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OZET

Porselen ilk bulunusundan giiniimize kadar kullanimdaki siirekliligini koru-
yan {istiin nitelikli bir malzemedir. Giinlik kullanimdaki sofra esgyasi
tiriinlerinin {iretiminden bir ¢ok teknik iiriiniin iiretimine kadar ¢ok genis

bir kullanim alanina sahiptir.

Bu ¢alisma, sert porselen sofra ve.siis egyasa liriinleri {iretimi iizerine,-

teorik ve uygulamali arastirmalari kapsamaktadir.

Birinci boliimde, porselenin tanimi, tarihgesi, gesitleri ve karakteristik

6zellikleri iizerinde durulmustur.

Ikinci béliimde, sert porselen:ﬁretimi ele alinarak endiistriyel porselen

firetimi asagidaki basliklar altinda irdelenmistir:

. Hammaddelerin tanimi ve 6zellikleri
. Gamur hazirlanmasi

. dekillendirme

. Kurutma

. Biskiivi Pisirim

. Sirlama

. Sir Pisirim

Ugiincii boliimde ise, teorik bilgilere dayali olarak yapilan uygulamali ga-
lismalar "Sert Porselen GCamur ve Sirinin Uygulamali olarak Arastirilmasi"

basligi altinda yer almistair.

Yapilan camur ve sir arastirmalari sonucunda beyazlik, yari saydamlik,
gozeneksizlik gibi karakteristik Ozellikleri tasiyan sert porselen iiriin—
ler gelistirilmigtir. Ayrica c¢amur ve sir oksitler ile renklendirilerek
— vyiiksek sir pisirim derecesinin (»~14000C) renk olanaklarini kisitlama-

sina ragmen -~ degisik renk tonlarinda iiriinler elde edilmistir.



- VI -

SUMMARY

Porcelain has been a superior material from its first manufacture on
until now and has been used throughout time. It is used in daily life for

tableware as well as for goods used in the technical field.

The present paper covers theoretical and practical researches about

manufacture of tableware and artware of hard porcelain.

Part I covers the definition of porcelain, its history, types and

qualities.

In Part II the production of hard porcelain is described. Industrial

porcelain is defined under following headings:

. Definition of raw material and its particulars
. Body preparation

. Shaping

. Drying

. Bisquit firing

. Glazing

. Glost firing

In Part III under the heading '"Practical researches on hard porcelain
body and glaze" practical work is described based on theoretical

informations.

Due to researches on body and glaze it has become possible to produce
hard porcelain goods of a specific whiteness, transparency and unporous-—
ness. Although during firing at high temperatures (~ 1400°C) the variety
of colours obtained with oxides are limited, goods of different colour

shades can be obtained nowadays.



GIRIS

1. SORUNUN BELIRLENMES!

Cagimizda iistiin nitelikleri, ©nemi ve yayginlaZi tartisilmaz bir malzeme
olan PORSELEN; ilk olarak Uzak Dogu'da Ginliler tarafindan pekismis bir

¢ini camurunun gelistirilmesi ile bulunmustur.

Avrupa'da - ticaret yolu ile ulasarak biiyiikk bir hayranlik uyandiran - GQin
porselenini iiretmek i¢in g¢esitli arastirmalar baslatilmisti. Karsilasilan
biiylik zorluklardan biri hammaddelerin farkli olmasi, digeri ise porselen

yapim tekniginin bilinememesiydi.

Giiniimiize dek siiregelen bu arastirmalar sonucunda porselen {iretim teknolo—
jisinde biiyiik gelismeler kaydedilmis olmakla beraber, hammaddelerin iire-

timdeki belirleyici 6zelligi halen 6nemini korumaktadir.

2. AMAC

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye 'deki uygun hammaddeleri kullanarak sert por-
selen ¢camur ve sirlarinin arastirilmasi ile beyazlik, yari saydamlik, go—-
zeneksizlik gibi karakteristik nitelikleri tasiyan daha kaliteli sert
porselen iiriinler elde etmektir. Bunun yanisira hem farkli gorsel etki ya-
ratmak ve hem de {iretim hatalarinin giderilmesine yardimci olmak amaciy-

la ¢amur ve sirin renklendirilmesi de galigmada yer almigtir.



3. CALISMANIN SINIRLILIKLARI

Porselen terimi birgok degigik biinyeyi kapsamina almaktadir. Bu calismada
porselen tanimi ve tarihcesine genel olarak deginildikten sonra, konu sert
porselen iiretimi ﬁzerinde'yogunlastlrllmlstlr. Cesitli iilkelerde liretilen
sert porselen iiriinlerin kalitelerini belirleyen en Onemli faktérler; kul-
lanilan hammaddelerin saflik derecesi, gekillendirme yontemi ve pisirim
teknolojisidir. Bu arastirmanin uygulama ¢aligmalari, Tiirkiye hammadde
ve {iretim kosullari icinde, dokim ile sekillendirme ydntemi seg¢ilerek

sofra ve siis egyas1 iiriinleri iizerinde yapilmistir.

4. YONTEM

Calismada yontem olarak teorik ve uygulamali bir yol izlenmistir. Birinci
boliimde, genel olarak porselen, tarihgesi ve dzellikleri; Ikinci b&liimde
ise sert porselen iiretimi ele alinmistir. Teorik verilere dayali olarak
yapilan uygulamali laboratuvar arastirmalari ve bunlarin sonuglari "'Sert
Porselen Gamur ve Sirinin Uygulamali Olarak Arastirilmasi' basligi al-
tinda Uciincii bsliimde yer almistir. Uygulama calismalari, Universite im—
kanlarinin kisitli olmasi nedeniyle, sert porselen sofra ve siis esyasi

iiretimi yapilan bir fabrikada gergeklestirilmistir.



BOLUM 1

1. PORSELEN

1.1. Porselenin Tanimi

Porselen (Alm. Porzellan, Fr. Porcelaine, ing. Porcelain).

Porselenin vatani Qin olmakla birlikte, bu seramik iiriiniin adix Cin kaynak-

11 degildir. "Cince'de porselene Yao adi verilir'(1).

"Ginlilerin kullandigi porselen tanimi, vuruldugunda berrak bir ¢inlama
sesi ¢ikaran her mamiile verilen bir addi; beyaz ya da yari saydam olmaya-
bilirdi. Anlasilsin diye en basit olarak beyaz yari saydam mamiller por-

seleni ... ifade etmektedir"(2).

Bagka bir kaynakta su tanimlama yer almaktadir: "Gince'de porselen teri-
mi, hafifce vuruldugunda g¢inlama sesi ¢ikaran madde anlamina gelen "tz'u"
dur; sertlik ve tinlama Cin islerinin baglica 6zelligini olusturmakta-

dir"(3).

Porselen sbzciigii Portekizceden gelir (Porcellana). Porcellana Portekiz-

(1) Ates Arcasoy, "Seramik Teknolojisi', Istanbul 1983, Marmara Univ.Giiz.
San.Fak. Yayim 1 -, s.132,

(2) Emmanuel Cooper,'A History of World Pottery), 2.B., New York 1981,
Larousse and Co.Inc., s.49.

(3) Peter Lane, "Studio Porcelain), Pennsylvania 1980, Chilton Book
Company, s.13.



ce'de, Afrika ve Asya'nin baza bﬁigelerinde, bir cins beyaz, kiiciik deniz
salyangozu kabugunun adidir(4). Marco Polo'nun bu kabukla olan benzerlik-
ten dolayr mamiile "porselen" (pourcelaine) ismini verdigi soylenmekte-
dir(5).

"Seramik Sozliigii"nde porselen; "Kaolin, kuvars, feldspat ve beyaz kil ile
belirli oranlarda yapilan karisimla hazirlanan sivi ve gazlarl gegirme-
yen yérlusaydam, genel olarak beyaz renkte vitralasmis seramik mamiilatin

genel adi" olarak tanimlanmaktadir(6).

Cesitli kaynaklarda yer alan porselen tanimlamalari sonugta porselenin
belirgin nitelikleri g&zoniine alinarak yapilmaktadir. Tim bu tanimlamala-
rin sonucunda seramik grubunun {istiin nitelikli bir {iriini olan porselen
"Kaolin, beyaz pisen kil, kuvars ve feldspatin uygun oranlardaki karisi-
mindan olusmus; gozeneksiz, yari saydam, ince ve beyaz renkte, vitralag-

m1s (pekismis) seramik mamiil" olarak tanimlanabilir.

1.2. Porselenin Tarihgesi

i1k gercek ya da sert porselen (hard-paste), Cinliler tarafindan T'ang d&-
neminde (M.S.618-906) bulundu ve gelistirildi. Bununla birlikte "proto-
porselen" olarak tanimlanan sert, yari porselenimsi mamiil bundan bir kag
y1l 8nce Han siilalesi donemi (M.S.25-220) sonlari boyunca iiretilmig ve

daha sonralari yavas yavas incelerek gergek porselene doniismiistiir(7).

Cin porseleni, Avrupa'daki durumun tersine pekismis bir ¢ini c¢amurunun
gelistirilmesiyle olmugtur. Beyaz pisen hammaddeleri isleme gelistikge
ve daha yiliksek sicakliklarda pigirim olanaklarinin saglanmasiyla daha be-

yaz ve yari saydam mamiiller iiretilmistir.

(4) Nurdan Erbahar, 'Cin Porselenleri'l Istanbul 1984, Yapi ve Kredi Banka-
s1: Topkapi Saray:i Miizesi:1ll, s.3.

(5) Peter Lane, "Studio Porcelain", s.13.

(6) Faruk Sahin, "Seramik S&zliigii", Istanbul 1983, Formiil Matbaasi,
s.29.

(7) Peter Lane, a.g.e., s.ll,



"Gergek porselen Cin kili (kaolin) ve Gin tasi (petuntse) karisiminin
1250°-1300°C arasi sicaklikta pisirilmesiyle yapilmigtair... Bu teknige
muhtemelen T'ang ¢omlekgileri hakim idiyseler de, onlar tarafindan kul-
lanilmadi; tamamen Sung ve Ming ¢Omlek¢ilerinin gelistirmesine birakil-
da"(8).

Sung siilalesi déneminde (M.S.960-1279), ¢omlekgiler porselen yapim sana-
. tinda gittikge uzman1a$t11ar; Amaglarindan biri gli¢liiliik ve dayaniklilik
bakimindan yesil yesim tasina benzer nitelikte porselen yapmakti. Bunu
da basardilar. Ince beyaz ve mavi porselenler yapmislardir(9). Ting mamii-
lii 6zellikle saray tarafindan himaye edilmis {inlii Sung iirtinlerinden biri-
dir. Bu ince beyaz porselen teknik olarak miikemmeldi ve godrsel olarak bii-

yileyici bir sadelige sahipti(l0).

Ch'ing pai mamiilleri gergek porselenlerdi ve Ting mamiillerinin giineysel
kopyalariydilar. Soluk mavi ya da soluk yesil sirli bu mamiillerin biskii-
visi yitksek, sir pisirimi daha diisitiktii. Formlar olduk¢a zariftiler. Bu
mamiile ¢ok uyan Ginlilerin bir ¢émlek tanimi: "Yagmurdan sonraki gokyiizi
gibi mavi, ayna gibi berrak, kagit gibi ince, miiziksel bir yesim tasi gi-
bi tinlamasi olan" seklindedir(ll). Ayrica bu donem seladonlari ile de
inliidiir. Bu isim 17.ylizyil Fransiz oyununda devamli yesil giysiler giyen
bir karakter olan Celadon'dan gelmektedir. Seladonlarin en 6nemli grubu,
kuzeyde yapimis ve kuzey seladonlari olarak bilinen, transparant koyu
parlak zeytin yesili sirli ve iizeri ince ¢igek desenleriyle dekorlanmis
mamiillerdi. Bunlarin giineyde yapilanlari ig¢inde Lung-ch'uan seladonlari
en iinlii ve biiyilkk grubu olusturmaktaydi. Japonya, Orta Asya, iran, Hindis-

tan, Iran Korfezi, Misir ve Afrika'ya ihrag¢ edilmislerdir(12).

((8) E.Cooper, "A History of World Pottery", s.49.

(9) E.Cooper, "Seramik ve Comlek¢ilik", Cev. Omiir Bakirer, 1.B., Istan-
bul 1978, Remzi Kitabevi Yayinlari, s.23.

(10) E.Cooper, "A History of World Pottery", s.50.
(11) A.g.e., 8.52-53.
(12) A.g.e., s.51-52.



Yuan siilalesi doénemi (M.S.1280-1367) boyunca, Shu-fu olarak adlandirilan,
ince beyaz porselenlerin gelisiminin devami olan, yeni bir mamiil iiretil-
mistir. Shu-fu porseleni, Ching-te-Chen yakinlarinda iiretilen opak agik

mavimsi-yesil renkte sirli porselendi ve ince Ming porselenlerinin Oncii-
lerindendi(13).

