiil ile

sOyle ifade edilir.

Nag COg3 + Si0y — Nag SiO3 + COqy

B- Aventiirin Sir Biinyesinde Kullanilan Amfoter Oksitlerin
Ozellikleri

Amfoter Oksitler, hem asidik hem bazik 6zellik gosteren oksitlerdir.
Bu oksitler, RyO3 kimyasal formiila ile ifade edilirler. Aventiirin sir
bunyesinde kullanilan amfoter oksitler, aventiirin mineralinin

olusumuna yaptiklan etkiler ydntinden incelenmistir.,
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1- Aliminyum Oksit (AloOs)

Aliminyum oksit, aventirin sir btinyelerinde, aventirin
minerallerinin olusmasim engelleyici 6zellige sahiptir. Bu yGzden sir
bunyelerinde olabildigince az oranda kullanilmaldir. Aliminyum oksit

sirlara, aliminyum oksitten, kil, kaolen ve feldspatlardan alinir.

2- Demir Oksit (Fe;Q3)

Demir Oksitin Bu tird, renginden dolayr ‘kirmizi demir oksit’
olarak da isimlendirilir. Demir aventirini sirlarin elde edilmesinde cok
basarili sonucglar verir. Sirlarin renkleri, bakir renginden, kizil

kahverengiye kadar cesitli tonlardadir.

3- Guimus Nitrat (AgNO

Genellikle, ltasterli sirlarin elde edilmesinde ve sir distii dekor
uygulamalarinda kullanilan gimis tirevlerinden bazilari, gmuas oksid,

gimus karbonat, gimus klorid ve gimusg nitrattir.

Bir gimis tuzu olan, gimus nitratin, aventirin sirlarda metalik

pulcuklarin olusumuna katkisi oldugu gdzlenmistir.

4- Krom Oksit (Cry03)

Krom oksit, krom aventtrini sirlann elde edilmesinde kullanilan
metal oksitlerden biridir. Aventiirin sir bliinyesinde kullanildiginda,
kendine 6zg1 bir ¢ok yesil tonlarnin icinde ¢ok giizel simli gérintmler

verirler.



18

C- Aventiirin Sir Biinyesinde Kullanilan Asidik Oksitlerin
Ozellikleri

Asidik 6zellik gosteren oksitlere, asidik oksitler denir ve RO4
kimyasal formula ile ifade edilirler. Asidik oksitler, aventirin

mineralinin olugsumuna yaptiklan etkiler yéntinden incelenmistir.

1- Bor Oksit (B50g3)

Bor oksit, her ne kadar amfoter oksit kimyasal formulayle ifade
edilse de, asidik 6zellik gosterdiginden dolayi, asidik oksitler grubunda
yer alir. Aventdrin sirlarda sik¢a kullanilir ve sirin viskozitesini
dastrur. Aventirin minerallerinin olusumunu artinir. Bor oksit sirlara,
kalsiyum borat, ¢inko borat, asitborik, tleksit, kolemanit ve pandermit
gibi malzemelerden alinir,

2- Silisyum Dioksit (SiOs)

Genelde tiim sirlarda kullamilan silisyum dioksit, aventiirin
sirlarda da kullanilir ve cam olusumunu saglar. Sirin ¢atlamasini énler
ve aventirin minerallerinin olusumunu hizlandinr. Silisyum dioksit
sirlara, kuartz, kil, kaolin, feldspat, baryum silikat, volastonit, lityum
silikat, spodumen, petalit, talk ve zirkon silikattan alinir.

3- Titan Dioksit (Tioal

Titan dioksit, kristal sirlann elde edilmesinde sik¢a kullamlir ve
sodyum ile birlikte kristal olusumunu hizlandinir. Fakat, aventiirin

sirlarda ayni basarnl sonucu vermez. Sirlara, titan dioksitten alinr.



Ugiincii Kisim
UYGULAMASI YAPILAN AVENTURIN SIRLARIN HAZIRLANMASI VE
PiSIRILMES]

A- Aventiirin Sirlarin Hazirlanmasi

Aragtirmas1 yapilan aventirin sirlar, 30 gram kuru tartim
tizerinden hazirlanmistir. Bu sirlar, 100 gram kapasiteli egzantirik
degirmenlerde, yaklasik 100 gram agirhgindaki ktictik degirmen bilyalan
ile 15 dakika 6gatalmtgstir. Aventirin sirlarin bazilarinin btinyelerinde,
suda ¢6ziinen malzemeler bulundugu ve sir¢alastirma olanagina sahip
olunmadig: ic¢in, bu tir sirlanin §gatulmesi srasinda mavi ispirto
kullamlmigtir. Bdylece, suda ¢dztnurliigi olan baz1 malzemelerin,
¢bztnuarliighinin Ontne olabildigince gecilmis ve sir bilinyesinde
bozulmadan kalmalan saglanmistir. Ogtitmelerde 30 gram kuru
malzeme miktan i¢in 25-30 mililitre kadar su veya 60-70 mililitre kadar
mavi ispirto kullanmilmistir. Sirlar, 6gGtme isleminin sonunda 100
dyn’lik elekten stzualmuigtir. Su ile §gatalmas sirlarin, deney
plakalanna surilmesi sirasinda ¢abuk kalinhk aldify gdzlenmistir. Mavi

ispirto ile 6gatilmis sirlar ise ¢ok daha ge¢ kalinhk almistir. Ctinkd,
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bisktivi halindeki sir deney plakalari, mavi ispirtoyu emmemistir. Bu
nedenle ispirtonun buharlagsmas: beklenerek yeterli sir kalinhig:

saglanmistir,

Sir deney plakalari, aventirin sirlarin akic1 olmasi1 nedeniyle,
havuzcuk seklinde tasarlanmistir. Plakalann sekillendirilmesinde

kullanilan ¢amurun, mineralojik bilesimi agagida yer almaktadir.

Sodyum feldspat % 17.101
Potasyum feldspat % 17.726
Kil cevheri % 33.522
Serbest silis % 28.717

Her sir denemesinden, 1000 ve 1200 °C’de pisirilmek tzere, iki
deney plakasi hazirlanmigtir.

B- Aventiirin Sirlann Pigirilmesi

Aventiirin sirlann pisirimi, elektrik enerjisiyle calisan, 0.30 m3'lik,
kamara firinda noétr atmosferde yapilmistir. Pisirim sirasinda ortaya
cikan CO,5 gazimin firin atmosferini, indirgen atmosfere
dontstirmemesi i¢in, firrm havalandirma delikleri acik tutularak,

atmosferin nétr olarak kalmas: saglanmstir.

Sirlar, 1000 °C ve 1200 °C’de ayr1 ayn pisirilerek, iki farklh
sicaklikta gosterdikleri gelisimler incelenmistir. Sirlar, akic1 6zellige
sahip olduklarindan genellikle yatay ytizeylere uygulanmistir. Fakat,
akicihigin gbzlenmesi icin dikey ytzeylerde de denemeler yapilmstir.
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Iki farkli sicakhkta yapilan sir pigirimlerinin grafikleri asagida yer
almaktadir.

hS
1200T

1000 4

800 T

400 +

L 1 L ] L L
¥ L ] ¥

4 8 12 16 20 24 28 32 36
Zaman (saat)

S

Resim 1: Aventiirin Sir Pigirim Egrisi (1000 °C)

1200+

1000

800 1

400 +

Resim 2: Aventiirin Sir Pigirim Egrisi (1200 °C)

Aventurin sirlarin pigirilmesi sirasinda, firin rejiminde normal bir

sicaklik yUkselmesi ve serbest bir soguma izlenmistir, Soguma
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stiresince, baz sicaklik derecelerinde bekleme yapilmasinin, aventiirin
olusumuna etkisinin olmadig: literatiire ge¢mistir. «Firin sogumasi
sirasinda, 1050 °C - 1000 °C - 950 °C - 900 °C - 850 °C - 800 °C- 750 °C
-700 °C’lerde 45’er dakikalik beklemelerin yapilmasi aventtirin gelisimini
hizlandirmamaktadir» (Haldeman, 1924, s. 833).

C- Aventiirin Sirlarda Uygun Kalinlik Alma Deneyi

Bu arastirmada, sinn pisirim sonunda en iyi gortintis 6zelliklerine
sahip olmasi hedeflenmistir. Bu nedenle deneyde, sirin gerekli olan
kalinligin1 alabilmesi i¢in, ideal sirlama stresinin tespit edilmesine
cahisilmistir. Ispirto ile dgitilen sirlar, biskiivi plakalarda kalhnhk
almadig: icin, su ile 6gGtGlmGs olan basanh sirlardan, bakirli, demirli
ve kromlu olmak tizere {i¢ tanesi secilmigtir.