Ming siilalesi déneminde (M.S.1368-1644) ise ¢omlek iiretiminde onemli ge-
lismeler olmustur. Saf beyaz porselen devlet kontroliinde kurulmus Impara-
torluk fabrikasinda iiretilmis, sir-altil ve sir~iistii renklerinin birlikte
kullanimiyla renk ortaya ¢ikarilmis ve tek renkli sirin yerini almistar.
Bu ddnemde dekorasyonda yeni teknikler bulunarak cok renkli dekorasyonlu
porselenler iiretilmistir. Ddnemin mavi-beyaz porselenleri olduk¢a iinlii-
diir. Orta-Dogu'dan kobalt ithal edilerek dekorasyonda kullanilmistir. Be-
yaz sirli biinye ve mavi boyali dekorasyon olduk¢a hayranlik uyandiriyor-
du. Bu donemin porselenleri teknik ag¢idan tekrarlanamayan bir {istiinliige

sahip olmuslardir(1l4).

Ch'ing siilalesi doéneminde (M.S.1644-1912), Swatow, Yi-hsing ve Blanc-de-
Chine ii¢ 6nemli mamiil grubunu olugturmaktaydi. Swatow mamiilii, 17.yy. bo-
yunca yapirlmis; sonralari yesil ve kirmiza renkli sir-alti ve sir-iisti
dekorasyonun birlikte kullanildig:i, ince dekorlu, kaliplasmis yerel Gzel-
likler tasiyan porselendi. Biiyik miktarda Japonya'yaihra¢ edilmislerdi.
Geg 17.yy. ve 18.yy.da yapilan Yi-hsing ve Blanc-de-Chine mamiilleri de
biiyiik miktarlarda Avrupa'ya ihra¢ edilmislerdir. Yi-hsing'ler sirlanmamis
mamiillerin en biiyiik grubunu olusturuyorlardi. Blanc-de-Chine ise oldukga
pekismis, yari saydam ve siit beyazi renkli diisik dereceli bir porselen

biinye olarak cok degisik bir iiriindii(15).

Cinliler yiiksek pigirimli mamiillerinin sirrini saiki bir sekilde korudu-
lar. Kore'de ve Tayland'da da gdze carpan isler yapilmasina ragmen, bu

iilkelerin porseleni gelistirmesi 10.yy.dan sonradir(16).

(13) E.Cooper, "A History of World Pottery", s.533.
(14) A.g.e., s.53-55.

(15) A.g.e., s.56-57.

(16) Peter Lane, "Studio Porcelain', s.15.



Kore ¢omlekleri Cin kiiltiiriini yansittiklari gibi Japonya'ya Gin etkileri-
ni tasimislardir. Birgok mamiiliin Gin'de yapilanlarla olan benzerliklerine
ragmen, Koreli ¢Omlekgiler farkli bir sekilde kendilerine 6zgii teknikleri
ve iisluplara geligtirdiler ve ulusal kiiltiirlerini yansittilar. Koryo sii-
lalesi zamaninda (M.S.918-1392), Koreli ¢omlekc¢iler kendi iisluplarini ge-
listirmeye basladilar ve 100 yillik bir ge¢is doneminden sonra Sung siila-
lesinin tekniklerinin ve iisluplarinin izlerini tagiyan mamiiller yapildi.
Bunlarin ic¢inde Cin'in kuzey seladonlari ile benzerlik gésteren gesitli
seladon sirli mamiiller oldukga giizeldi. Ancak genelde mavimsi kalayla bir
sir kullanilmisti. Gin'in zarif Ch'ing pai mamiilleri gibi Ting mamiilleri-

ne benzer porselenler de yapilmaktaydi(1l7).

Yi siilalesi doneminde (M.S.1392-1910), Koryo seladonlari beyaz porsele-
nin yanisira yapilmaya devam etmis ve teknik agidan gok az gelisme olmus-
tur. Asyali bu iilkelerde Gin etkileri ag¢ikca goriilebildigi halde kendile-
rine 6zgii kisiliklerini kazanmislardir. Koreli ¢Omlekgiler Gin etkileri
tasiyan kendi iisluplarini gelistirirken, Japon ¢tmlekgiler Cin'den etki-
lenmekle birlikte daha yumusak ve natiiralistik bir anlayisa sahip olarak
mamiiller tirettiler(18),(19).

Japonya'da, 17.yy.da Arita yakinlarinda porselen kilinin bulunmasina ka-
dar porselen yapilamadi. Bundan hemen sonra Arita'da porselen iretimi
baslar. Japon porselenlerinde iislup erken Kore (Yi siilalesi) rehberligin-
de hizla olgunlasmistir ve daha sonralara Gin'in Ming siilalesinin renkli

porselenlerinin kuvvetli etkileri goériiliir(20),(21).

Edo donemi boyunca (M.S.1615-1868), Arita, porselen iiretiminin merkezi
olmus ve Japon mamilleri Ching-te-Chen'e esdeger hale gelmistir. Japonla-
rin mavi-beyaz porselenleri teknik a¢idan Ming mamiillerine benzerdi; an-—

cak oldukga farkli bir tarzda boyanmislardi.

(17) E.Cooper, "A History of'World Pottery", s.57-58.
(18) A.g.e., s.58.

(19) P.lLane, "Studio Porcelain”, s.15.

(20) E.Cooper, a.g.e., s.61.

(21) Herbert H.Sanders, "The World of Japanese Ceramics", 7.B., Tokyo
1972, Kodansha International Ltd., s.44.



17.yy.'1n ortalarinda, Kakiemon Sakaida adli bir ¢dmlek¢i tarafindan,por-
selen iizerine sir-iistii renkli dekorasyon miikemmellestirildi. Ve bu teknik
tim Arita bélgesi boyunca yayildi. Bu tip dekorasyonlu ilk Arita porse-
lenleri batiya Imari limanindan ulasmis ve bu nedenle Bati'da "Imari ma-
miili" olarak bilinmistir. Imari mamiili, sir-alti mavi porselenlerdi.
Renkli dekorasyon teknigi Kakiemon mamiillerinde kullanilmistair. Yumusak
kirmizilar, sarilar ve maviler mavi ve beyaz porselenlerin simetrik de-
senlerinde kullanilmislardir. Bu mamiillerin ¢ogu Ingiltere'de Derby ve
Worcester'daki fabrikalar tarafindan kopya edilmiglerdir. Bu zamanin di-
ger mavi ve beyaz mamiilleri ile renkli dekorasyonlu porselenleri, Mika-
wachi'de iiretilmis olan Nabeshima (Imari olarak da bilinir) ve Hirado'-
dur. Kutani'de de sir-iistii renkli dekorasyonlu porselen iireten firinlar
kurulmustur, Arita ve Kutani, yiizlerce yil ileri gelen porselen iiretim

merkezleri olmustur(22),(23).

Porselen teknikleri Japonya'da her yerde yavas yavas gelismis ve 1l7.yy.in
baslarinda Seto'da, sir-iistii renkli dekorasyonlu porselen iiretimi basla-
mistir. 19.yy.in baslangicinda, Seto, porselen iiretiminde Arita'dan sonra
ikinciydi. 19.yy.1n ortalarina dogru, baslarda sadece iist sinif ig¢in olan
porselen i{iretimi tiim siniftan insanlarin yasamlarinin bir pargasi haline

gelmisti(24).

1295 yilinda, Marco Polo'nun Cin'den Venedik'e déniisiinde beraberinde ge-
tirdigi porselenlerin Avrupa'ya ulasan ilk porselen ornekleri oldugu ka-
bul edilmektedir(25).

Avrupa'ya ilk gelen Qin kaynakli porselenler biiyiik bir hayranlik uyandir-
mis ve Gin porselenlerini taklit etmek i¢in ¢alismalar baglamisti. Kargi-
lagilan en biiyiikk zorluklar hammaddelerin farkli olmasi ve (in porselen
yapim tekniginin bilinememesiydi. Qin yazili kaynaklarinda, porselen ya-
pim1 hakkinda felsefi acidan sdz edilmekteydi; bu yiizden Avrupa'da kimya-

sal ve minerolojik kaynaklar hakkinda bilgi elde edilemedi.

(22) E.Cooper, "A History of World Pottery", s.61.

(23) H.H.Sanders, "The World of Japanese Ceramics", s.44,53.
(24) A.g.e., s.53.

(25) Hugh Tait, "Porcelain", London 1962, Paul Hamlyn Ltd., s.7.
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Avrupa'da porselen yapimi iizerine ilk denemeler birbirini etkileyen cam
ve toprakli maddelerin ¢egitli karisimlari {izerine yogunlasmigti.
"Lattimo'"ya da siit cami Romalilardan bu yana yapilmaktaydi. Venedikliler,
kalay-oksit katkisiyla opaklasmis beyaz bir cam olan "sahte porselen'i
("porcellana contrefatta') iiretirlerken, 1l6.yy.in son yarisinda Floran-
sa'da, 1575'de, Medici Ailesinin yonetiminde bir g¢esit yumusak porselen
kum, kaya kristali ve beyaz kilden yapiliyordu. Bu camimsi maddeler kari-
slmln_ya”da blinyenin Dogu'nun gercek ya da sert porseleninden daha diigiik

sicakliklarda erimesini sagliyordu(26).

1609 yilainda kurulan "Dogu Hindistan-Hollanda Sirketi" biiyiik miktarlarda
seladon ile mavi-beyaz Gin porselenlerinden (Ming donemi) ithal etti.
Hollanda'da bu porselenlerin'desenlerini taklit etmeye yonelik calisma-
lar yapilmistir. Delftli ¢oOmlekgiler, beyaz kalay sirli algak derecede
pisen mamiil iizerine Cin {islubuna oldukg¢a benzer desenler iiretmeye bagla-
dilar. Mamiillerinde kobalt mavisi firca desenleri kullanmislardir. Daha
sonralari porselene benzer parlak yiizeyler olusturmak i¢in bazi pargala-
ra seffaf kursunlu bir sir kati daha atilarak "Kwaart" olarak adlandiri-
lan daha iyi imitasyonlar olusturuldu. Delftli ¢omlek¢iler hig¢ bir zaman
porselen liretmeye ¢alismadilar, ¢Omlek¢i mamiillerinde benzer desenleri
sundular(27).

1618-1648 yillari arasinda Avrupa'da savaslar nedeniyle yasanan sikintili
giinler porselen yapimi igin aragtirmalara da kisitlama getirir. Bu sikin~
tilar atlatildiktan sonra Avrupa'ya yeniden Dogu porselenleri akini bag-

lar. Bu arada arastirmalar da yeniden baslatilmistir(28).

Ingiliz ¢omlekgciler de porselenin hammaddelerini arayorlardi ve muhteme-
len Fulhan Gomlekg¢ilikten John Dwight, 1671'de, "porselen, Gin ya da Iran
mamiilii olarak bilinen saydam toprak mamiilii (earthenware) yapmak ig¢in pa-
tent alarak basariya en yaklasan kigi oldu. Ama gerekli isiyr saglayip,
kontrol edebilme olanagina ragmen, "petuntse" maddesine dikkat etmemesi

¢alismalarinda yanilgiya diismesine neden olmustur(29).

(26) P.Lane, "Studio Porcelain", s.16.
(27) A.g.e., s.15-16.

(28) H.Tait, "Porcelain", s.1l.

(29) P.Lane, a.g.e., s.18.
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Bundan iki y1l sonra 1673'de, Rouen'de, Louis Poterat adli Fransiz sera-
mik¢isinin porselen {iretimi igin‘patent aldigiy goriiliir. Ancak sirrini
kimseye kaptirmamak icin tek basina galigsan Poterat'in &liimiyle (1696)
tiim arastirmalar da karanliklara gomiilir. Bu arada Avrupa'nin cesitli
yerlerinde diger arastirmacilar da faaliyet gostermektedirler. 1695 yil-
larinda, Fransa'da St.Cloud kentinde, Réamur ve Morin tarafindan cam kul-
lanilarak yumusak porselen (pidte-tendre) yapilmistir. Paris yakinlarinda
St.Cloud'da yeni bir porselen fabrikasi kurulmus ve bu fabrikada "Ginli-

lerinki kadar miilkemmel" porselen ﬁfétilmistir(BO).b

Cinlilerin tarzinda yiiksek 1sida pisirilmis gercek porselenin {iretimi
~ genelde sert porselen olarak da bilinir — Avrupa'da ilk defa 18.yy.in
baslarinda yapilabilmistir. Saksonya Elektdrii IT.Augustus'un himayesinde
Tschirnhaus ile Bottger sert porselen yapimi ig¢in arastirmalara baslar-
lar. Basariya ulasilmasina gok yakinken Tschirhaus'un o6liimi ile Bottger
tek basina galismalara devam eder. 1709'da, Johann Friedrich Bottger adli
Alman kimyacisi sert porselen yapiminin sirrini bulmustur. Bu bulusun te-
melleri iizerine 1710'da Dresden yakinlarinda Meissen'de "Saksonya Krali-
yet Porselen Fabrikasi" kurulur, onceleri Kraliyet ailesi ig¢in iiretim ya-

pilan fabrikada 1713'te ticari iiretim baslamistir(31),(32),(33).