Uzerine sir uygulamas: yapilacak olan plakalarin, neml stingerle
tozlann alinmig ve 110 °C’de degismez agirhiga gelene dek kurutmasi
yapilmistir. Plakalann altlanina deney ile ilgili numaralar yazildiktan
sonra, hepsi tek tek tartilarak agirlhiklari not edilmistir. Deneyde
kullamilacak sir drneklerinin litre agirhiklar1 alindiktan sonra, sistemli
zaman artigl ile sirlamalar yapilmigtir. Sirlanan deney plakalan, tekrar
degismez agirhga gelinceye kadar kurutulmus ve tartilmistir. Aradaki
agirhk farki her plaka i¢in, artan zaman-sir agirhg: arasindaki grafigi

olusturmustur.

Bu deneye gore elde edilen sonuglar ve grafikler asagida yer

almaktadir.



1- Bakir Aventtirini Sirda Kalinhik Alma Deneyvi

Bakir aventirini sirlarin deney plakalan 1200 °C’'de pisirildikten

sonra incelenmis ve asagidaki sonuclar elde edilmisgtir,

Sistemli arttirilan zaman ile sirlanmg olan 18 adet deney
plakasinda da aventiirin olusumlarn gdzlenmistir. Fakat 1'inci saniye ve
14'Gnct saniyeler arasinda sir kalinhifinin az olmasi nedeniyle,
plakalarda gelismeyen bdlgeler de vardir. Aventtirin olusumu, 17'inci
saniyeden, 44'tinct saniyeye kadar artarak devam etmis ve 49'uncu

saniye ile 79uncu saniyeler arasinda ¢ok yogun bir sekilde

gerceklesmigtir.

Asagida 18 numarali bakir aventlrini sinn, zaman-sir agirhigi

grafigi verilmigtir. Sinn litre agirhig: 1655.6 gr/1t'dir.
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Resim 3: Bakir Aventiirini Sinn, Zaman-Sir Agirlig: Grafigi
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2- Demir Aventiirini Sirda Kalinlik Alma Deneyi

Demir aventtrini sirlarin deney plakalart 1200 °C’de pisirildikten

sonra incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

.Sistemli arttinnlan zaman ile sirlanmis olan 18 adet deney
plakasinda da aventirin olugumlan goézlenmistir. Sir kalinhginin az
oldugu 1 ve 3'inct saniyelerde, seyrek aventiirin olusumlarin yarn sira,
dalgal, agik kahverengi ve parlak bir zemin de olusmustur. 5'inci ve
14dnca saniyeler arasinda aventiirinlesme yogunlasmustir. 17’inci
saniyeden 29'uncu saniyeye kadar, balik pulu gérintiminde ¢ok yogun
bir aventiirinlesme gozlenmistir. 34'linct saniye ile 79’uncu saniye
arasinda, yogun olarak ylzeyde toplanan, yaprak seklindeki kristallerin
yar sira, sir igcine gomuld, iri levha halinde, agitk renk yansimah

aventtrin pullan da yer almistir.

Asagida 73 numarali demir aventirini sirin, zaman-sir agirhi

grafigi verilmistir. Sirn litre agirhgi, 1453.5 gr/It'dir.

Sir agirhig: (gr)

0 + { + + } i 4 i { } } } } $ } 4 } {
1 3 5 8 11 14 17 20 23 26 29 34 39 44 49 59 69 79
Zaman (sn)

Resim 4: Demir Aventiirini Sirin, Zaman-Sir Agirhig: Grafigi
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3- Krom Aventiirini Sirda Kalinlik Alma Deneyi

Krom aventiirini sirlarin deney plakalan 1200 °C’'de pisirildikten

sonra incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Sistemli arttirilan zaman ile sirlanmis olan 18 adet deney
plakasinda da aventirin olusumlan gézlenmistir. Fakat, 1'inci ve
17’inci saniyeler arasinda olusan aventiirin mineralleri daha ince
gortiintimdedir. Ayrica sir yapisinda da, agik ve koyu yesil renk olarak bir
aynisma olusmustur. 20’inci saniye ile 29'uncu saniyeler arasinda
aventirin olusumu artmig ve minerallerin boyutlarinda buyume
gozlenmistir. 34 ve 79'uncu saniyeler arasinda aventiirin mineralleri
iyice buyimis ve artmistir. Bunun yani sira, sirin c¢ok kalin
olmasindan dolay1 son bir ka¢ plakada kinlmalar ve kilcal sir catlaklan

gozlenmistir.

Asagida 83 numarali krom aventiirini sirin, zaman-sir agirhg

grafigi verilmigstir. Sinn litre agirhgi, 1604.7 gr/It.'dir.

0 t t t t t f } + t + 1 t } t t t —i
1 3 5 8§ 11 14 17 20 23 26 29 34 39 44 49 59 ¢ 79
Zaman (sn)

Resim 5: Krom Aventiirini Sirin, Zaman-Sir Agirhigi Grafigi



Dérdiincii Kisim
AVENTURIN OLUSTURABILEN BAKIR, DEMIR VE KROM OKSIiTLERLE
YAPILAN AVENTURIN SIR ARASTIRMALARI

A- Bakr Oksit ile Yapilan Aventiirin Sir Aragtirmalar

Bakir aventarini sirlarin bir ka¢ ytzyildir kullanildig:
bilinmektedir. Fakat, yeterince arastinlmamis ve gelistirilmemistir. Bu
konuda teknik literatiirde de hemen hemen hig bilgiye rastlanmamstir.

Bakir aventurini sirlarda, bakir oksit (CuO) oraninmn
arttinlmasiyla, sinn rengi koyu gri-siyaha déntistr ve makro kristaller
olusmaya baslar. Sirlar, yesil-gri ve koyu gri renklerde elde edilmisler,
sir kavlamalan olusmamig ve sir toplanmalarina da seyrek olarak
rastlanmigtir. Bakir aventdrini sirlar genellikle mat gérintimlerde

olusmuslardir.

En iyl bakir aventtrini sirlan elde etmek i¢in, bakir oksit 0.140 -
0.520 mol arasinda kullamilmalidir. Sirlann biinyesinde, sodyum oksit,
potasyum oksit, kursun oksit, kalsiyum oksit, bakir oksit, aliminyum
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oksit, silisyum dioksit ve bor oksit kullamilmigtir. Bu sirlar 1000 °C ve
1200 °C’de basarili sonuglar vermislerdir.

Asagida denemesi yapilan bakir aventirini sirlardan, detay
o6rnekleri yer almaktadir.



Resim 7: Bakir Aventiirini Sir Detay1




Resim 9: Bakir Aventiirini Sir Detay1




Resim 11: Bakir Aventiirini Sir Detay:
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tiirini Sir Detayx

Bakir Aven

Resim 12

Bakur Aventiirini Sir Detayx

Resim 13
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Asagida, denemesi yapilan bakir aventtirini sirlarin seger formiilleri

yer almaktadir.

1-

©
D

10-

11-

0,863 Nay0
0,137 Cu0

0.809 Nay0O
0,191 CuO

0,757 Nay0
0,243 CuO

0,708 Nay0
0.292 Cu0

0,667 Nay0O
0.333 Cu0

0,685 Nay0
0.315 Cu0

0,814 Nay0
0,186 CuO

0.880 Na,0
0.120 CuO

0,726 Nag0O
0,014 CaO
0,260 CuO

0,633 Nay0
0.102 CaO
0,265 CuO

0,741 NayO
0,028 Ca0
0,231 CuO

0.006 Aly05

0,006 Al,04

0.005 Al,05

0,006 Al,05

0,006 Al,05

0,006 Al,04

0.018 Al,05

0,181 SiOy
1.727 8203

0,084 SiO,
1,617 ByOg

1,028 SiO,
1,513 B,Oj5

0,963 SiO,
1,415 B503

0,887 SiO,
1,333 ByOg

0,933 SiOgy
1,369 B503

1,105 SiO,
1,627 ByOg

1,182 Si0,
1,759 ByOg

0,086 SiO,
1,469 ByOg

0,903 B,03

0,291 SiO,
1,485 ByO3
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13

14

15-

16

17-

18

19

20

0.825 Na,0
0,033 CaO
0,142 CuO

0,876 NagO
0,034 CaO
0,090 CuO

0,512 Na 0
0,117 Ca0
0,371 CuO

0,599 Nay0O
0,022 Ca0
0,379 CuO

0,781 Nay0
0,029 Ca0
0,190 CuO

0,649 Nay0
0,054 CaO
0,297 CuO

0,037 Nay0
0.098 CaO
0,422 CuO
0,443 PbO

0,111 Na,0
0,290 CaO
0,511 CuO
0,088 PbO

0,061 Nay0O
0,160 Ca0
0,460 CuO
0.319 PhO

0,021 Al,04

0,021 Al,04

0,097 Al,04

0,059 Al,03

0,018 Al,03

0,009 Al,04

0,324 Si0,
1,654 ByOg

0.340 S0,
1,749 ByOg

0.614 Si0,
0,232 ByO3

0,370 SiO,
0,809 By03

0,304 SiO,
1,566 ByO3

0,852 Si0,
1,365 ByO3

0,194 ByOg

1,363 SiOgy
0,579 ByO3

0,305 Si0y
0.318 ByOg



21-

22

23-

24-

25

T

26

27-

28-

0,023 Nay0
0021 K50
0,515 CuO
0,441 PbO

0,315 Nay0
0,087 CaO
0,566 CuO
0,032 PbO

0,479 NayO
0,092 Ca0
0,396 CuO
0,033 PbO

0,695 Na,O
0.015 Ca0
0,215 CuO
0.075 PbO

0.338 Na,0
0,148 CaO
0,470 CuO
0.044 PbO

0,075 Nay0
0,136 Ca0
0,585 CuO
0,204 PbO

0,670 Nag0
0,093 CaO
0,217 CuO
0,020 PbO

0,783 Nay0
0,110 CaO
0,083 CuO
0,024 PbO

0,051 Al,03

0,084 Al,03

0,088 Al,03

0,009 Al,04

0,175 Al,04

0,028 Al,04

0,108 Al,05

0.127 Al,03

0,331 Si0y

0,527 Si0y
0,173 ByO3

0,553 Si0y
0,181 ByO3

0,060 SiOy
1,393 B,O3

1,096 SiO,
0,294 B,05

0,177 Si0,
0,269 By03

0,681 SiOy
0,954 B5O3

0,799 SiOy
1,333 8203



29-

30-

31-

32-

33-

34-

35-

36

0,702 Nay0
0,101 Ca0
0,177 CuO
0,020 PbO

0,741 Nay0
0,104 CaO
0,132 Cu0
0,023 PbO

0,581 Nay0
0,155 CaO
0,226 CuO
0,038 PbO

0,639 Nay0
0,170 CaO
0,148 CuO
0,043 PbO

0,533 Nay0
0,141 CaO
0,290 CuO
0,036 PbO

0,495 Nay0
0,128 CaO
0,346 CuO
0.031 PbO

0.590 Na,0
0,069 CaO
0.307 CuO
0,034 PbO

0,293 Nay0
0,179 CaO
0,258 CuO
0,270 PbO

0,112 Al,04

0.119 Al,05

0,218 Al;,03

0,243 Al,03

0,203 Aly04

0.189 Aly04

0.095 Al,05

0,037 Al,03

0.712 Si0,
1,197 B,O3

0,749 SiOy
1,261 B5O3

1,378 SiO,
0,308 By03

1,526 Si0,
0,340 B,O3

1,274 SiOg
0,281 ByO3

1,182 SiO,
0,255 ByOg

0,871 SiOgy
1,113 B,Og3

0,577 Si0,
0.356 B,O3



37-

g

39-

5

41

42

43

0,609 Nay0
0,087 CaO
0,288 CuO
0,016 PbO

0,515 Na,0
0,099 CaO
0,366 CuO
0,020 PbO

0,475 Nay0
0,124 CaO
0,370 CuO
0,031 PbO

0,584 Nay0
0,082 CaO
0,316 CuO
0.018 PbO

0,574 Nag0
0,127 CaO
0,273 CuO
0,026 PbO

0.062 Nay0
0,083 K»0
0,163 Ca0
0,359 Cu0
0,333 PbO

0,067 Nay0O
0,052 K,0
0.177 CaO
0,254 CuO
0,444 PbO

0,079 Aly03

0,109 Al,03

0,180 Al,03

0,093 Al;,03

0,143 Al,O3

0,105 Al,05

0,073 Aly04

0,596 Si0,
1,196 ByOg

0,690 Si0,
0,970 By03

1,136 SiO,
0,248 ByO3

0,590 SiOy
0,998 BoO3

0,905 SiOy
0.884 ByOg

0,639 Si0,
0,324 By03

0,448 S10,
0,352 ByOg



5

45

3

47

48

49-

0,153 Nay0
0,060 K50
0,163 CaO
0,297 CuO
0,327 PbO

0,052 Nay0
0,067 K50
0,137 CaO
0,119 CuO
0,625 PbO

0,042 Nay0
0,027 K50
0,111 CaO
0,359 CuO
0,461 PbO

0.139 Na,0
0,076 K50
0.150 CaO
0,329 CuO
0,306 PbO

0,129 Nay0
0,067 K50
0,134 CaO
0,395 CuO
0,275 PbO

0,084 Nay0
0,082 K50
0,222 CaO
0.361 CuO
0.251 PbO

0,076 Al,053

0,084 Aly03

0,032 Al,04

0.097 Aly03

0,084 Al,O3

0,104 Al,03

0,590 SiO,
0,506 ByO3

0,517 SiOy
0,273 By03

0,207 SiOy
0.220 ByO3

0,586 SiOy
0,398 By03

0,514 SiO,
0,422 ByO3

0,634 SiOy
0,441 B,03

37



50-

51

52

£

55-

0,260 Nay0
0,067 K50
0.172 CaO
0,296 CuO
0,205 PbO

0,040 Nay0
0,053 K50
0,105 CaO
0,321 CuO
0,481 PbO

0,036 Nag0
0,048 K50
0,094 Ca0
0,379 Cu0
0,443 PbO

0,040 Na,0
0,053 K50
0,105 Ca0
0,321 CuO
0,481 PbO

0,043 Nay0
0.056 K50
0,113 CaO
0,254 CuO
0,534 PbO

0,048 Nay0
0.065 K50
0,125 CaO
0,168 Cu0
0,594 PbO

0,084 Al,04

0,067 Aly03

0,056 Al,03

0.067 Al,05

0,071 Al,05

0,081 Al,05

0,516 SiOy
0,731 By0g

0,405 SiOy
0,207 ByO3

0,369 SiOgy
0,187 BoO3

0,405 SiOgy
0,207 ByO3

0,433 Si0,
0,588 By03

0,500 Si0,
0,252 B,03



v

56

58

59-

61-

0,132 Na,0
0,071 K50
0,138 Ca0
0,370 CuO
0,289 PbO

0,142 Na,0
0,077 K50
0,153 Ca0
0.315 CuO
0.313 PbO

0,158 Nay0O
0,084 K50
0,167 CaO
0,247 CuO
0,344 PbO

0,171 Na,0
0,094 K50
0,183 Ca0
0.175 CuO
0,377 PbO

0.030 Nay0
0.024 K50
0,078 Ca0
0,302 CuO
0.566 PbO

0,023 Na,0
0.034 K,0
0,059 CaO
0,383 CuO
0,501 PbO

0,089 Al,04

0,098 Al,04

0,107 Al,05

0,117 Al,04

0,030 Aly04

0,043 Al,04

0,548 Si0,
0,373 B,Og

0,596 Si0,
0,405 B,05

0,652 SiO,
0.449 B,0g

0,723 Si0,
0,490 ByO5

0,184 SiO,
0,156 ByOg

0,265 SiO,
0,120 B,O5

39



62- 0,033 Nay,O 0,017 Al,O3 0,106 SiOqy
0,014 Ko0 0,173 ByO3
0,088 CaO
0,438 CuO
0,427 PbO

63- 0,036 NagO 0,012 Aly03 0,087 Si0,y
0,011 K50 0,186 By03
0,094 Ca0
0.506 CuO
0.353 PbO

g

0,024 Nay0 0,036 Al,05 0,517 Si0y
0,030 K50 0,122 ByO3
0,062 CaO
0,322 CuO
0,562 PbO

65- 0,132 Nay0 0,068 Al,03 0,569 Si0,
0.054 K0 0.395 Bg0s
0,108 CaO
0,463 CuO
0,243 PbO

8

0,056 Nay0 0,076 Al,03 0,802 SiO,
0.060 K,0 0.290 B,03
0.146 CaO
0,514 CuO
0,224 PbO

67

0,042 Nay0 0,057 Al,03 0,352 SiO,
0,046 K»0 0,200 B,03
0,110 CaO
0,429 CuO
0,373 PbO



68-

69-

70-

71-

0,076 NagO
0.074 K50
0,201 CaO
0,475 CuO
0.174 PbO

0.076 Nag0
0,085 K50
0,202 Ca0
0,425 CuO
0212 PbO

0,085 Nay0
0,080 K50
0,223 Ca0
0.417 CuO
0.195 PbO

0,357 Nay0
0,023 K50
0.210 CaO
0.305 CuO
0,105 PbO

0,094 Al,03

0.108 Al,03

0,102 Al;03

0,057 Al,O3

0,573 Si0y
0.398 By03

0.656 Si0,
0,401 ByO3

0.805 SiO,
0,444 ByO3

0,631 SiOy
0,415 ByO3

41



42

Asagida, denemesi yapilan bakir aventiirini sirlarin, sonug

ozelliklerini gosteren tablolar yer almaktadir. Yildiz (*) igareti tabloda

kullanilan 6zelliklerin varhgim gostermektedir.