Porselenin kompozisyonunu ve diger teknik bilgileri korumak ig¢in alinan
sik1 oOnlemlere rasmen, Meissen iiretiminin sirrini koruyamadi. 1720'-
lerden baslayarak rakip hareketler Viyana ve Venedik'te basladi ve kisa
zamanda Meissen formiiliini uygulayan bir fabrikalar zinciri olustu. Avru-
pa'nin diger yerlerinde de porselen iiretimi krallar ve prensler tarafin-
dan desteklenerek devam etti. Viyana-Augarten (1720), Main-Hochst (1740),
Fiirstenberg (1743), Berlin (1750), Frankenthal (1755), Miinih—Nymphenburg
(1758), St.Petersburg (1756), Kopenhag (1772)(34),(35).

(30) H.Tait, "Porcelain", s.11,12.

(31) P.Lane, "Studio Porcelain", s.17.

(32) E.Cooper, "A History of World Pottery", s.131.
(33) H.Tait, a.g.e., s.12-13.

(34) P.Lane, a.g.e., s.17.

(35) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.132.
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1700'lerden Snce yumusak porselen (péte—tendre) ya da suni porselen Fran-
sa'da yapilmaktaydi. Bu mamiiller, gergcek porselenin yapilmaya baglamasin-
dan bir siire sonra da ilgi alanlarini korudular. Ancak gercek sert porse-
len (pite-dure), Alencon ve Limoges yakinlarinda kaolin yataklarinin bu-
lunmasiyla Fransiz endiistrisinin hizla bir gelismeye girdigi, 1768 yilina
kadar gelistirilemedi. Sevres'te kral tarafindan kurulan ve diger Fran-
s1z fabrikalarini geride barakan "Kraliyet Fabrikasi''nda zaman zaman sert

ve yumusak porselen iiretilmistir(36).

Ingiltere'de yumusak porselen 1745 gibi erken bir tarihte iiretilmeye bas-
lamistir, ancak burada kraliyet himayesi goGriilmez. 1k yumusak porselen
fabrikasi, 1745'te, Nicholas Sprimont tarafindan Chelsea'da kurulur.
Plymouth'lu, Wiliam Cookworthy, Cin kili (kaolin) ve Cornish stone'nun
(petuntse yerine kullanilan) Cornwall'deki biiyiik yataklarini buldu ve In-
giltere'de, 1768'de, ilk gercek porseleni iireten kisi oldu, bu Béttger'in
basarisindan 60 y1l sonraydi. Sert porselen yapiminda basarili olan iig
Ingiliz fabrikasi Plymouth, Bristol ve New Hall'deydiler(37),(38).

Bu arada Ingiltere'de "g¢ikartma teknigi" bulunarak porselenler bu teknik-
le daha seri olarak dekorlanabilmiglerdir. Wedgwood'da algak derecede
pisen mamiiller (earthenware) iizerine bu teknigi uygulamaya baslar. Ingi-
liz seramik endiistrisini ilgilendiren esas yenilik, 18.yy.in sonlarina
dogru, Josiah Spode tarafindan bir ¢esit melez porselenin geligtirilme-
siydi. Gerekli sert porselen maddelerine kalsine edilmis kemik kiillerinin
eklenmesiyle "kemik porselen" ("bone china") olarak bilinen,beyazlik ve

1s1k gegirgenlik 6zelliklerini tasiyan, porselen iiretildi(39),(40).

Sonug olarak, Avrupa'da Dogu etkisiyle onceleri form ve dekorasyonda go-
riillen etkiler daha sonralari porselenin teknik olarak da aynen yapilmasi

calismalarini kapsar. Bu arada daha diigiikk derecede pigirilen yumusak por-

(36) P.Lane, "Studio Porcelain", s.17.

(37) A.g.e., s.l18.

(38) E.Cooper, "A History of World Pottery", s.132.
(39) H.Tait, "Porcelain", s.35.

(40) P.Lane, a.g.e., s.18.
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selen bulunur ve sonunda gergek sSert porselen yapimi gerceklestirilir.
Zaman ig¢inde, Avrupa porselen gelenegi kendi kimligini kazanir. Giiniimizde
de g¢esitli porselen tiirlerinin iiretimi Avrupa'da daha da gelismis olarak

devam etmektedir.
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RESIM 2. Avrupa'daki iinlii porselen fabrikalara.
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Tiirkiye'de ilk porselen yapimi girisimleri, Osmanli devrinde, Istanbul'da
baslamistir. Istanbul'da 18.yy.dan itibaren Galata, Eyiip ve Balat'taki
kiiciik atolyelerde porselen de yapilmaktaydi. Bati tekniginde ilk porselen
firetiminin Sultan Abdiilmecid (1839-1861) zamaninda yapildig:r belirtilir.
Beykoz'da kurulan fabrikanin Istanbul'daki gergek anlamda ilk porselen
fabrikasi oldugu kabul edilir ve mamiiller "Eser-i Istanbul" damgalidir-
lar(41). Bu fabrikada Viyana ve Saksonya porselenleri ornek alinarak ilk
yérli porselenler ﬁretilmiétif. Damgalari olmazsa onlardan ayirt edileme-

dikleri sdylenmektedir(42).

Eser-i Istanbul fabrikasinin kapanmasindan sonra Sultan II.Abdiilhamid,
Fransizlarin yardimiyla 1890-1891 yillarinda, Yildiz Sarayr dis bahgesin-
de yeni bir fabrika yaptairir. Bu fabrikada iiretilen porselenlerin tiimii
damgali ve tarihlidir(43). Fabrika 1962 yilinda "Siimerbank Yildiz Porse-

len Sanayii Miiessesesi” adiyla yeniden iiretime bagslamistar.

1954 yilindan sonra Tiirkiye'de porselen ve seramik sanayiinin kurulmasi
calismalari baslamistir. Ozel tesebbiisiin yaninda devlet de harekete ge-
cer. Siimerbank Yildiz Porselen Fabrikasi 1961, Istanbul Porselen Fabrika-
s1 1963, Siimerbank Yarimca Seramik Fabrikasi 1968, Kiitahya Porselen Fab-
rikasi 1977 yilinda isletmeye ag¢ilmislardir. Bu fabrikalar giiniimiizde de

daha gelismis olarak iiretimlerine devam etmektedirler(44).

1.3. Porselen Cesitleri

Porselen pigme sicakligina gore ikiye ayralar:

. Sert Porselen (Fr. pAte-dure, Ing. hard-paste)

. Yumusak Porselen (Fr. pite-tendre, Ing. soft-paste)

(41) Nedret Bayraktar, "Istanbul Cam ve Porselenleri”, Istanbul 1982, Yapi
ve Kredi Bankasi: Topkapi Sarayi Miizesi: 8, s.3.

(42) A.g.e., s.4-5.
(43) Aogceo 9 S.5—6.

(44) Hans Friedl, "Porselen", 8.B., 1973, Istanbul Porselen Sanayii A.S.,
S. 79—800



- 17 -

Porselen literatiirde ii¢ ayri1 gekilde siniflandirilmaktadir.

A, Seger'e gore: SK 7-16 (1230°-1460°C) arasinda olgunlasan ve asagidaki

Seger formiiliine uygun seramik biinyelerdir.

0.75-0.50 KZO

0.25-0.50 Ca0

B. Pisme Metodlarina gére:

a. Yumusak Porselen

Biskiivi Pisirimi
Oksidatif

b. Sert Porselen

Biskiivi Pisirimi
Oksidatif

C. Genel Siniflandirma:

a. Sert Porselen;

2-4.5 A1,0

273

Sir Pisirimi

Oksidatif

Sir Pigirimi

Rediiktif

10-20 Si0

Tek Pigirim
Degisken

Yiiksek-Temperatiir Porseleni, SK 12 (1350°C) ve iizeri.
Algcak-Temperatiir Porseleni, SK 12 (1350°C) 'nin altinda.

b. Yumusak Porselen; SK 11 (1320°C)

Seger Porseleni, Amerikan sofra esyasi ¢inisi, Ingiliz elektriksel

porseleni, Frit porseleni, Belleek ¢inisi, Amerikan ince ¢inisi, Den-

tal porselen, Parian, Jaspar, Bazalt, Kemik porselen(45).

(45) Giiner Siimer, "Seramik Sanayii El Kitabi, Eskisehir 1988, Anadolu Uni-

versitesi Yayimi, s.11-12,



40
/\/\/\ FELDSPAT
100 0
0 20 20 50 80 700

KUVARS

RESIM 3. Kuvars-Feldspat-Kaolin sistemi iicgen diyagrami,

Noktalara gére porselen tiirleri:

1. Sert porselen,

2. Yumusak porselen,

3. Teknik porselen,

4, Mekanik direncli elektroporselen,
5. Yalitma giigclii elektroporselen,

6. Saglak gerecleri porseleni.
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PORSELEN

I
r I
SERT PORSELEN YUMUSAK PORSELEN
]
1. Fildisi Por. 1. Seger Porseleni
2. Kobalt Por. 2. Frit Porseleni
3. Seladon 3. Dental Porselen(Disgi Porseleni)
4. Pembe Por. 4. Parian (Biskiivi Porseleni)
5. Siyah Por. 5. Jaspar
6. Bazalt
1. Kimyasal Por. 7. Kemik Porselen (Bone China)

2. Elektro-Por.
3, Mullit Por.
4. Zirkon Por.

5. Aliimina Por.

SEMA 3~ Porselen Cesitleri

1.3.1. Yumusak Porselen

Yumusak porselen terimi vitralasmis, beyaz ve yari saydam olan birgok
farkli biinyeyi kapsamaktadir. SK 12 (1350°C) nin altinda vitralasirlar.
Cogu biskiivi pigiriminde vitralagir ve sir pigirimi daha diisiik sicaklik-
larda yapilir. Sert porselene oranla daha fazla feldspat igerir ve daha
diisiik pisme sicaklig:l gerektirirler(46). Gin, Japonya ve Ingiltere'de

iiretilmektedir. Bir yumusak porselen hamuru genel olarak;

% 25-30 kil minerali

% 0-20 kuvars

% 40-60 feldspat

%z 0,5-2 mermer~ dolomit

icermektedir. Harmanlarinda kullanilan hammaddelere goére alt sainiflara

ayrilarlar,

(46) Felix Singer ve Sonja S.Singer, "Industrial Ceramics", London 1979,
Chapman and Hall Ltd., s.451.
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1.3.1.1. Seger Porseleni, Amerikan Sofra Esyasi Cinisi, ingiliz
Elektriksel Porseleni

Kaolin, plastik kil (ball clay), flint ya da kuvars ve feldspat (yerine
pegmatit ya da nefelin syenit kulanilabilir) karisimindan elde edilen

biinyelerdir.

Seger porseleni diger yumusak porselenlgrden sert porselen gibi pigiril-
mesiyle ayrilar. Biskiivi pisirimi SK 010 (900°C) ve sir pisirimi SK 8-10
(1250°C- 1300°C)(47).

1.3.1.2. Frit Porseleni, Belleek Cinisi, Amerikan Ince Ginisi

Yiiksek yiizdede fritle birlikte daha diisiik miktarlarda kil, kuvars ve ba-
zen de mermer (CaCO3) karisimindan olusmus, Hﬁ$ﬁk derecede pisgirilmis,
yliksek bir yari saydamliga sahip biinyelerdir, Bu yari saydamlik karisim-

daki yiiksek frit yiizdesinden dolayi olusmaktadar.

1.3.1.3. Disci Porseleni (Dental Porselen)

Yilksek oranda feldspat ile ¢ok diisilkk oranda flint ve kil igerir. Biinye
kendiliginden sirlanir(48).

1.3.1.4. Biskiivi Porselen (Parian)

Sirsiz biblolar v.b. gibi mamiillerde kullanilan kendiliginden sirlanan
porselenlerdir. Yiiksek oranda feldspat ve bazen de frit igerir.

1.3.1.5. Jaspar

% 50'sinden fazlasi baryum siilfat ve bununla birlikte kil ve flintten
(SiOz) olusmustur. Bilinye boyalarini son derece giizel gdsterir ve biskiivi

mamiil olarak kullanilair.