=l 2 RENK
=] bt
E 3 EG o} 2 ] = =
“E|QE| 3 “ E E £ S S
EE é) 8 2 g0 |k gll= @- ':"w . E.
o
$21Z |z|s|&|e |28 S| |5 [c]=2
1000 * * * . *
1
1200 * -
1000 . . .
2
1200 * -
1000 . .
3
1200 * »
1000 - *
4
1200 * *
1000 L . *
5
1200 = *
1000 * * * .
6
1200 * *
1000 LJ *
7
1200 * *
1000 * *
8
1200 * *
1000 r * . * .
9
1200 * *
1000 | = - .
= 1200 * * *
1000 » . . .
11
1200 * *
1000 * * * .
12
1200 * *
1000 - * - *
13
1200 * .




1D nioy

HD

RENK

HD-189%

$ax

eurene))

suundoy

BUIB[ARY]

eunrerdoy,

serred

'

UHNUAY

Aoo~
1590212 awsSld

1000
1200

1000

1000
1200
1000
1200

1000

1200

1000

1000
1200
1000
1200
1000
1200
1000
1200

1000
1200

1ISerewny
nnuLoy I9858

16

17

19

24

25

27




1o nioy

HO

RENK

HD-NI$2X

n$ax

ewene)

suundoy

BUre[ARY]

euruerdoy,

Mepred

el

ULDUAY

(Do)
1S90212( WSl

1000
1200
1000
1200
1000
1200
1000
1200

1000
1200

1000

1000
1200
1000
1200
1000
1200
1000

1000
1200
1000

1200

1SeIewn N
nouLIoy 19898

28

29

30

31

32

37

38

40

41




45

1O nAoy

HO

RENK

HO-NIS$9X

n$aX

rUIRNIRY

surmdoy

BUWIRARY

ewruerdo],

Fepred

e

ULULAY

AUOH
1590212 2widid

1000
1200
1000
1200
1000
1200
1000
1200
1000
1200
1000
1200
1000
1200
1000

1000

1200

1000

1000
1200
1000
1200

1000
1200

1000
1200

1Serewn N
n[nuuo, 13598

42

43

44

45

48

50

55

56




1D nioy

HD

RENK

HO-TI$3X

18X

eurene)

suumndoy

BUIR[ARY]

eururerdoy,

Hepred

el

UL IULAY

HUOu
1590219 Swsid

1000
1200

1000
1200

1000
1200

1000

1200

1000
1200
1000
1200

1000

1200

1200
1000
1200

1200
1000
1200

1000

1000
1200
1000
1200

1IserewnN
nouLIoy 19898

57

58

59

61

66

70

71




47

B- Demir Oksit fle Yapilan Aventiirin Sir Aragtirmalan

Krom, bakir ve uranyum aventiirini sirlara literatiirde deginilmesine

ragmen, demir aventiirini sirlar en yaygin sekilde kullamlmaktadur.

Demir aventiirini sirlarda aventiirinlesme, sirin mat ve parlak
oldugu durumlarda da elde edilmistir. Bu sirlarin renkleri de kizil-
kahverengi, koyu kahverengi arasi metalik bakir géranimundedir.
Ayrica sir toplanmalarina da sikga rastlanmigtir. Demir aventirini
sirlar 1000 °C ve 1200 °C’de basarili sonuglar vermislerdir. Sirlarin
bunyesinde sodyum oksit, potasyum oksit, kursun oksit, kalsiyum
oksit, demir oksit, aliminyum oksit, silisyum dioksit ve bor oksit

kullanilmistir.

Seger formiliinde sodyum oksit, bor oksit oram 1/2 oldugu ve
silisyum dioksit oranimin da 1,200 - 1,350 mol arasindaki durumlarinda
degisik demir oksit (FepOg) ilaveleri yapilmigtir. Demir oksit oram,
0,150 - 0,300 mol arasinda oldugunda demir aventuiirini olusumu

gozlenmistir.

Diger sir buinyelerinde 0,120 molan tzerinde demir oksit
kullanildifinda aventiirin olusumu baslamaktadir. 0,150 - 0,450 mol
arasinda en iyi demir aventirini olugumlan saglanmigtir. Sirlarda 0,500
molin tzerindeki demir oksit oranlari, mathk olusturmus ve
aventiirinlesme azalmigtir. Sir banyelerinde 0,400 mol civarinda siyah
demir oksit (FeO) kullamlmasiyla da en iyi demir aventirini sonuglan

elde edilmistir.

Asagida denemesi yapilan demir aventirini sirlardan, detay

ornekleri yer almaktadir.



Demir Aventiirini Sir Detay:

§
A
3
5
£
8
B
g

Resim 15
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Resim 17: Demir Aventiirini Sir Detayr



Resim 19: Demir Aventiirini Sir Detayx



Resim 21: Demir Aventiirini Sir Detayr

T.C. YOKSEKOSRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZI

51




52

Asagida, denemesi yapilan demir aventiirini sirlarin seger

formulleri yer almaktadir.