(47) F.Singer ve S.S.Singer, "Industrial Ceramics", s.451,454.
(48) A.g.e., s.454.
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1.3.1.6. Bazalt

Koyu renk (siyah) bir biskiivi biinyedir(49). Bu biinye "Misir siyahi" ola-

rak da adlandirilir. Ingiltere'de yapilmistir.

1.3.1.7. Kemik Porselen (Bone China)

Kemik porselen Ingiltere'de 1794'te Josiah Spode tarafindan yapilmistir;
halen Ingiltere'de ince mamiil yapiminda kullanilmaktadir. En iyi bilinen
0zelligi 1sik gegirgenligidir. Sert porselene oranla daha ¢ok ¢esitli
sir-alti renkleri uygulanabilir ve yumusak siri dolayisiyla sir-iistii
renkler sert porselene oranla daha iyi niifuz ederler. Diger ince Avrupa
sofra esyasi mamiillerinden daha yiiksek bir ¢arpma mukavemetine sahiptir.

Geleneksel biinye kompozisyonu;

kemik kiilii Z 50,
kaolin % 25,
cornish stone %Z 25 seklindedir.

Az miktarlarda plastik kil (ball clay) ve flint (SiOz) ilave edilerek,
cornish stone yerine feldspat, kemik kiili yerine apatit konularak bu ge-

leneksel harmanda degisiklikler yapilabilir(50).

1.3.2. Sert Porselen

Genellikle Avrupa iilkelerinde iiretilmektedir, yumusak porselene gtére daha
fazla kaolinit ve A1203 igerdiginden yiiksek derecelerde pisirilmekte-
dir(51). Gergek sert porselen Ginlilerin sofra ve siis esyasi mamiilleri
taklit edilerek gelistirilmis,yiilksek oranda potasyum aliimina silikatlar
igeren, son derece beyaz, yari saydam, tamamiyla vitralasmis bir biinye-
dir. Porselenin mukavemet, refrakterlik (i1siya mukavemet) , elektriksel
izolasyon gibi teknik 6zellikleri anlasilarak mutfak esyasi (firln mamﬁi—

leri), kimya ve laboratuvar araglari, elektrik izolatdrleri icin ozelles-

(49) F.Singer ve S.S.Singer, "Industrial Ceramics", s.455.
(50) A.g.e., s.457-458.
(51) Yiiksel Giiner, "Seramik", Istanbul 1987, Genglik Kitabevi, s.192.
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mis biinyeler geligtirildi. Bunlar ig¢in beyazlik ve yari saydam olma Onem-

1i degildir.

Avrupa sert porseleni esas olarak kaolin, potasyum feldspat ve kuvars ka-

risimindan olusmustur(52).

Sert porselen biskiivi pisirimi 900°-1000°C arasinda gerceklestirilir.
Boylece biskiivi daha sonraki ﬁfetim asamalarina hazirlanir. Sert porselen‘
Sir pisirim sicakliga SK 9 (1280°C)-SK 16 (1460°C) arasindadir. Sir pisi-
riminde yalnizca sir erimekle kalmaz,biskiivi yapisinda da &nemli degisik-
likler olur. Biskiivi sertlesir, sikilasir, su emme 6zelligi ortadan kal-
kar. Sert porselen biinyeler iiretim asamasindaki degisikliklerden diger
vitrifiye biinyelerden daha fazla etkilenirler. Uretimde sunlara dikkat
edilmelidir: (a) Hammadde kompozisyonlari (demir kirlilikleri); (b) Ham-
madde rutubet yiizdesi; (c) Tane biiyiikliigii; (d) Suda ¢dziinen tuzlar ve pH
degeri; (e) Hazirlanan biinyenin nem orani. Hammaddelerin kompozisyonlari
= ve genel karakterleri farklidir ve bunlardan iiretilen porselenlerin Gzel-
likleri de degisiklik gosterir. Ozelikle safsizliklar ¢ok dnemli ve is-

tenmeyen etkiler yaratirlar(53).

Kilcevheri, feldspat ve kuvars mineralojik yapili porselen tiirleri(54):

(52) F.Singer ve S.S.Singer, "Industrial Ceramics", s.464.
(53) A.g.e., s.464-465.
(54) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.140.
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Urlinlin Ad1 Kilcevheri Feldspat Kuvars Pigme Slc%¥llgl Sair tird

SP C
Sert porselen 50 25 25 14 1400 Sert por.
Kap-kagak porseleni 47-50 23-20 27-30 13-14 1380-1400 Sert por.
Otel porseleni 50-55 22-23 28-22 14-15 1400-1430 Sert por.

Atege dayanikli
porselen (labor. ve

teknik porselen) 60-70 20 20-10 14-15 1400-1430 Sert por.
Kuvarssiz porselen 70 30 - 14 1400 Sert por.
Bisklvi porselen (sert) 45 28 27 12-13 1350-1380 -
Elektroporselen (yiksek ' ' ’
gerilim) 40 20 40 12-13 1350-1380 Sert por.
Elektroporselen (Algak
gerilim) 50 25 25 12-13 1350~-1380 Sert por.
Yumugak porselen 35-42 35-30 23-30 8-9 1250-1280 Yum. por.
Vitreous China (Sihhi
tesisat porseleni) 45 30 25 8-9  1250-1280 Akgini
( Yumugak
porselen)
Dis porseleni
(Dugme, inci wb.) 5-10 70-80 20-10 9-10 1280-1300 -
Parian porseleni 35 35-40 30-25 7-8  1230-1250 Akgini
Biskiivi porselen
(yumugak) 35 35-40 30-25 7-8 1230-1250 -

Sert porselen terimi ig¢inde yer alan, hammadde ve gamur regetelerine gore
farkliliklar gosteren 6zel biinyelerden iiretilmis mamiiller de bulunmakta-
dir. Bunlar genellikle endiistride teknik amaglarla kullanmilirlar.
Elektrik porseleni (alcak ve yiiksek gerilim izolatdrleri iiretimi), aliimi-
na porselen (degirmen bilyalari, asinmaya karsi dayanikli buji bagliklara
firetimi), zirkon porseleni (degirmen i¢ kaplamalarinda), kimyasal porse-
len (sirli ya da sirsiz laboratuvar geregleri iiretiminde), mullit porse-

leni bu tip sert porselen gesitlerindendir.

Sert porselenin gaﬁur ve sirl cesitli metal oksitlerinin katkisiyla boya-
nabilir. Boylece fildigi porselen, kobalt\porselen (mavi boyali), seladon
porseleni (yesilimsi boyali), pembe porselen ve siyah porselen elde edi-

lebilir. Yiiksek sir pisirim sicaklif:r nedeniyle sir—-alti dekorasyon ola-
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nagini kisitlamaktadir(55).

1.3.2.1. Fildisi Porselen

Bu terim, genellikle sadece biskiivi pigirimi yapilmis, ancak ¢ok sert
tahta aletlerle cilalanmis sert porselen biblo ve siis esyasi mamiilleri
ig¢in kullanilmaktadir. Bu tip porselen {iiretimi Rosenthal tarafindan ya-
pilmaktadir(56).

1.3.2.2. Kobalt Porseleni

Bir cam eriyigi ic¢ine kobalt-oksit katilarak sir pisirimi yapilmis beyaz
porselenin iizerine islendigi porselenlere bu ad verilmektedir. Uriin daha
sonra 1400-1500°C'de tekrar pisirilmektedir. Kobalt dekorlar seramik sa-
natinin en eski siisleme yontemlerindendir. Eski Cin porselenlerinde bu
dekorlama yodntemine rastlanmakta ve mavi renkli bu dekorlar sir iistiine
eklenen renklerle (6rn. kirmizi) =zenginlestirilmektedir. Gergek kobalt
porselenin &zelliklerinden biri dekorlu alandan dekorsuza gegiste kesin

bir ¢izgi bulunmamasidir(57).

1.3.2.3. Seladon Porseleni.

Porselen camur veya sirina cesitli krom karisimlari eklenerek yesilimsi

tonun olusturuldugu porselenlerdir.

I1k seladon porseleni Gin'de Sung siilalesi doneminde iiretilmistir. 17.
ylizyalda, Fransiz oyunundaki daima gri-yesil kostiim giyen karakterden do-

layl mamiile bu isim verildigi bilinmektedir.

Seladonlar mavimsi yegsilden, gri-yesil, =zeytin yesili ve marti-grisine
kadar gesitli renklerdedirler. Cinliler yesil ya da mavi porselen anlami-
na gelen "Ch'ing tz'U" terimini tiim renk tonlarini tanimlamakta kullan-
mislardir(58).

(55) H.Friedl, "Porselen", s.3.

(56) A.g.e., s.7.

(57) A.g.e., s.7.

(58) P.Lane, "Studio Porcelain", s.14.
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1.3.2.4. Pembe Porselen

"Rosa porselen" de denilen bu tip porselen, belirli mangan tuzlarinin
(manganin suda ¢Oziinmeyen tuzlari) ve g¢ogunlukla altin bilesimlerinin.
harmana katilmasi ve porselenin bilinen sir pisirim derecesinde pisiril-

mesi ile iiretilen bir porselendir(59).

1.3.2.5. Siyah Porselen

"Porcelaine noire" adiyla bilinen siyah porselen ilk kez 1970'lerde
Rosenthal tarafindan iiretilmistir. Bu tiir bir anlamda 1l.yy.da Peru'da
iinli "Chimu-Seramik'"leriyle baglayan uzun bir geligim zincirinin sonucu-
dur. 18.yy.da Wedgwoodida ayni konuya egilmis ve mamiillerine "siyah ba-

zalt" adini vermistir.

Porcelaine noire gerek harman yapisi, gerek biskiivisinin saglamligi ve
pisme derecesiyle (yaklasik 130000) gercek anlamda siyah porselendir.
Renk veren oksitlerin karigsimlari kullanildigr i¢in 1sik gegirgenlik

6zelligi bulunmamaktadir(60).

1.4. Porselenin Ozellikleri
1.4.1. Fiziksel Ozellikler

1.4.1.1. Yari Saydamlik (Transparantlik)

Porselenin en 6nemli Gzelliklerinden biri 1sik gegirgenligidir. Yani por-
selen 1siga tutuldugunda 1sigr gosterir. Porseleni tanimlarken bu &zel-
lik "yari saydamlik" sifatiyla verilmektedir. Yari saydamlak gegen isik
miktarinin biinye i¢inde dagilan 1sik miktarina oranidir. Normal sert por-

selen, 1,5 mm. kalinlaiginda, gelen 1sigin Z 5'ini gecirir"(61).

Is;k‘porselené degdiginde, 1s1gin bir kismi yansima yolu ile tam sinir

yizeyde kaybolur (% 4). Diger bir kayip faktdrii de absorbsiyondur, fakat

(59) H.Friedl, "Porselen", s.5.
(60) A.g.e., s.5.
(61) G.Siimer, "Seramik Sanayii El Kitaba", s.236.
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bu diisiik Fe203'li porselenlerde daha azdir, Isigin siddetinin asil kayba
ugradigl yer tane sinirlaranda 1sigin dagilmasi (dispersiyon) ile olur.
Bu dagilma tane sinirlarini olugturan fazlarin kirilim indisleri arasin-

daki fark cogaldikga artar.

Isik gegirgenligi Dd’ 1sik siddeti J ve 1s1gin kirilima Jo alinirsa:

. Dl'in degeri transparantligin miktarini gosterir. Kalinlik genelde 1 mm.
. dir. Biinyeden geg¢en 1g1gin diger taraftan ¢ikma derecesi Dd'nin logarit~
masi alinarak bulunur(62).

log Dd = d.log Dl
Transparantlik kristal faz orani arttik¢a azalir. Kristal faz yiizdesi sa-
bit kalir, tane iriligi kiigiiliirse transparantlik azalir, c¢iinkii yiizey ve

buna bagli olarak tane sinirlari artar.

Cam fazin artisi, yiiksek feldspat orani ve yiiksek sicakliklarda pisirimle
transparantligas yilkksek porselen elde edilir. Eger sicaklik g¢ok fazla
olursa sekonder porlanma olur ve transparantlik azalir. Pisme sirasinda
kristobalite ddéniisen kuvarslar ¢ok iyi transparantlik verir. Regetede
toprak alkaliler yer aldiginda erime fazinda viskozite diiser ve ¢&ziilme
daha hizli olur, bdylece transparantlik da iyi olur. Ancak bunlarin re-

geteye az miktarlarda girmesi gerekir(63).

(62) K.H.Schiiller, Handbuch der Keramik "Porzellan", Germany, s.9.
(63) A.g.e., s.9-10.
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A1203 orani yiiksek porselenlerde transparantlik azalar. GCiinkii bunlarda
korund olusur ki, bu kirilim indisi yiiksek bir fazdir. Kemik porselenin
transparantligi fazlédlr, clinkii bundaki cam fazin kirilim indisi 1.56'-
dir. Porselendeki cam fazin kirailimi 1.49, kuvarsin 1.55, mullitin 1.65'-
dir. Kristal yiizdesi sabit olunca artan mullit ve kuvars orani transpa-
rantlig:l azaltir. Kiigiik g&zenekler transparantlik iizerine olumsuz etki

yaparlar.

Yari saydamligin artmasina etki eden faktdrler:

~ Feldispatik cam miktari,

- Feldispattaki KZO'yﬁzdesi,

- Kuvars tanelerinin iriligi (Harmandaki kuvars ve feldspat tanelerinin
iriligi 10-25 mikron oldugunda transparantlik max. degerine ulasir.),

- % 1 den fazla olmamak kosuluyla dolomit veya talk ilavesi (Bunlarin
ilavesiyle ince 6giitiilmis harman cam fazin viskozitesini diigliriir ve ho-
mojenligi saglar, gozenekler kaybolur.),

- Olgunlasma temperatiirii,

~ Kuvars veya feldspatin kalsine edilmesi.

Yari saydamligain azalmasina etki eden faktdrler:

- Kristobalit ve mullit kristallerinin miktara,
— Kapali gozeneklerin miktari,
~ Fe, Mn ve Ti miktarlari(64).

1.4.1.2. Pisme Rengi

Ozellikle sofra ve siis esyasi mamiillerinde beyazlik 6nemli &zelliklerden
biridir. Renk "beyazlik miktari" denilen bir 6lgii ile gosterilir. Stan-
dart olan kabul edilen BaSO4 plakanin dagitti 1isikla, numune porselen
parganin dagittigi isik spektrofotometrede §lgiiliir. Standartin aydinliga
% 100 olarak kabul edilerek porselenin beyazlik miktari saptanir. Iyi bir

porselenin beyazlik miktari 7 70 ve iizeri olmalidar.

(64) G.Siimer, "Seramik Sanayii E1 Kitaba", s.236.
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RESIM 4- Kemik porselenin karakteristik yari saydamligi.

Beyazlik i¢in hammaddelerin secimi ve pisirim atmosferi &nemlidir. Mutfak
porselenlerinde olusan sariligi onlemek i¢in gamur kompozisyonuna gok az
kobalt oksit katilir(65).

Hammaddelerde bulunan demir sadece rengi etkilemez, transparantligi da

203
% 0,5'in altainda olmaliadir (R.Rieke ve W.

azaltir. "Transparantlik degerinin Z 7 olmasi igin hammaddedeki Fe
% 0,35'in, hamurdaki Fe203
Faust, 1929)"(66).

Fe203 oda sicakliginda, hematit stabil (kalimli) olan evrededir. Rengi
kirmizi-kahverengi arasindadir. Bu renk mamiildeki dagilma derecesine bag-
lidar. Sicaklik arttikca 3 degerlikli Fe203 indirgenir. Fe304 ve Fe0 si-

yah renklidirler. 2 degerlikli olan beyaz ile yesil veya mavi arasinda,

(65) K.H.Schiiller, Handbuch der Keramik "Porzellan", s.10.
(66) A.g.e., s.10.
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3 degerlikliler renksiz veya kahverengidirler. Sicaklik artisiyla 3 de-
gerlikli demir, 2 degerlikli demire indirgenir. Rediiktif atmosferde gri

bir renk elde edilir, koyu (kalin) rediiksiyonda bu renk mavilesir.

Beyazliga etki eden en dnemli faktdr pisirme rejimidir. 1000°-1350°C ara-
sinda rediiktif bir atmosfer gereklidir. Boylece kompozisyondaki Fe203,
beyaz veya ¢ok agik mavi tonda demir silikatlara doniigiir. Olgunlasma si-
cakligy ile 1000°C arasinda oksidatif atmosferden kaginilmalidir. Bu sii—

rede firain atmosferi nétralle, ¢ok az rediiktif arasi olmalidir.

"Rieke ve Faust'a" gore istenen beyaz renk, karisim 7 0,58'den daha az
Fe203 icerirse elde edilebilir. Bunun {izerinde Fe203 igerirse saramtrak
renk olusur. Sirdaki Fe203 %Z 0,24'ii gegmemelidir.

Hammaddelerde titana da dikkat etmelidir, ciinkii demirin etkisini artti-
rir. Oksidatif olmayan atmosferde 7 0,68 TiO2 tek basina bir sorun yarat-
maz. Ancak oksidatif atmosferde Z 0,2 TiO2 bile sarimtrak renk igin ye-
terlidir. Krauss'a gore FeQ ve TiO2 porselende birlikte bulunduklarinda
FeO.TiO2 kimyasal formiiliiyle gésterilen koyu siyah renkli spinel meydana
getirirler. Bu porselenin. rengini esmerlestirir. Bunu gidermek igin
Krauss borik asit ilavesini o6nerir. Bu asit ilavesiyle renk daha az esmer

olur.

Bunlarin disinda oksidatif pigirimden "hava sarisi" ve karbon birikimle-
rinin tam yanmamasi ya da siilfiir formasyonu sonucu "duman sarisi" denilen

renk hatalari olabilir.

Ayrica filterpres kekleri vakumpres tarafindan tam yogrulamazlarsa ma-
miilde yer yer koyuluklar goriiliir. Bunun nedeni demir ve titan oksidin ay-

rismasidir(67).

(67) G.Siimer, "Seramik Sanayii E1 Kitabi", s.237.
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1.4.1.3. Porselenin Sertligi

Porselen sertlikleri 1-7 arasinda degisen tiim maddeleri ¢izebilir. Catal,
bigak gibi kullanim geregleri ise porseleni ¢izemezler. Tiim zarif gdriinii-
miine ragmen porselen normal gelikten daha serttir. Otel porselenlerindeki
gizilmeler ise bulagik makinalarindaki yipranmadan olusmaktadir. Ku-
varstan olugsan ve suya karigan tanecikler bu ¢izilmeye neden olurlar.
Cilinkii kuvarsin sertlik derecesi porselenden daha yiiksektir (Mohs'a gore
kuvarsin sertligi:7)(68). '

1.4.1.4. Isisal (Termal) Genlesme

Diigiik bir termal genlesmeye sahip olmasi porselenin 6nemli 6zelliklerin-—
den biridir. Ozellikle mutfak, izolatdr ve laboratuvar porselenlerinin

iretiminde bu 6zellik son derece 6nemlidir.

Genlesmeye en biiylik katkida bulunan mikrodokusal elemanlar mullit kris-—

talleri ve feldispatik cam fazidir(69).

Porselende 1s1l genlesme 20°-600°C arasinda (4.10-6/00 ve 6.10~6/°C) diger
seramiklere oranla diisiiktiir. Bu da istenen bir &zelliktir. Pisme 1sisi
yikseldikce genlesme de kiigililiir. Kuvarsin genlesme katsayisi yiiksek oldu-
gundan genlesmeyi etkiler, ancak sicaklik yiikseltilir ve bu sicaklikta
pisirim uzatilarsa biinyedeki serbest kuvars azaltilarak genlesmede diisiirii-

lebilir.

Sicaklik degisimiyle kuvars ve kristobalitin degisimi istenmez. Bu yiizden
kimyasal ve teknik porselenlerde kuvars % 10'dan az olmalidir. Diger ham-

maddeler genlesmede bu kadar etkili olmazlar.

Kil yiizdeleri yiiksek porselenler, kuvars yiizdeleri yiiksek olan porselen-
lere oranla 1s1 degigimi a¢isindan daha iyidir. Ciinkii pisirimdeki mullit

orani daha yiiksektir. Porselenlerde 1si jletkenligi de onemlidir(70).

(68) H.Friedl, "Porselen", s.7-8.
(69) G.Siimer, "Seramik Sanayii E1 Kitaba", 5.237-238.
(70) K.H.Schiiller, Handbuch der Keramik "Porzellan", s.10.
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Mullit miktari yiikkseltilirse termal genlesme diisiiriilebilir. Genlesme kat-

sayisi K20/Na20 orani ve serbest kuvars miktarina baglidir(71).

1.4.1.5. Termal Sok Mukavemeti

Ortam sicakligindaki ani degisimler porselen mamiiliin i¢ ve dis kisimla-
rinin farkll bir sekllde 1s1nmalar1na neden olur. Bunun sonucunda porse-—
len bunyede denge halinde olmayan gerilim ve basinglar olusur. Porselenin
cekiye mukavemeti bu ger111m ve basinci karsilayacak yiikseklikte degilse

mamiil ¢atlar veya kirilar.

Termal sok mukavemeti asagidaki formiilde goOriilecegi gibi ¢esitli faktor~

lerin bir fonksiyonudur.

R T

aE " cd
R = Cekiye mukavemet
a = Lineer genlesme katsayisi
E = Elastik modiilii
Y = Termal gegirgenlik
c = Spesifik 1s1

I

Yogunluk

Porselen mutfak, laboratuvar, izolatér ve termokupl tiipleri gibi mamiil-
lerin termal sok mukavemetinin yiiksek olmasi i¢in algak bir genlesme kat-
sayisi ile birlikte yiiksek bir ¢ekiye mukavemete sahip olmalari gere-
kir(72).

1.4.1.6. Mekanik Ozellikler

Bu 6zellik sofra, siis ve otel porselenleri igin bir anlam tasimazsa da
elektro-teknik ve teknikte kullanilan porselen iiriinler ig¢in &nemlidir

(Orn.: Porselen izolattrler).

(71) G.Siimer, "Seramik Sanayii El Kitabi", s.238.
(72) A.g.e., s.238.
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Mekanik dayanimin g¢esitleri vardir. Uygulamada en ¢ok kullanilan ¢ekme

dayanimidir. Kuvarsi yiiksek olan porselenlerde bu dayanim yiiksektir.

Porselende mukavemette mullit orani ve mullitin olugum sekli rol oynar.
% 70 kaolinit igeren regetelerden yapilmis porselenlerin normal porselen-
lere gore mukavemetleri  yiiksektir. Normal porselenlerde sekonder mullit-

ler biiyiidiikge mukavemet azalar.

1.4.1.7. Porselenin Hijyenik Ozellikleri

Porselen kolay yikanir, bu yiizden temizlenmesi kolaydar. Diizgiin yiizey si-
ri1 bakterilerin girmesini olanaksizlastirir. Her yikamadan sonra temiz
ve kullanilabilir haldedir. Hatta porselenin bakteri kiiltiirlerininiiremesi-

ne izin vermedigi tesbit edilmistir.

1.5. Elektrik Ozellikleri

Porselen elektriksel akim: izole ettigi i¢in algak ve yiiksek gerilim hat-
larinda kullanilmaktadir (izolatdrler). Isi degisimlerinden etkilenmeme-
si, yiikksek izolasyon yetenegi porselenin elektriksel direnglerde kulla-

nilmasina olanak verir.

Elektro-teknik sanayiinde elektrik ve manyetik &zellikleri nedeniyle Szel
porselen biinyeler kullamilmaktadir. Bu 6zellik sofra, siis ve otel esyasi

mamiilleri i¢in gerekli degildir.

1.6. Kimyasal Ozellikler

1.6.1. Porselenin Siri Asitlerden Etkilenmez

Porselen siri herhangi bir kursun-oksit katilmamis feldspat siridir. Bu
ylizden kursun verme veya sir yiizeyinin asitlerce bozulma51 olasiligr yok-
tur. Porselen mrim sadece fluorik asit etkileyebilir ki, giinlilkk yasamda

karsilagilamayacak bu asit bazi kimyasal proseslerde kullanilir.
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Sir-alti ya da sir-iistii dekor, sir tarafindan korundugu i¢in asitlerden
etkilenmez. Sir-iistii dekorlarda Ortak Pazar'in kursun yasasi asitlerden
etkilenmeyi ayarlamaktadir. Bu yasa ile, mutfak ve sofra porselenleri de-
korlarinda, kursun-oksit kullanimi sinirlanmaktadair! .... % 4'lik asit
asetat (sirke asidi) iginde 24 saat kaldigi takdirde asit kabina 2 mg'dan
fazla kursun-oksit veren tabak canagin iiretimi, satilmasi, elde bulundu-

rulmasi ve kullanilmasi yasaktir"(73).

Bu yasaya (1l1t.Z 4'liik sirke asidi iginde 100 cm? lik ylizey 2 mg'dan az
kursun—oksit vermeli) uyulmasi igin dekorlarin gerekli yiiksek 1silarda
pisirilmeleri ve aside dayanikli boyalarla yapilmalari gerekmektedir. Ye-

ni sir boyalari kursun igermediklerinden bOyle bir sorun yoktur.

1.6.2. Porselenin Sira Alkalilerden Etkilenmez

Sert porselenin en &nemli 0Ozelliklerinden biri asit ve baza dayanikli

olusudur.