1- 1.000 PbO 0,080 Al,05 2,161 Si0,
0,344 F8203

2- 1,000 Nay0 0,013 Al,04 1,353 Si0,

0,230 FeqO3 2,000 By03

3- 1.000 NayO 0,008 Al,05 1,274 SiO,

0,238 Fey03 2,000 ByO3

4- 1,000 Nay0 0.008 Al,04 1,274 SiOy

0,197 Fey0 2,000 ByO3

5- 1,000 NagO 0.013 Al,04 1.353 Si0,

0,230 Fey05 2,000 ByO5

6- 1,000 NayO 0.150 Aly05 7,000 SiO,

0.750 F€2O3 1,250 3203

7- 1.000 Nay0 0,098 Al 05 6.049 SiO,

0,858 FeyOg 1,506 BoOg

8- 1,000 NagO 0.150 Aly05 0.702 SiOy

0.748 Fey03 1,245 By03

9- 0,400 NagO 0.060 Al,0 2,800 SiO,

0.600 FeO 0,500 ByOg

10- 0,500 NayO 2,000 SiO,

0,100 K50 1,000 ByOg
0,400 FeO

11- 0,519 Na,0O 0,119 Fe,04 0.785 By03
0,397 CaO

0.084 PbO



12-

13-

14

16-

17

18

19-

20

0,165 Na,0O
0,649 CaO
0,186 PbO

0,270 Nay0
0,364 ZnO
0,366 FeO

0,285 Nay0
0,384 ZnO
0.331 FeO

0,400 Nay0
0,462 PbO
0,138 FeO

0,250 NayO
0,357 ZnO
0,393 FeO

0.245 Nay,0
0,330 ZnO
0,425 FeO

0.252 Na,0O
0.339 ZnO
0,409 FeO

0,255 Nay0O
0,344 ZnO
0,401 FeO

0,584 Nay0
0,344 CaO
0,072 PbO

0,268 F8203

0,005 Al,05

0.005 Al,04

0,028 Al,04

0.005 Al,03

0,005 Al,03

0,005 Al,03

0,033 Al,03

0,225 F8203

0,868 ByO3

0.818 SiO,
0.310 ByOg

0.870 Si0y
0.325 B,O3

2,121 SiO,
0.317 ByO3

0,772 Si0,
0.280 ByO5

0,746 SiO,
0.281 B,Og

0.774 SiOy
0.284 By03

0,791 SiOy
0,283 ByO3

0,941 SiO,
0,683 ByO3



21-

22-

23

24

25-

27

28-

0.683 Nag0
0,262 Ca0
0.055 PbO

0,643 Nay0
0,295 CaO
0,062 PbO

0.614 NagO
0,318 CaO
0,068 PbO

0,650 Nay0
0,289 Ca0
0,061 PbO

0,702 Nay0
0,246 CaO
0,052 PbO

0,551 Nag0
0.364 Ca0
0,085 PbO

0,550 NayO
0.349 CaO
0,101 PbO

0,549 Na,0
0,350 CaO
0,101 PbO

0,552 Nay0
0,347 Ca0
0,101 PbO

0.204 FeyOg

0,202 Fey03

0,238 FCzOs

O, 178 Fe203

0.182 FeqOg

0,]22 FC203

0,181 Feq03

0,130 F 8203

0,145 FeqO3

1,091 Si0,
1,687 B,O5

0.742 SiO,
1,650 ByOg

0,928 Si0,

0,718 Si0y
0,572 ByO3

1,436 SiO,
1,707 ByOg

0,656 SiO,
1,308 BoO3

0,387 SiOy
1,385 By03

0,387 SiO,
1,385 ByO3

0.389 SiO,
1,389 B,O3



30-

31

32-

33-

34-

35

37-

38-

0,227 Na,0
0,593 CaO
0,181 PbO

0.444 NayO
0.428 Ca0
0,128 PbO

0,539 Nay0
0.369 CaO
0,092 PbO

0,550 NagO
0,361 CaO
0.089 PbO

0.642 Na20
0,295 CaO
0,063 PbO

0,548 Na,0
0,361 Ca0
0,091 PbO

0.564 Na,0
0.172 CaO
0,264 PbO

0.556 NayO
0.176 CaO
0.268 PbO

0.206 Nay0
0,316 CaO
0,478 PbO

0,522 Fe203

0,373 F6203

0,159 Fe, 03

0,115 F6203

0,202 F6203

0.153 Fe,0Og

0,056 Aly03

0,094 FC203

0,055 Al,04
0,142 Fe203

0,101 Al,O3
0,256 FeyO3

2,788 SiO,
1,321 B,Og

1,992 SiO,
0,856 ByOg

1,064 SiOy
1,530 B5Og

1,043 SiO,
1,544 ByOg

0.742 SiO,
1,650 ByOg

1,035 Si0,
1,539 ByOg

0,738 SiO,
1,247 ByOg

0.357 Si0,
1,237 ByOg

0.648 SiO,
0,629 B,03

55



39

40-

41-

42-

£

46

47-

0,562 Na,0O
0.173 CaO
0.265 PbO

0,428 Nay0
0.457 CaO
0,115 PbO

0,856 Nay0
0,122 Ca0
0,022 PbO

0,392 Nay0
0,240 CaO
0,368 PbO

0,776 Nay0
0,127 CaO
0,097 PbO

0,671 Nay0
0,279 CaO
0.050 PbO

0,107 Nag0
0,351 Ca0
0,542 PbO

0,856 Nay0O
0.122 CaO
0.022 PO

0.399 Nay0
0.106 K,0
0,495 Ca0

0,055 Al,05
0,141 F8203

0,148 Al,03
0,299 Fey03

0,111 Al,03
0,204 Fe203

0,075 Al,03
0,288 Fey03

0,081 Aly,03
0,176 FeyO3

0,249 Aly03
0.332 Fe,03

0,111 Al,03
0,346 Fi 8203

0,113 Al,03
0,184 FC203

0,080 Al,03
0,180 F8203

0.729 SiO,
1,243 ByO3

0,924 SiO,
1,177 ByO3

0,837 SiOy
1,680 B5O3

0,835 SiO,
0.477 ByO3

0,900 SiOy
1,145 ByO3

2,375 SiOy
1,275 B5O3

0,711 Si0y
0,235 ByO3

0,841 SiOy
1,051 BO3

0,511 SiOy
0,409 B,03



49-

51

52

53

54-

55-

¢

0.814 Na,0
0,124 CaO
0,062 PhO

0,853 Nay0
0,097 CaO
0,050 PbO

0,839 Nay,0O
0.117 CaO
0,044 PbO

0.430 Nay0O
0,086 CaO
0,484 PbO

0,854 Nag0
0.120 CaO
0.025 PbO

0.812 Nay0
0.156 CaO
0,032 PhO

0,789 Nay0
0.174 CaO
0,037 PbO

0.832 Nay0
0,138 CaO
0,029 PbO

0,430 Nay0
0,086 CaO
0.484 PbO

0,162 Al,O3
0,179 FeoO3

0,134 A1203
0,184 FCan

0,075 A1203
0,091 FeyO3

0,028 Al;03
0,112 FeoO3

0,136 AlyO3
0,231 F8203

0,172 AlyO3
0,288 F6203

0.203 Al,O5
0,187 Fe203

0,156 Al,O3
0,147 Fi 6203

0,028 Al,03
0,119 Fe,03

1,019 SiO,
0,968 B4O3

0.837 Si0y
1,606 ByO3

0.472 Si0,
1,696 ByOs5

0,263 S0,
0,967 ByO3

0,863 SiOy
1,460 B5O3

1,088 SiO,
1530 ByOs

1,245 Si02
1,216 BO3

0,979 SiOy
1,379 B,O3

0,264 SiO,
0.966 By03

57



57-

59-

60-

61-

62

2

65

0,754 NayO
0,197 CaO
0.049 PbO

0,815 Nay0
0,105 CaO
0,079 PbO

0.679 Na,0
0,258 Ca0
0,063 PhO

0,582 Nay0
0.218 Ca0
0,200 PbO

0,509 Nay0
0.255 CaO
0,236 PbO

0,549 Na,0
0,236 CaO
0,215 PbO

0,911 Nay0O
0,053 CaO
0,036 PbO

0,149 K50
0,076 CaO
0,773 PbO

0.250 NayO
0,337 ZnO
0,022 CaO
0.391 FeO

0,286 Al,03
0,292 Fe,03

0,067 AlyO3
0,144 FeyO3

0,363 Al,03
0.375 Fe203

0,056 AlyO3
0,161 Fe,05

0,068 Al;03
0,167 Feq03

0,059 Al,03
0,184 Fe,03

0,002 Al,03
0,256 Fe,0g

0,188 Al,05
0,700 FCzOS

0,002 Al,03

1,802 SiO,
0,394 B,03

0,741 SiO,
0,943 By03

2,289 Si0,
0,511 ByO4

0,359 Si0,
1,339 B,Og

0,425 Si0y
1,221 ByOg

0,378 SiOy
1,288 ByOg

2,086 SiOy
1,821 By05

1,585 SiO,

0,754 SiO,
0,282 By03

58



66-

67

69

70

71

72-

73

0.326 Nag0
0.099 K50
0.270 CaO
0.305 PbO

0,500 Nay0
0,076 K50
0,197 Ca0
0,227 PbO

0,238 Nay0
0,114 K,0
0,302 CaO
0,346 PbO

0.146 Nay0
0,122 K50
0,242 CaO
0.490 PbO

0.132 Nas,O
0,129 K50
0,347 CaO
0,392 PbO

0,238 Nay0
0,113 K50
0,305 CaO
0.344 PbO

0,337 Nay,0O
0,111 K50
0,440 Ca0
0,111 PbO

0,153 Nag0
0.030 K50
0,127 CaO
0,689 PbO

0,126 Al,03
0,219 Fe203

0,095 Al,03
0,160 Fe403

0,148 Al,0O3
0,247 FegO3

0,156 AlyO5
0,333 F 8203

0,163 Al,053
0,281 Fe,03

0,143 Aly03
0,164 Fey03

0,142 Al,04
0,222 Fe,03

0.038 Al,04
0,112 FCQOs

0.768 Si0,
0.765 By0g

0,582 Si0,
1,082 ByO5

0.882 SiO,
0,600 B,03

0,945 SiO,
0,588 ByO3

0,993 Si0,
0,690 ByO3

0,871 Si0,
0,606 ByOg

0,860 SiO,
1,074 ByO3

0,234 SiO,
0,252 ByOg
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75-

76

77-

78-

79

81-

0,155 Nay0
0,031 K,0
0.129 Ca0
0,685 PbO

0,352 Nay0
0,108 K50
0,432 CaO
0,108 PbO

0,320 Nay0
0,111 K50
0,453 CaO
0,111 PbO

0,238 Na,0
0,113 K50
0,305 CaO
0.344 PbO

0,328 Nay0
0,065 K50
0,317 Ca0
0,290 PbO

0,208 Nay0
0.113K,0
0,223 CaO
0,456 PbO

0,213 Nay0
0,111 K50
0,222 CaO
0,454 PbO

0,740 NagO
0,092 K50
0.122 CaO
0.046 PbO

0,038 Al,03
0, 139 F8203

0,135 Aly03
0,265 FeqO3

0.141 Al,05
0,194 FCan

0,143 Al,03
0,164 F6203

0,082 Aly,03
0,304 FeqOg3

0,144 Aly03
0,245 FeyOg

0,140 Al,04
0,326 Fe,05

0,117 Al;0O3
0,134 FeyO3

0,237 Si0,
0,255 ByO3

0,833 Si0,
1,049 ByO3

0,858 SiO,
1,111 ByOg

0.871 SiO,
0,606 ByO3

0,498 SiO,
0,630 By03

0.874 Si0Oy
0,594 ByO5

0,856 SiOy
0,699 ByO3

0,714 SiOy
1,628 ByO3
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84-

85

86-

87

88

89

0.341 Nay0
0,110 K50
0,439 Ca0
0,110 PbO

0,213 Nay0
0,113 K30
0,221 CaO
0,453 PbO

0.145 Nay0
0.188 K50
0.380 CaO
0,287 PbO

0.059 NagO
0,078 K,0
0,153 Ca0
0.710 PbO

0,059 Na,0
0,077 K50
0,155 CaO
0,709 PbO

0,183 Nay0
0,190 K50
0,484 CaO
0,143 PbO

0,159 Nay0O
0,266 Kp0
0.417 CaO
0,158 PbO

0,154 Nay0
0,033 K,0
0,127 CaO
0,686 PbO

0.138 Al,03
0,255 Fe,03

0,143 Al;03
0.243 Fe,03

0,239 Al,03
0,202 Fe203

0,097 Al,03
0,338 Fe,03

0,099 Al,O3
0,235 FeyOg

0,241 Al,03
0,205 FeqO3

0.337 Aly03
0.182 Feq03

0.040 Al,05
0.2 10 F8203

0.851 SiO,
1,129 B,O3

0,868 SiO,
0,696 By03

1,452 SiO,
0,760 ByO3

0,602 SiOy
0,306 By03

0,597 SiO,
0,306 By03

1,468 SiO,
0,959 ByO3

2,051 Si0,
0.833 By03

0,248 SiO,
0,254 B,03

61



62

Asagida denemesi yapilan demir aventurini sirlarin, sonug

ozelliklerini gosteren tablolar yer almaktadir.
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Demir aventurini sirlarin arastirilmasi sirasinda, ortaya ¢ikan
sonuglardan yararlanilarak, arastirma ikinci bir yénde daha gelisme

gostermistir.