Alkaliler (Orn.: Soda gdzeltileri) giinlilk yasamda karsilasildigi sekille-
riyle porseleni etkilemezler. Giinliik kullanimda karsilasilamayacak dere-
cede yiiksek konsantrasyon ve sicakliktaki alkali ¢ozeltileri ¢ok az, gbz-

le farkedilemeyecek kadar, porseleni etkileyip bozabilir(74).

1.7. Porselene Sofra Egyasi Nitelikleri Kazandiran Ozellikler

Ideal bir yiyecek kabi sert, oldukga diizgiin, sivilari gecirmeyen ve meka-
nik etkilere dayanmikli bir yiizeye sahip olmalidir. Yiiksek sicakliklarda
pisirilen sert porselen bu ©6zellikleri tagir. Giinlik kullanimdaki asit
ve alkalilerden etkilenmez. Sertligi dolaylsiyie ¢izilmez, bozulmaz, ze-
delenmez. Su emmesi yoktur, kirilan gdvde bile bu 6zelligi tasir. Temiz-

lenmesi kolaydir.

(73) H.Friedl, "Porselen', s.51.
(74) A.g.e., s.50.
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Porselen kaplardaki yiyecekler kendi tat ve kokularini 7 100 oraninda ko-

rurlar, {istelik porselene de koku ve tat sinmez.

Porselen yavas 1sinir, ancak ¢ok fazla 1s1i depolayabilir (Isi kapasite-
si demirin iki katadir). Isitilan mamiil ig¢indekilerle birlikte sicakliga

uzun siire korumaktadair.

Porselen iiretildigi anda tiim bu Gzelliklere sahiptir ve zamanla kaybet-
mez, eskimez. Beyaz rengi, 1sik gecirgenligi, dayanikliligi, temiz ve
parlak goriiniimi ve ¢esitli dekor olanaklari ile porselen sofra ve siis es-

yasy mamiilleri oldukca giizeldir(75).

(75) H.Friedl, "Porselen", s.54-55.



- 35 -

BOLUM I

2. SERT PORSELEN URETIMI

2.1. Porselen Uretimindeki Hammaddelerin Tanimi ve Ozellikleri

Porselen iiretiminde kullanilan hammaddeleri sdyle siniflandirabiliriz:

Plastik yapicilar: Kaolinm, kil.
iskelet yapicilar: Kuvars, biskiivi kirigi, sirli karak.

Eriticiler ya da cam yapicilar: Feldspat, dolomit, mermer.

HAMMADDELER
| [
PLASTIK (=0ZLU) HAMMADDELER PLASTIK OLMAYAN (=0ZSUZ) HAMMADDFLER
I ' | I
Kaolin Bentonit Kil  Kuvars . Feldspat
(Yardimca (Ozsiizlestirici)  (Ozsiizlestirici,
hammadde) : eritici)

SEMA 4. Porselen iiretiminde kullanilan hammaddeler

2.1.1. Plastik Hammaddeler

Su ile yogrulabilen, kolaylikla sekillendirilebilen, kuruduklarinda veri-

len sekli koruyabilen, az ya da ¢ok kirilmaya kargi direng gosteren ham-
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maddeler plastik (=6zlii) seramik . hammaddeleri olarak adlandirilirlar.

Kaolin ve killer bu gruba girerler.

Granit, gnays, feldspat, pegmatit gibi primer (=birincil) volkanik kayag-
larin, dogal ve fiziksel-kimyasal etkenler ile asginip, bozunup, dagilip,
ufalanip, siiriikklenmeleri sonucu kaolin ve killer olusmustur. Kayaglara
etki eden faktérler sunlardir: Riizgar, su, buz, yer kabugu hareketleri,
karbon dioksit, humus asidi, kiikiirt asitleri, fluor ve hidrojen gazlara,

sicaklik-sogukluk degisimleri.

Bozunan kayaglar olduklari yerde kaldiklar:i gibi, su ve riizgar gibi dogal
etkenler ilg uzaklara da tasinmislardir. Olusumlarini ana kayacin oldugu
yerde ya da yakin yerlérde tamamlayan olusumlar (primer olusum), temiz
olarak kalabilmislerdir. Daha iri taneli, daha az plastik olan kaolin bu

olugum sinifindandir.

Su ile daha uzak yerlere tasinabilen maddeler (sekonder olusum), siirtiinme
ile ogiitiilerek daha ince taneler olmuslar, bu sirada gesitli organik mad-
deler ve renk veren oksitler ile karismislardir. Tasinmanin sona erdigi
yerlerde tabakalar halinde ¢Okelmeler olmus ve kil olarak adlandirilan,

kaolinlere oranla daha ince taneli ve 6zlii maddeler olusmustur.

2.1.1.1. Kaolin ve Killer

Bu kelime Gince'de "kao-liang'"'dan gelmekte olup, muhtemelen ilk bulundu-

u yere bagli olarak, "yiiksek sirt" anlamini tasimaktadar.
y g

"Kaolinin olustugu ana kayag, kompleks aliimina silikatlardan olusmakta-
dir. Bu aliimina silikatlar ise asinma sirasinda hidrolize olmaktadir.
Hidrolize olayi sdyle gelismektedir: Alkali ve toprak alkali iyonlar ¢o-
ziiniir tuzlara olusturarak ¢oziiniip uzaklagirlar. Geri kalan madde, aliimin-
yum silikat ve degisken bilegik ve striiktiirlii silisyum dioksittir. Bu ka-
lan artik madde, eruptif ana kayagtan daha refrakterdir. Feldspat, glim-
mer, kvartz gibi heniiz ayrisamamis olan kaya¢ artaiklari da kaolinin biin-
yesinde kalarlar"(76).

(76) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.9.
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Kaolinin ana kayacinin baslica minerali olan ortoklas 7 64,63 SiOz,

% 18,49 A1203, % 16,88 KZO icermektedir. Yeralti ve yeriistii sularinin et-

kisi ile feldspatlar igerdikleri potasin tamamini ve SiOz'nin bir kismina
kaybedip, bunlarin yerine bir miktar HZO alarak bilesimi % 39,50 A1203,
% 46,55 SiOz, % 13,95 HZO olan kaolinite (A1203.28102.2H20) doniisiirler.

Kaolinit (=kil cevheri) olusum asamalari:

0.A1203.6SiOZ+2H20————+A1203.6SiOZ.H20+2KOH
feldspat

2. A1203.6Sioz.H20————-)A1203.28102.H20+4Sio2
3. A1203.28102.H20+H20————+A1203.28102.2H20
Kaolinit

1. K2

Genellikle kaolin yataklari demir oksit, silisyum dioksit, kalsiyum kar-
bonat ve silikat tiiriinden mika gibi yabanci maddeler igerirler. Kaolini
en iyi kullanilir hale getirebilmek ig¢in bu maddelerden temizlenmesi ge-
rekmektedir. Dogada bulunan kaolinler porselen fabrikalarindaki havuzlar-—
da sulandarilarak siispansiyon haline getirilirler. Karisimin iginde bulu-
nan en ince taneli madde kaolindir. Boylece kaolin tanecikleri su ig¢inde
siispansiyon olarak kalirken diger maddeler iri kaolin taneleriile birlik-
te dibe g¢okerler. Siispansiyon halindeki kaolin daha sonra karaistirilap
filterpresden gecirilerek suyun biiylik bir béliimiinden arandirilir. Kurut-
ma isleminden sonra yaklasik saf bir kaolin elde edilmis olur. Kaolinin
gecirdigi bu isleme "kaolinin yikanmasi" adi verilir. Yikanmis kaolinle-
rin porselen ¢amuruna katilmasi plastiklik derecesini ve mukavemetini ar-

tirir.

Kaolinde aranan en &nemli teknolojik ©zellik atese dayanikliligidir. Bu
0zelligin saglanmasinda humus asidi Onemli rol oynar. Atese dayanikliligi
diigiiren alkaliler, oksitler, toprak alkaliler, mangan ve silisyum bile-
sikleri kaolinin yikanmasi yoluyla atilabilirler ve boylece kaolinin ref-

rakter 6zelligi artar. Iyi bir kaolinin atese dayanikliligi SK 34-35'dir.

Porselen camurlarinda yer alan kaolin ve killerin beyaz pismesi, kil mi-
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nerali oraninin yiiksek olmasi ve kaolinitik mineral yapiya sahip olmalari
gerekir. Cogunlukla kaolinler saf ve beyaz olmakta, ancak yeterli plas-
tiklik gosterememektedirler. Bu nedenle az da olsa beyaz pisen 6zli kil-

ler porselen ¢amuruna katilarak istenilen plastiklik saglanabilir(77).

Killer porselen gamuruna plastikligi arttirmak amaciyla katilirlar. Por-
selen gamurunda kilin kullanimi ile birlikte, ¢amurun kuru direnci de ar-
tar. Porselen iiretimine uygun olan ve dogada ¢ok bulunabilen killer, yiik-
sek pléétiklik gosterirler, 1300°C.de beyaz veyé beyaza yakln renkte pi-
serler. Dokiim ¢amuru olarak iiretilen porselen ¢amurlarimn killerin elek-

trolitler ile iyi bir aligkanlik gdstermeleri gerekir(78).

Halloysit ve montmorillonit mineraller igeren kil ve kaolinler, genel
olarak porselen g¢amurlarinda fazla oranda kullanilmazlar. Ancak bazi Szel
durumlarda, porselen c¢amuruna &zliililk kazandirmak amaci ile, % 1-5 ara-

sinda bentonit katkisindan yararlanilar(79).

2.1.1.1.1. Killerin Fiziksel Ozellikleri

2.1.1.1.1.1. Plastiklik

Kil ve kaolinler belli oranda su ile plastiklik kazanabilirler. Killerin
plastikligi bazi katki maddeleriile arttirilabilir. Bu tip katkilar ben-
tonit, dekstrin ve hiimin asidi gibi kolloid ¢&dzelti vermeye elverigli

maddelerdir.

2.1.1.1.1.2. Kuru Direng

"Camur kuruyunca mukavemet kazanir. Bu levha halindeki taneciklerin iist-—
iiste bulunmasi ve aralarinda bir ¢ekim kuvveti olmasindan ileri ge-
1ir"(80).

(77) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi'", s.133.
(78) A.g.e., s5.134,
(79) A.g.e., s.133.

(80) H.Hiiseyin Tanigan ve Zeliha Mete, "Seramik Teknolojisi ve Uygulama-
si", C.I, Sogiit 1988, Birlik Matbaasi, s.17.
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Yagla killer, yagsiz killere oranla daha yiiksek kuru direng saglarlar.
Plastiklik arttik¢a kuru diren¢ de artar. Kil taneleri irili ufakli kari-
sik olarak bulunmalidirlar. Ayni biiyiikliikte kil taneciklerinin kuru di-

renci daha azdir.

Kilin kuruma siiresi ve sicakligi, kuru direnci etkileyen faktorlerdir.
Diisiik sicaklikta ve yetersiz bir kurutma ile kurutulan killerin kuru di-

rencleri az olur.

Sekillendirme yontemi de kuru direng lizerinde etkilidirler. Dokiim ySntemi
ile sekillendirilen killer, normal kosullarda kurutulduklarinda, torna
ve pres yontemleri ile sekillendirilen killere oranla daha yiiksek bir ku-

ru direng gosterirler.

2.1.1.1.1.3. Dokiim Yetenegi

Kil ve kaolinler su ile karistirildiklarinda &nce plastik kivama, daha
fazla su ilave edildiginde ise akici kivama gelirler. Killerin akicilik

"viskozite" denir.

durumuna
Akicili1g1l saglamakta elektrolitler (soda, su cami (sodyum silikat), sod-
yum hidroksit gibi) ilave edilerek su miktara diisiiriilebilir. Fazla
elektrolit katkisi ¢amurda akiciligis ters yonde etkileyerek azaltir ve
peltelesme baslar. Her kil ve kaolin, &zelliklerine gore, farkli elektro-
litlerle akicilik kazanirlar. Denemeler yolu ile en uygun elektrolit ve

bunun kullanim yiizdesi bulunur,

Sular biinyelerindeki tuz, siilfat, anyon ve katyonlara gbre gegitli sert-
lik derecelerine sahiptirler. Sertligi fazla olan sular akicilik {izerinde
olumsuz etki yaparlar. Seramik sanayiinde sertligi az olan sular kulla-

nilar.,
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2.1.2. Plastik Olmayan Hammaddeler

2.1.2.1. Ozsiizlestiriciler

Anorganik Ozsiiz hammaddeler, seramik ¢amurunu Gzsiizlegtirerek plastikli-
gini azaltairlar. Genelde gamurun kuru direng, kuru kiiglilme ve pigme kii-

giilmesini azaltirlar, su emmeyi arttirarlar.

" .. Ozsiizlestirilmis bir ¢amur, 6zlii bir camura oranla daha kisa siirede

ve daha az kuruma hatasi godstererek kurur.

Pismekte olan iiriinde de dnemli roller oynayan &zsiiz seramik hammaddeleri,
¢amurun pisme dzelliklerini ve pisme sicakligini da etkiler. Gamura kati-
lan 6zsiiz maddenin tiiriine ve oranina bagli olarak, ¢amurun pekisme sicak-
l1g1 genelde yiikselirse de, ortaya c¢ikan daha genis bir zinterlesme
intervali (=pekisme araligi), cogu seramik iiriinler ig¢in bir avantaj ola-

rak kabul edilir.

Bazi ©zsiiz hammaddeler ise, Ornegin feldspat, pegmatit, kalsiyum karbo-
nat, kemik kiilii gibi maddeler, biiyilk 6lgiide pisme sicakliginin ve katka
oranlarinin da etkisi ile, ¢amurun ic¢inde eritici Ozellik gGstererek onun

erken zinterlesmesini saglarlar'(81).

2.1.2.1.1. Kuvars

"Bir seramik yapinin kil gibi plastik ve dolgu 6zelligi olan hammaddeler
yaninda kuvars gibi plastik olmayan ve yapiya yiiksek sicakliklarda ayakta
tutacak bir hammaddeye de gereksinimi vardir. Kuvars, yapinin kuruma kii-
glilmesini azaltir. plastikligi diizenlemeye yardimci olur ve pisme sira-

sinda deformasyon olmaksizin gaz ¢ikisina izin verir'(82).

"Yeryiiziinin bilinebilen kisminin 7 25'ini olusturur. Oksijenden sonra

diinyada en ¢ok rastlanan silisyumun bir bilesimidir. Kimyasal formiilii

(81) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.12-13.

(82) H.H.Tanigan ve Z.Mete, "Seramik Teknolojisi ve Uygulamasi”, s.18.
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SiO2 olup mol agirligi 60'dir. Sertlik derecesi Mohs'a gore 7'dir"(83).
Dogada kristal (ametist, kuvarsit, kuvars ve kristal kuvars kumu) ve

amorf (flint, sileks taslari, kizelgur) olarak bulunur.

Ana kayaclar ig¢indeki kuvars tek basina dis etkenlerden etkilenmemesine
ragmen, ana kayanin dogal etkenlerle bozunmasi sonucu agikta kalan kuvars
sularla yikanip siirilklenerek, baska yerlerde tek basina ¢Okebilir. Gogun-
lukla bu ¢6kme islemi ham kaolinle birlikte olur ve bu olay da kaolinin

icindeki "serbest kuvarsi" olusturur(84).

Flint, cok az su ve organik madde iceren kuvarstir. Genellikle iizeri kalk
ile kaplanmstir. Flint kirigi karakteristik olarak midye kabugu dokusun-

da ve siyah renklidir.

Kuvars, dogada ve i{ilkemizde en ¢ok bulunabilen seramik hammaddelerinden-
dir. Dogadan ¢ikarilan ham kuvarsin 6n kirilmasi yapalar, beraberindeki
yabanci maddelerden temizlenmesi igin yikanir ve manyetik tutuculardan
gecirilir., Bu islemlerden sonra istenilen tane biiyiikliigiinde &giitiilir. Bu
nedenle ekonomik olmasi agisindan kuvars kumu olan sekli daha ¢ok kulla-

nilair.

Silisyum dioksit oda sicakliginda beta kuvars formundadir. Beta kuvars
1sitilirsa 573°C de alfa kuvars olusur. Bu reaksiyon geriye doniisliidiir
ve bu sirada kuvars hacimce de biiyiime gésterir. Isitma yavas olarak siir-
diiriildiigiinde alfa kuvars 870°C de alfa tridimite ve 1470°C de alfa kris-

tobalite déniisiir. Bu doniisiimler, 1713°C de erime ile son bulur.

Tridimit ve kristobalit, sofuma sirasinda birden diisiik sicaklik formlari-
na doniisiirler. 163°C de beta tridimit, 117°C de gama tridimit ve 230°C
de de beta kristobalit olusur. Déniisiimler sonucu ortaya ¢ikan formlarin

hepsi farkli O6zgiil agirliklara sahiptir(85). Asagidaki semada silisyum

(83) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi', s.13.
(84) A.g.e., s.13.
(85) A.g.e., s.l4,
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dioksitin modifikasyonlari (=degisimleri) ayrintili olarak gériilmektedir.

+ % 0,82 HACIMCA + % 16 HB % 0 HB
BUYUME
573°C 870°C 1470°C 1713°C

B Quarz | > o Quarz __5 oTridymit2 « Cristobalit ._5. Erime

. , v° = 2,53 y°= 2,18 Yy’ =.2,24 y® = 2,20
y = 2,65 (20°C)

y* = 2,56 (570°C)
% 0,2 HB + % 2,8 HB
* H1 63°C lT230°C

B Tridymit
y*= 2,23

y° = 2,32
l 117°C

Tridymit

8 Cristobalit

Yo = 2,26

SEMA 5

Kuvarsin bu degisimleri seramik pisiriminde ¢nemlidir. Doniisiim sicaklik-
larinda hacim degisiklikleri oldugundan bu safhalarda ani sicaklik degi-
simlerinden sakinilmali ve bu noktalardan yavas gecilmelidir., Aksi halde

catlamalar meydana gelebilir.

Silisyum dioksit, seramik camur ve sirlarinda Onemli gorevler yiiklenerek
genis kullanim alani bulur. Seramik endiistrisinde en ¢ok kuvars kumu ve

kaya kuvarsi seklindeki tiirleri kullanilir(86).

Porselen ¢amurlarinda kullanilacak kuvarsin saf kuvarsit ya da saf, beyaz
pisen kuvars kumu formunda olmasi istenir. Porselen ¢amurlarinda en iyi
saydamlik, saf kuvarsla saglanabilir. Cok saf da olsa kuvars kumu ile,

kuvarsit ve geyserit ile elde edilen saydamlik saglanamaz(87).

(86) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.15.
(87) A.g.e., s.134,
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Kuvarsin katki orani arttik¢a g¢amurun baglayici &zelligi ve kuru direnci
azalir, Pismis camurda su emme ve gdzeneklilik artar. Kuru ve pisme kii-
giilmesi degerlerinde azalma olur. Katki orani ¢ok artarsa kiigiilme yerine

biiyiime goriilebilir(88).

2.1.2.2. Eriticiler

2.1.2.2.1. Feldspat

Feldspat, seramik camur ve sirlarinda kullanilan en oOnemli eriticidir.
Feldspat terimi belli sayida alkali ya da toprak alkali aliimina silikat-
lara kapsar. Feldspat volkanik bir kayag olup, genellikle kuvars ve sik

sik da mika ile karismis olarak bulunur(89).

Ozstiz bir hammadde olmasina ragmen, gamurlarda belli bir sicakliga ¢ikil-
diginda ¢amurlari pekistirerek, eriticilik &zelligi g&sterir. Feldspat-
larda Na, K, Ca, Li, Ba, Cs gibi oksitler farkli oranlarda yer alir-
1ar(90).

Feldspatlar tasidiklari alkali oksitlere goére adlandirilirlar:

K -Feldspat (ortoklas) K20.Al 05.6510,

273
Na-Feldspat (albit) Na20.A1203.GSiO2
Ca-Feldspat (anortit).CaO.A1203.28102

Saf potasyum feldspatin (ortoklas) erime sicaklig: 1170°C, sodyum felds-
patin (albit) ise 1120°C'dir. Ortoklasin tam erime sicakligi 1280°C do-
laylarina ulagmaktadir. Yani ortoklas genis bir erime araligina sahiptir.
Bu yiizden, dzellikle porsélen ¢amurlarinda, ortoklas daha fazla kullani-
lar. Albit ve lityum feldspat (spodumen) daha fazla eriticilik &zellikle-

ri dolayisi ile éncelikle sirlarin yapisinda Snemli rol oynarlar(91).

(88) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi', s.15.

(89) F.Singer ve S.S.Singer, "Industrial Ceramics", s.10Ll.
(90) A.Arcasoy, a.g.e., s.15.

(91) A.g.e., s.16.
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Feldspat, dogadan feldspat igeren kayalar pargalanarak g¢ikarilir. Belli
irilikte kirilan feldspatlar 6n yikamadan gegirilebilirler. Bu islemden
sonra ceneli kiricilarda yaklasik 0,5-2,0 cm boyunda kirilan feldspatlar,
daha ince §giitiilmeleri igin, ¢amur veya sir degirmenlerine sert maddeler
ile konulurlar(92).

Sirlarda ve ince seramik c¢amurlarinda kullanilan feldspatlarin cok temiz

ve yeterince saf olmasi istenir.

Ingiltere'de genellikle feldspat yerine "cornish stone" (china stone ve
cornwall stone olarak da adlandirilir) olarak adlandirilan, kismen kao—
linize olmug potasyum ve sodyum feldspat igeren bir feldspat olup; ku-
vars, kaolin, mika ve ¢ok az miktarda fluorspar da igeren hammadde kulla-
n1lir(93).

Amerika ve Kanada'da, feldspat yerine”Nephelin Syenit (K20.3Na20.4A1203.
QSiOZY adly madde kullanilair. Granite benzeyen volkanik bir kaya¢ olan
nephelin syenit, serbest kuvars igermez. Bu da onu granitten ayirir. Esas
yapisini nephelin, mikrolin (K-Feldspat) ve albit (Na-Feldspat) olustu-
rur(94).

Porselen ¢amurlarinda kullanilan feldspatlarin gaz kabarcigi ¢ikarmadan
erimeleri ve demir lekesi gostermemeleri gerekir. Bazi feldspat tiirleri
camsi-saydam, bazilari da opak erime gosterirler. Feldspatlarin erimele-
rindeki saydamlik ya da &rtiiciilik, ¢amur ve sir ig¢inde etki olarak fark

gostermezler (Disg¢i porseleni disinda)(95).

Porselen gamurlarinda saydamlik feldspat orani yiikseltilerek arttirailmak

istenirse, saf potasyumlu feldspatlar tercih edilmelidir.

(92) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.16.

(93) F.Singer ve S.S.Singer, "Industrial Ceramics", s.103.
(94) A.g.e., s.106.

(95) A.Arcasoy, a.g.e., s.133.
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2.1.2.3. Yardimci Hammaddeler

2.1.2.3.1. Bentonit

Bu kil volkanik kiillerden olusmustur. Bentonitin ana kil minerali mont-
morillonittir (A1203.48102,H20+nH20). Olduk¢a plastiktir, diisik erime

noktasina sahiptir.

Bentonitin esas kullanimi plastiklik igindir..Genellikle plastik olmayan
killeri plastik duruma getirmek ig¢in ¢amura 7 4-5 oraninda katarak kulla-

ni1lir. Bu konuda ¢Okelti kaolinlerden daha iyidir.

Biinyesinde montmorillonit ve halloysit minerallerinden g¢ok fazla bulunan
killere bentonit adi verilir. "Bu killerin sulanmak ig¢in cok fazla suya
ihtiyaca vardir., Bu yiizden sekillendikten sonraki kurumalari sirasinda
cok kiigliliirler. Kil minerallerini meydana getiren zerreler ince altigen
plakalar seklindedir. Sulandirilmis kilin ¢Okmesi, plaklarin yiizmesi ve
negatif elektrik yiikii olmasi nedeni ile birbirlerini itme Gzelliklerinden
dolayi, cok yavas olur. Killer bu 6zelligi ile sulu seramik gamurlarinda
siispansiyon malzeme gorevi de goriirler ve kendileri yavas ¢okerken diger
kolay ¢oken malzemeleri de tasiyarak karisimin ¢oOkmesini geciktirir-
ler"(96).

Bentonitler belli bir tane yapisina sahip olmadiklarindan gok fazla su
emme kapasiteleri vardir. Bu agidan g¢ok fazla plastik 6zellik gdsterir-

ler. Fiziksel 6zelliklerine gbre iki kisma ayralirlar.

A. Sisen Tip Bentonitler

Bu tip bentonitler, su ile karistairildiklarinda hacimlerinin 10-20 kata
biiyiirler. Petrol kuyusu sondajlarinda, ¢amurlarin hazirlanmasinda kulla-

nilarlar. Ayrica baglayici madde olarak da kullanim alanlara Qardlr.

(96) Y.Giiner, "Seramik", s.1l.
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B. Sismeyen Tip Bentonitler

Bu bentonitler iyon absorblama &zelligine sahiptirler. Biinyelerindeki
katyonlari diger cins bir katyonla degistirebilirler. Bu yiizden dokiim
kumlarinda kullanilmadan 8nce iyon degisimi yapalip iyi kaliteli bentonit

haline getirilebilirler.