Bu ikinci arastirmada, krom aventiirini sir elde etmek amaciyla, en
iyi sonuglar1 vermis olan demir aventirini sirlarin igine, degisik
oranlarda krom oksit ilaveleri yapilmistir. Sonug¢ olarak 1000 °C ve 1200
°C'de pisirilen bu sirlar, koyu kahverengi - yesil arasi renklerde
aventiirin olusumlar1 gdstermislerdir. lyi sonuclari veren sirlar,
genellikle 1200 °C'de pisirilmis olan sirlardir. Fakat, bu sirlar tam

anlamiyla krom aventuirini sirlar olarak tanmimlanamamistir.

Demir aventdrini sirlara, krom oksit ilavesi yapildiginda, bu
sirlarda sikc¢a ortaya ¢ikan sir toplanmalanna da rastlanmistir. Ayrica

sirlar, mat ve parlak gérintmlerde de olugsmustur.

En iyi sonuglan veren sir banyelerinde, demir-krom oksit oranlan
soyledir. Demir oksit 0,100 - 0,290 mol arasinda, krom oksit 0,030 -

0,100 mol arasmdadir.

Asagida denemesi yapilan demir - krom aventtrini sirlardan, bir

detay 6rnegi yer almaktadir.



Resim 22: Demir-Krom Aventiirini Sir Detay:

Asagida denemesi yapilan demir-krom aventiirini sirlanin seger

formulleri yer almaktadir.

1- 1.000 NayO 0.899 Fe, 04 4,015 SiO,
0.095 CryOg 2,000 B,O3
2- 1,000 Nay0 0.011 Al,03 1,005 SiO,
0,116 Fey03 2,000 ByO3

0,035 CT203

3- 1,000 NayO 0.006 Al,03 0,601 SiO,
0.156 Fey0g 2,000 By03
0.031 Cry04

4- 0,475 NayO 0.427 Fey04 3,805 SiOy

0,525 LinO 0.283 Cry03 0,949 ByO3
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10

11

12-

13

14-

0,815 Nay0
0,185 ZnO

0.905 Na,0
0,095 Ky0

0,624 NaO
0,190 ZnO
0,186 Li0

0,684 Na0O
0,287 CaO
0,029 PbO

0,821 NaZO
0,131 CaO
0,048 PbO

0,771 Nag0
0,125 CaO
0,104 PbO

0,554 Nay0
0,384 CaO
0,062 PbO

0,713 Nag0
0.221 CaO
0,066 PbO

0,776 NagO
0,164 CaO
0,060 PbO

0,766 NagO
0,191 CaO
0,043 PbO

0.111 Al,03
0,377 Fey03
0.196 Cry03

0,129 Al,03
0,118 Fey03
0,060 Cry03

0,280 Fe,03
0,162 Cry03

0.137 Fey03
0,071 Cry03

0,126 Al,03
0,170 Fey03
0,043 Cry03

0,099 Aly03
0,107 Fe,0g
0,056 Cry03

0,136 Al,03
0,223 Fe,03
0,056 CI‘203

0,202 Al,03
0,193 Feg03
0,099 Cry03

0.184 Al,03
0,263 Fe,03
0,090 Cry03

0.277 Aly03
0.287 Fey03
0,062 Cl'203

1,839 SiO,
1,196 ByO3

0,780 SiO,
1,809 ByO3

1,563 SiOy
0,992 B,03

0.368 SiO,
1,148 B,O3

0,793 Si0y
1,380 ByO3

0,695 SiO,
1,531 ByO3

0,860 SiO,
1,354 ByOg

1,538 SiOy
1560 ByO3

1,164 SiOy
1,447 ByO3

0,029 SiOy
0,379 BoO3
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17

18

19

20

21

22

0,693 Nay0
0,259 Ca0
0,049 PbO

0,896 Nay0
0,026 K50
0,078 PbO

0,711 Nag0
0212 CaO
0,077 PbO

0,443 Na0
0.124 K50
0,433 Ca0

0.388 NayO
0.081 K50
0,287 CaO
0.244 PbO

0,118 NayO
0,104 K50
0,311 CaO
0,467 PbO

0,347 Nay0
0,082 K,0
0.201 Ca0
0,370 PbO

0.291 Nay0
0.104 K50
0,167 CaO
0,438 PbO

0,306 Aly03
0.226 F6203
0,167 Cry03

0,037 Aly03
0,009 F8203
0,028 Crp03

0,307 Al,03
0,010 FCzOs
0,095 Cl'203

0,093 Al,03
0,156 FeqOg3
0,164 Crp03

0,103 Al,03
0,174 F3203
0,073 Cr203

0.132 Al,03
0.332 F6203
0.114 Cl"203

0,104 Al;03
0,178 F6203
0,090 Cr203

0,132 Aly04
0,144 F8203
0.074 Cl‘203

1,916 SiOy
0,514 8203

0,484 SiOy
1,791 B5O3

1,923 SiOgy
1,175 ByOg3

0,597 Si0,
0,156 TiOy
0.356 ByO3

0,629 Si0,
1,129 ByO3

0.800 SiO,
0,617 ByO3

0,632 SiO,
0.675 ByO3

0.801 SiOy
0.801 By03
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23-

24-

25

26

27-

28-

29-

0,067 Nay,0O
0,089 K,0
0,177 CaO
0,667 PbO

0,091 Na,0
0,038 K50
0,512 Ca0
0,359 PbO

0,246 Nay0
0,100 K50
0,201 CaO
0,453 PbO

0,396 NagO
0,114 K,0
0,408 CaO
0,082 PbO

0.486 Na,0
0,089 K50
0,319 Ca0
0,106 PbO

0.204 Nay0
0.076 K50
0.151 CaO
0,569 PbO

0,281 Nay0
0,030 K50
0,399 CaO
0.104 ZnO
0,186 PbO

0.113 Al,04
0,152 Fe,03
0,039 Cry05

0,046 Al,03
0,273 FCzOs
0,071 CryO5

0,128 Al,03
0.321 Fey03
0.224 Cr203

0,145 AlyOg3
0,256 Fe,0g
0.060 CryO3

0,113 Al,03
0.014 FepOg
0,064 Cr203

0,096 Al,03
0,015 Fey03
0,049 Cl'203

0.036 Aly03
0,025 F 6203
0,055 Cry03

0,685 Si0,
0.351 ByO3

0,295 SiO,
0,473 By03

0,775 SiO,
0,737 ByO3

0.879 SiO,
0,996 B,O5

0,686 SiO,
1,365 By0g

0.584 SiO,
0,300 By03

0,230 SiOgy
0,266 TiOy
0.791 BoO3
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Asagida denemesi yapilan demir-krom aventirini sirlarin, sonug

dzelliklerini gosteren tablolar yer almaktadir.
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C- Krom Oksit ile Yapilan Aventiirin Sir Aragtirmalan

Krom aventtirini sirlarin elde edilmesi, bakir ve demir aventiirini
sirlarin elde edilmesinden farkhdir. En 6nemli fark, krom oksit
oraninin, bakir ve demir oksit oranlarina gore daha az kullamlmasidir.
Bu oran da Seger formuliinde 0,040 mol dolaymdadir. Krom oksitin
daha yuksek oranlarda kullanilmasiyla, aventtirin yapi bozularak
mathk ortaya ¢ikar. Krom aventtirini sirlar, demir ve bakir aventtirini
sirlarda oldugu gibi, oksitlerle doyurularak elde edilmedigi icin metalik
gorantmler olusmaz. Bu sirlar oldukc¢a parlak, simli kumas gibi bir
gorintime sahiptirler. Bazi sirlarda parlaklik ile birlikte ¢atlamalar da
olusmustur. Krom aventtrini sirlar, genellikle 1200 °C'de en iyi
sonuclarnm verirler. 1200 °C basarilh krom aventtirini bir sir, daha
dustk derecelerde pisirilirse 6zelligini kaybeder ve aventiirinlesme
ortadan kalkar. Bunun yerine, kirmiz1 ve sari-yesil arasindaki renklerde

sirlar olusur.

Seger formiuiliinde, sodyum oksit, bor oksit orani, 1/2 oldugu ve
silisyum dioksit oramimin da, 0,090 - 0,560 mol arasindaki durumunda
sira degisik oranlarda krom oksit ilaveleri yapilmistir. Krom oksitin,
0,030 - 0,090 mol arasindaki oranlarinda sirda, parlaklik ve aventiirin

olusumlan gozlenmistir.

Sirn bazik oksitler grubunda sodyum oksite ilave olarak, potasyum
oksit, kursun oksit ve kalsiyum oksitin yer almasiyla birlikte, krom

aventiirini elde etmek ic¢in, krom oksit miktar da arttinlnustir.
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Krom oksit oranimin, 0,600 molden yukar oldugu durumlarda,
sirlarda mathik olusmus ve 1,000 - 5,300 mol oranlan arasinda krom
oksit kullamldiginda sirlarda kavlamalar géralmastar. Bu dzellikler,

1000 °C, 1200 °C'de pisirilen sirlarda gézlenmistir.

Asagida, denemesi yapilan krom aventirini sirlardan, detay

ornekleri yer almaktadir.
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Resim 24: Krom Aventiirini Sir Detay1

Resim 23




Resim 25: Krom Aventiirini Sir Detay1

Resim 26: Krom Aventiirini Sir Detayr




Resim 28: Krom Aventiirini Sir Detay:




Resim 29: Krom Aventiirini Sir Detayx

Resim 30: Krom Aventiirini Sir Detayx
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Asagida, denemesi yapilan krom aventiirini sirlarin seger formiilleri

yer almaktadir.

10-

1>

1,000 NagO

1.000 NayO

1,000 Nay,O

1.000 Na,O

1,000 Nay0O

1,000 NayO

1000 Nay0

1.000 Nay,O

1,000 NayO

1.000 Na,O

1000 Na,O

1,000 Nay0

0,661 Cry03

1,989 Cry03

0,828 Cry03

1,326 CryO3

0,087 Cry03

0.077 Cry03

0,040 Cry0O3

0.132 Cry03

0,038 Cry03

0,164 Cry05

0,123 Cry04

1,323 Cry05

5,050 SiOy
2,000 By0g

10,101 SiO,
2,000 ByO3

0,419 SiO,
2,000 ByOg

0,558 SiOy
2,000 ByO5

0,336 SiO,
2,000 By03

0.098 Si0,
2,000 ByO3

0.315 SiO,
2,000 ByOg

0,223 Si0,
2,000 By03

0,197 SiO,
2,000 By03

2,103 Si0,
2,000 ByOg

0,104 SiO,
2,000 ByOg4

11,777 SiOqy
2,000 ByO4



13- 1,000 Nay,0

14- 1,000 Nay0O

15- 1,000 NagO

16- 1,000 Nay0

17- 1,000 Nay0

18- 1,000 Nay0

19- 1,000 Nay0

20- 1,000 NayO

21- 1,000 NayO

22- 1,000 Nay0

23- 1,000 NayO

24- 1,000 Nay0

25- 1,000 Nay0

0,328 Cry03

0,656 Cry03

2,323 Cl‘203

5,313 Cry03

0,189 Cr. 203

0,082 Cry03

0.331 Cry03

0,531 Cry03

0,664 Cry03

1,104 Cry03

1,989 CryO3

3,979 Cr203

0,093 Cry05

5,888 Si0,
2,000 ByO3

13,464 SiO,
2,000 B,03

0.838 Si0,
2,000 B,03

1,676 SiOy
2,000 B,O3

0.239 Si0,
2,000 ByO5

0,209 SiO,
2,000 ByO3

0,279 SiOy
2,000 B5Og3

0,335 SiO,
2,000 B,O3

0,840 Si0,
2,000 ByO3

1,121 SiOy
2,000 By03

1,681 SiO,
2,000 ByO3

5,050 SiO,
2,000 ByO3

0,480 SiOy
2,000 ByO5
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26- 1,000 Nay0

27- 1,000 Nay0

28- 1,000 NagO

29- 1,000 Naj0

30- 1,000 Nay,0

31- 1,000 Na,O

32- 1,000 Nay0

33- 1,000 NayO

34- 1,000 NagO

35- 1,000 NagO

36- 1,000 NayO

37- 1,000 Na,0

38- 1,000 Nay0

0,220 Cr203

0,097 Cry03

0,264 Cr203

0,497 Cry03

0,885 Cr203

1,656 Cry03

0,663 Cry05

1,328 Cl‘203

3.313 C!'203

0.109 Cry03

0,994 Cl’203

2,656 CryOs

0.131 Cry03

0,560 S104
2,000 ByO3

0,672 SiO,
2,000 ByO3

1,010 SiO,
2,000 ByO3

1,262 SiOy
2,000 ByO3

1,901 Si0,
2,000 ByO3

5,050 SiO,
2,000 B,03

2,242 SiOgy
2,000 B,Og

3,363 SiO,
2,000 ByOg

6,727 Si0,
2,000 B,O3

0,841 SiO,
2,000 B,O3

4,207 SiOy
2,000 ByO3

8.414 SiO,
2,000 ByOg

1,345 SiO,
2,000 BoOg



39-

40-

41-

43-

44-

45

46

47

48

49-

8

51-

1,000 Nay0

1,000 Na20

1,000 NagO

1,000 Nax0

0.891 Nay0
0,109 PbO

0.928 Nay0
0.072 PbO

0,942 Na,0
0,058 PbO

0,914 Nay0
0,086 PbO

0,398 Nag0
0,602 Liy0

0,919 Na,0
0,081 K30

0,613 Nay0
0.387 Liy0

0,624 Nay0
0.376 Liy0

0,586 Nag0O
0,336 Ca0
0,078 PbO

4,646 Cry03

0,218 Cry03

0,441 Cry03

0,330 Cry03

0,079 Crpy03

0.089 Cry03

0,133 Cry03

0,086 Cry03

0,238 Cry03

0,109 Aly03

0,051 Cr203

0,049 Al,03
0,384 Cr203

0.014 AlyO3
0,253 Cry03

0,209 Cry03

3,363 SiO,
2,000 ByO3

3,367 SiOy
2,000 B,O3

2,804 SiOy
2,000 By03

1,681 SiO,
2.000 ByO3

0,233 SiOy
1,782 8203

0,228 Si0,
1,856 ByO3

‘0,112 SiO,

1,883 ByO3

0,109 SiOy
1,828 By03

0,046 SiOy
0,797 ByO3

0,661 SiOy
1,596 ByO3

2,242 SiOy
0.919 By03

1.382 SiOy
1.249 ByO3

0,936 ByO3



52-

g

54-

55-

56

57-

58-

59-

8
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0,865 NayO
0,042 Ca0
0,093 PbO

0,524 Nay0
0,387 CaO
0,089 PbO

0.356 Nay0
0.521 CaO
0.123 PbO

0,584 Nay0
0,338 CaO
0.078 PbO

0,702 Nay0
0,175 ZnO
0,123 PbO

0,653 Nay0
0,203 ZnO
0,144 PbO

0,557 Nay0
0,148 K,0
0,295 Ca0

0,819 Nay0
0,053 CaO
0,128 PbO

0.324 NayO
0,267 Ca0
0,409 PbO

0,692 Nay0
0,248 CaO
0,060 PbO

0,141 Cl"203

0,308 Cl'203

0.463 Cry05

0,236 Cry03

0,092 CryOg

0,161 Cry03

0,420 CryO3

0,048 Al,03

0,021 CI'203

0,174 Al,03
0,063 Cl'203

0,213 Al,0O3
0,091 Cry0O3

1,508 By03

0,872 B,O3

0.478 B,05

0,938 ByO3

0,177 TiOy
1,414 B5O3

0,308 TiO,
1,306 B503

1,331 SiO,
1,259 ByO5

0,308 SiOy
1,370 BoO3

1,096 SiO,
0.534 ByO3

1,581 SiO,
1,336 ByO3
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62-

z

3

65-

2

69

70-

0,496 Nay0
0,201 CaO
0,303 PbO

0,199 Na,0
0,166 CaO
0,635 PbO

0,216 Nay0
0.216 K,0
0.568 CaO

0,568 Na,0O
0,044 K,0
0,388 CaO

0,249 Nay0
0,249 K50
0,502 CaO

0,216 Nay0
0,216 K50
0,568 CaO

0,250 Na,0
0,250 K50
0,500 CaO

0,721 Nay0
0,100 CaO
0,105 ZnO
0,074 PbO

0,432 Nay0
0,048 CaO
0.371 ZnO
0,149 PbO

0,085 Al,03
0,060 Cr: 203

0,163 Al,04
0,189 Cr,03

0,275 Al,04
0,059 CI'203

0,055 Al, O3
0,028 Cry03

0.316 Al,05
0,099 Cry03

0,272 Al,03
0,087 Cr203

0,050 Al,03
0,100 Cr203

0,168 Cl'203

0.010 Al,04
0,127 Cry04

0,546 Si0,
0,400 BoO3

1,025 SiO,
0.336 ByO5

1,910 SiOy
1,130 B,O3

0.336 SiO,
0,678 By03

2,208 SiO,
0,598 ByO3

1,912 SiOgy
1,132 BoO3

1,650 SiO,
1,600 By05

0,215 TiO,
1,563 ByOs3

2,302 SiO,
0,366 By03



71-

72-

74-

75-

76

77-

0,059 Na,0
0,076 K50
0,155 CaO
0,709 PbO

0,462 Na,0
0,103 K50
0,171 CaO
0,264 PbO

0,090 Nay0
0,078 K50
0,237 CaO
0,595 PbO

0,172 Nay0
0,123 K,0
0,331 CaO
0,374 PbO

0,090 Nay0
0,078 K50
0,237 CaO
0,595 PbO

0,212 Nay0
0,111 K0
0,226 CaO
0,451 PbO

0,166 NagO
0,118 K50
0,239 CaO
0.477 PbO

0,096 Al,04
0.070 Cry04

0,130 Al,04
0,187 Cry04

0,099 Al,04
0,177 Cry0g

0,156 Aly0g
0,092 Cr,03

0,099 Al,03
0,177 CrpOg

0,140 Al,03
0.082 CI‘203

0,148 Aly03
0,123 Cl’203

0.587 Si0,
0,310 By0;4

0.796 SiO,
1,145 ByOg

0,600 SiO,
0,471 By0g

0,947 Si0,
0,659 B,05

0,603 Si0,
0,471 ByO5

0,860 SiOy
0,700 B5O3

0,909 SiOy
0,474 ByOg
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78-

8

81-

82-

&

84

0211 Na,0
0.112 K,0
0,226 CaO
0,451 PbO

0,207 Nay0O
0.114 K,0
0,221 CaO
0,458 PbO

0,178 Na,0
0.124 K,0
0,326 CaO
0.372 PbO

0,177 Nay0
0,122 K,0
0,329 Ca0
0,372 PbO

0,290 Na,0
0.075 K,0
0,298 Ca0
0,337 PbO

0,078 Nay0
0,036 K50
0,205 CaO
0,681 PbO

0,412 NagO
0,030 K50
0,249 Ca0
0,309 PhO

0.140 Aly04
0,082 Cr203

0,142 Al,04
0,102 Cry03

0.157 Al 04
0.093 Cry04

0,155 Al,04
0.091 Cry04

0,095 Al,O5
0,048 Cr,03

0,044 Al,03
0,033 Cr203

0,036 Al,03
0,027 Cry03

0.860 SiO,
0,700 ByO3

0.877 SiO,
0,594 B,03

0,949 SiO,
0,651 ByOg

0,942 SiO,
0,655 By05

0.575 SiO,
0,948 B,03

0,280 SiOg
0,407 ByO3

0,231 SiOy
1,130 BoO3



85-

86-

87-

88-

89

8

91-

0,074 Nay0
0.037 K,0
0,194 CaO
0,695 PbO

0,056 Na,O
0,018 K,0
0,148 CaO
0,778 PbO

0.314 Nay0
0,094 K,0
0.184 CaO
0,408 PbO

0,091 Na,0
0,066 K50
0,240 CaO
0,603 PbO

0,078 Na,0
0,084 K,0
0,206 CaO
0,632 PbO

0,501 Nay0
0,038 K50
0,342 Ca0
0,119 PbO

0,138 Nay0
0.040 K50
0,249 CaO
0,573 PbO

0.045 Al,04
0.068 Cry03

0,020 Al,04
0,081 Cry03

0,119 Al,04
0,067 Cry03

0,082 Al, O
0,052 Cry05

0,107 Al,05
0,092 Cry03

0,047 Al,04
0.085 Cry0Og

0,100 Al,04
0,074 Cry0g

0,286 SiOy
0.389 By0;4

0,137 Si0,
0.293 ByO3

0.722 SiO,
0.366 B,Og

0,511 Si0,
0.477 ByOg

0,649 SiO,
0,408 By0g

0,296 SiO,
0,681 By05

0,636 SiO,
0495 B,05
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92-

94

95-

96-

98-

99

v

0.313 Nay0
0.110 K,0
0,445 Ca0
0,132 PhO

0.102 Na,0
0,085 K50
0,236 CaO
0,577 PbO

0,071 NagO
0,039 K,0
0,186 CaO
0,704 PbO

0,068 Nag0
0.042 K50
0,178 CaO
0.712 PbO

0,076 Nay0
0,081 K,0
0,198 Ca0
0,645 PbO

0,070 Nay0
0,057 K50
0,183 CaO
0,690 PbO

0,916 Nay0
0,032 K50
0,020 CaO
0,032 PbO

0,178 NagO
0,101 K50
0,245 CaO
0,476 PbO

0,141 Aly03
0,199 CryO3

0.119 Al,03
0.055 Cry03

0,049 Al,03
0,052 Cry03

0,052 AlyO3
0,041 Cry0g

0,103 Aly03
0,036 Cry03

0,070 Al,03
0,045 Cry03

0,039 Aly03
0,048 Cry03

0.129 Al,03
0,053 Cry03

1,736 SiO,
0.177 ByOs

0,740 SiOy
0,472 B,Og

0.301 SiO,
0,369 ByO3

0,321 SiO,
0.356 ByO3

0,625 Si0,
0,393 By03

0.533 SiOy
0,366 ByO3

0,501 SiO,
1,856 By03

0,783 Si0,y
0,487 By03



100-

101-

102-

105-

106

0,598 Nag0
0.051 K50
0,143 Ca0
0,208 PbO

0,056 Nag0
0,028 K50
0,146 CaO
0,770 PbO

0,106 Nay0
0,059 K90
0,243 CaO
0,592 PbO

0,160 NagO
0,118 K50
0,249 CaO
0,473 PbO

0,501 NagO
0.031 K50
0.279 CaO
0,189 PbO

0,575 Nag0
0,057 K50
0.113 Ca0
0,255 PbO

0,084 NagO
0.026 K50
0.222 Ca0
0.668 PbO

0,064 Al,03
0,041 Cry03

0,035 Al,03
0,032 Cl’203

0,022 AlyO3
0,050 Cry03

0,150 AlyO3
0,338 Cl’203

0,076 AlyO3
0,041 Cr203

0.072 Al,04
0,025 CI‘203

0.030 Al,03
0.046 Cl’203

0,390 SiO,
0,888 ByO3

0,214 SOy
0,429 ByO3

0,558 SiOy
0,483 ByOs3

0,914 SiOgy
0,497 BoO3

0,845 SiO,
0,681 ByO3

0,436 SiOy
0.996 By03

0,196 SiOy
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107-

108

109-

110-

0.611 Nay,0
0.027 K50
0,111 CaO
0.251 PhO

0,647 NagO
0.059 K,0
0,118 CaO
0.176 PbO

0.068 NayO
0,039 K50
0.178 CaO
0,715 PbO

0,345 NagO
0,020 K50
0,083 CaO
0,175 ZnO
0,377 PbO

0.032 Al,03
0.036 Cry03

0,075 Al;03
0,052 Cr203

0,049 Al,03
0,034 Cry03
0.020 AgNO3

0,074 Al,03
0,091 Cry03

0.206 SiOy
0,166 TiOy
1,358 ByO3

0,454 SiOy
0.152 TiO,
1,438 ByO3

0,301 SiOy
0,356 ByO3

0,482 SiOy
0,178 TiOy
0,163 BoO3
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Asagida denemesi yapilan krom aventirini sirlarin, sonug

ozelliklerini gosteren tablolar yer almaktadir.

Seger Formala
Numarasi

Pisme Derecesi
(°C)

Aventirin

Mat

Parlak

Toplanma

Kavlama

Koptirme

Catlama

RENK

Kirmuzi

Sar - Yesil

Yesil

Koyu Yesil

*

*

1200

1000

1200

1000

1200

1000

1200

1000

1200

1000

1200

1000

1200

1000

1200

10

1000

1200

11

1000

1200

12

1000

1200

13

1000

1200
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SONUC

Bakir, demir ve krom oksit ile yapilan aventirin sir
arastirmalarinda tam bir basan saglanmistir. Bakir ve demir aventiirini
sirlar 1000 °C ve 1200 °C'de olumlu sonuglar vermislerdir. Krom

aventurini sirlar ise genellikle 1200 °C’de elde edilmislerdir.

Aventurin sirlarin biinyesinde bazik oksit grubunda yer alan,
sodyum oksit aventiirinlesmeye en fazla yardim eden oksit olarak
tanimlanabilir. Sodyum oksiti izleyen diger bir oksit ise potasyum
oksittir. Kalsiyum ve kursun oksit aventirin olusumunu hizlandirr,
sira dayamklihk kazandinirlar. Aventirin olusumunun gerceklesebilmesi
icin, biinyedeki alimina oraninin mimkin olan en dasuk diizeyde
tutulmasi gerekir. Asit oksitler grubunda yer alan silisyum dioksit ve

bor oksit ise aventiirin olusumunu saglayan temel oksitlerdendir.

Bakir ve demir aventurini sirlar, kendilerine 6zgii renklerde,
metalik gortntslere sahip olurken, krom aventurini sirlar, gesitli yesil

tonlarnda. parlak ve saydam bir sir yapis1 gostermislerdir.

Aventuirin sirlar akigkanhk 6zelligine sahiptirler. Bu nedenle dik

yuzeylerde dikkatlice kullamilmahdirlar.
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