2.2. Porselen Camurunun Hazirlanmasi

Porselen iiretiminde hammaddeler cok temiz ve pisme renkleri beyaz olmali-
dir. Dogadan elde edilen hammaddelerde genellikle istenilen temizlik ve
renk bulunmadigi i¢in hammaddeler temizleme ve zenginlestirme islemlerin-

den gegirilirler.

Porselen camurunda kullanilan sert maddeler olan kuvars ve feldspatin on
ufalanma ve kirilma isleminden gecirilmeleri gerekir. Daha sonra isteni-
len tane iriligine getirmek ig¢in sulu olarak bilyalia degirmenlerde Ogiitii-
liirler. Gamurda kullanilan hammaddeler, 63 mikronun altinda tane iriligine
sahip olmalidirlar. Kaolin ince taneli oldugu ig¢in ogiitmek gerekmez. Suda
acilmyorlarsa, sert maddelerle birlikte &giitiilebilirler. Ogiitme siiresi

10-20 saat arasinda degisir.

Ogiitme islemi, igleri seramik astar malzemesi kapli, silindirik degirmen-
lerde yapilir. Bilya:Hammadde:Su=1:1:1 oranindadir. Degirmenin i¢ine ko-

nulan bilyalaran ¢apina ve yogunlufuna gore &giitmenin yapisi degisir.

Kaolin, sert hammaddelerle birlikte degirmene konmaz. Sert hammaddeler
degirmende 6giitiiliirken, kaolin havuzda karistiricilar vasitasi ile sulan-
dirilir. Daha sonra kaolin ve diger oOgiitiilmiis maddeler homojen olarak ka-
ristirilir. Bu arada su ve elektrolitler de gerekli miktarlarda degirmene

konulmalidar.

Degirmenden alinan sulu gamur cm2 sinde 2500-3600 ilmek bulunan elekler-
den elendikten sonra, manyetik tutuculardan gecirilerek (demir safsizlik-
lari varsa temizleme iglemi yaplllr), filterpreslerde suyundan uzaklasti-

rilir. Geriye 7Z 20 su kalar.
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Porselen iiretiminde kullanilan plastik gamurun vakumpresten gegmesi gere-
kir. Camur plastik olarak sekillendirilecekse filterpresten sonra vakum-

presten geg¢irilir. Vakumpreste ¢amurun havasi alinir(97),(98).

2.3. Porselen Camurunun Sekillendirilmesi

Porselenin sekillendirilmesinde her tiirlii sekillendirme yontemi kullani-
labilir (E1 tornasi, sablon torna, doékiim ve presle §ekillgndirme gibi).
Bazi durumlarda bir formun {iretilmesi ig¢in bu yOntemlerin birkagi birden

kullanilabilir.
Dokiim yontemi ile, g¢ok gesitli kullanim, mutfak ve siis esyasi iiretilir.

Plastik c¢amur ile, sablon tornalar kullanilarak kase, fincan, tabak gibi

silindirik formlar iiretilir.

"Kuru pres gamuru ile % 5-7 nemlilikte yapilan sekillendirme ile, basta
kiiciik elektrik yalitaim pargcalari olmak iizere, ¢esitli pléka formlari,

oval ve yuvarlak tabaklar, cesitli mutfak esyalari iiretilebilir'(99).

Izolatsr tiiriinden porselen mamiller ise, genellikle 6n sekillendirilmesi
yapilms, deri sertligindeki gamurun tornalarda bigaklar ile gekillendi-

rilmesiyle iiretilmektedirler.

2.3.1. Dokiim Ile Sekillendirme Yontemi

Bu yontemde "dokiim camuru" denilen akiskan bir gamur kullanilir. En gok
kullanilan gekillendirme yontemidir. Diger yontemlerle iliretilemeyen par-
galar bu yontemle gekillendirilirler. Bazi formlar diger yontemlerle iire-
tilmeye elverisli olduklari halde, maliyetin daha diisiik olmasi nedeniyle
bu yontemle iiretilirler. Kullanilan algi kaliplar gézenekli yapiya sahip-

tirler ve dékiim camurunun suyunu emerek gekillenmeyi saglar. Gamurun algi

(97) K.H.Schiiller, Handbuch der Keramik "Porzellan", s.2-3.
(98) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.134.
(99) A.g.e., s.136.
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kaliba temas ettigi ylizeydeki ¢ok az bir ¢oziinmeden dolayi istenilen et
kalinligr olugurken, iiretilen mamiil kaliptan kolay g¢ikar. Istenilen et
kalinligi olustugunda, kalibin igindeki fazla camur geri bosaltilir. Boy-
lece kalinlik alma igslemi sona erer. Kalip igindeki ¢amur heniiz yas ve
belli bir yumusakliga sahiptir. Kalip siirekli olarak suyu emdiginden bir

siire sonra gekillendirilen parga kaliptan alinacak sertlige gelir.

‘Algy
Kalip

Dékiime baslangic

Alci

Kallg\
Dékiim
(mamul)

Kalip tara- oy
glndan emilen RIS Bir siire sonraki durum
u

RESIM 5. Dokiim olayinda al¢i kalip-dokiim camurunun durumu
Dokiim gamuru hazirlanmasinda gerekli temel bilgiler sunlardir:

- Qamurda kullanilacak hammaddelerin fiziksel, kimyasal, mineralojik ve
reolojik 6zellikleri bilinmelidir (Kimyasal olarak bilesimi, fiziksel
olarak tane yapisi ve biiyiikliigii, mineralojik olarak igerdigi mineral-
ler ve kristal yapisi, reolojik olarak akigkanlik yetenegi ve bunu

saglayan etkenler).

—~ Dokiim ¢amurunda olmasi istenen mineralojik yapinin, kullanilan hammad-

delerin kimyasal bilesiminden hesaplanmasi.

- GQamura katilacak suyun orami, fiziksel ve kimyasal yapisi.

- En uygun elektrolit segimi ve kullanilacak miktar.

~ QCamurdaki sert ve suda dagilmayan maddelerin &giitme siiresi, tiim ¢amu-

run tane biiyiikliigd.

— Dokiim ¢amurunun litre agirligil ve viskozitesi.
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Dékiim ¢amuru fazla su kullanilmadan akiskan hale gelmelidir. Fazla sulu
(% 50'nin iizerinde) bir dokiim ¢amuru kaliplari islatir, kaliptan g¢ikma
sliresini uzatir, kalip ig¢inde ¢atlar. Bu nedenle su belli bir oranda
(max. % 40) kalmali, bunun yerine "elektrolit" denilen ve taneciklerin
elektrik yiiklerine etki ederek, onlari hareketlendiren kimyasal maddeler
kullanilmalidir. Bunlardan bazilari: Amonyak, kalsine soda, sodyum hid-
roksit, su cami (sodyum silikat), humus ve tanik asit v.b. gibileri-
dir(100). ' ’ o

"Her kil, kaolin veya c¢amurun elektrolitlerle akiskan duruma gelmesi
akiskanlikta biiyiikk rol oynar"(10l). Bu yiizden ¢amurda kulanilacak ~hammad~
delerin herbirinin ayri olarak hangi elektrolit ile hangi oranlardajak1$—
kanlik kazandigi saptanmalidir. Bu islem, "uygun elektrolitin saptanma~

s1" islemidir.

Genelde ¢amurlar binde 3-7 arasinda uygun elektrolit katkisi ile akici
kivama gelirler. Elektrolitin ¢amura olan akiskanlik etkisini saptamak
amaciyla akiskanligil silire ve miktar olarak &lgen aygitlar kullanilir

(Lehmann, Gallenkamp, Brookfield aygitlari).

Genellikle ¢amurlarin belli oranlarda elektrolit katkisi ile baslayan
akigkanlagi, katkil arttik¢a hizlanir. Sonugta bu katki ile 6yle bir nok-
taya ulasilir ki, artik c¢amurun akma siiresi uzamaya baslar ve daha da

arttirilan katkl ile gamur koyulasir, akmaz hale gelir.

Elektrolit katilan bir dokiim ¢amuru karistirildig:r an akiskan ve hareket-
lidir. Qamur hi¢ karigtirilmadan bir siire birakildiginda, bu akiskanlik
ortadan kalkabilir ve ¢amur donmug bir goriiniim alir. Akigkan ¢amurun, ha-
reketsiz birakildiginda, akiskanligini kaybederek pihtilasmasi ve ¢amur
karistirildiginda tekrar eski haline donmesi olayi "tiksotropi" olarak

adlandirilir(102). Dokiim ¢amurlarinda tiksotropi az da olsa gereklidir.

(100) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.75-76.

(101) A.g.e., s.76.
(102) A.g.e., s.76-78.
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Litre agirlig: degerleri, porselen'gamurlarlnda, bilesimlerine bagli ola-
rak 1800 gramin hemen altinda veya ilizerinde olur. Sert porselen dokiim ¢a-

murlarinda kullanilan su miktari 7 28-30 arasinda degisir.

"Porselen d&kiim ¢amuru yapiminda, olduk¢a sik uygulanan ydntemde sert
maddeler, kvartz, feldspat ve kaolin sira ile bilyali degirmenlerde, bol
su ile ogiitiilirler. Havuzlara bosaltilan c¢amur, buradan filterpreslere

basilarak suyundan uzaklastirilir.

Bu arada uzaklasan su ile birlikte, kaolinden gelebilen ve ddkiimde kulla-
nilan elektrolitle uyusmayan bazi zararli suda ¢Oziinebilir tuzlar atilir.
Filterpresten alinan camur pideleri, pervaneli ag¢ma havuzlarinda gerekli-

su ve elektrolit katkisi ile dokiim gamuruna déniistiiriiliir"(103).

Iyi bir ddkiim ¢amurunda olmasi gereken Szellikler sunlardair:

- Et kalanligil olusma hizi sabit olmalzx,

- Homojen olmali (yani kati madde ve su homojen dagilmis olmali),

- Kati maddeler ¢okmemeli,

— Tiksotropisi diisiik olmalzx,

~ Litre agirligi 1700-1900 arasinda olmali (Porselen ¢amurlarinda 1680-
1710 gr/lt. olmali),

- Dokiimden sonra kaliptan kolaylikla ¢ikabilmeli,

~ Dbokiim sonrasi mukavemeti yiiksek olmali.

2.3.1.1. Bos Dokiim ile Sekillendirme

Bu ydntemle gaydanlik, vazo, biblo gibi formlar ile bazi teknik malzeme-

ler sekillendirilirler.

"Algi kalip parcalari arasindaki elde edilmek istenen bigimin bir yiizeyi
ile sinirlanan bosluga, sivi haldeki ¢amur doldurulup, alg¢i kalibin suyu
emmesiyle istenilen et kalinlifinin olusmasina degin bekletildikten son-

ra fazla ¢amurun kaliptan bosaltilmasi sonucu mamiiliin elde edilmesine bos

(103) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.80.
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dokiimle sekillendirme yontemi denir™(104).

. RESIM 6. Bos dokiim yontemi ile sekillendirme.

2.3.1.2. Dolu Dokiim ile Sekillendirme

Bu yontemle genelde plaka, kulp gibi dolu bigimler, dairesel olmayan ta-
baklar (kayik tabak v.b.) ve diger yontemlerin uygulanmadigr dairesel ta-

baklar sekillendirilebilir.

"Al¢a kalap parcalari arasinda elde edilmek istenen bigim kadar olan bos-
luga, saivi haldeki ¢amurun doldurulup kalibin ¢amurun suyunu emmesi sonu-

cu mamiiliin olusturulmasi yontemidir'(105).

Bu yontemde ¢amuru tekrar geri bogaltmak gerekmez. Bu nedenle yontem do-

lu, masif ya da kapali dokiim olarak da adlandirilmaktadir. -

RESIM 7. Dolu dokiim yontemi ile sekillendirme.

(104) Hande Kura, "Endiistriyel Seramik Tasariminda Big¢im ve Uretim Yon-
temleri", (basilmamis sanatta yeterlik tezi, M.S.U.Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Uygulamali Sanatlar Anasanat Dali), s.80.

(105) H.Kura, a.g.e., s.110.
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2.3.1.3. Dolu-Bos Dékiim ile Sekillendirme

Sosluk, yumurtalik gibi sofra esyalari ile bazi teknik malzemeler ve sih-~

hi tesisat mamiillerinin tiimi bu ydntemle itiretilmektedirler.

Yontem, hem dolu hem de bos dokiim birarada bulundugu, genellikle komplike

formlarin sekillendirilmesinde kullanilan bir yontemdir.

I .(Dolu d5kiim)
(Bos Ddkim) Kulp

Dokiim ¢amuru

Alga takoz

RESIM 8. Dolu-bos dokiim yontemi ile sekillendirme.

2.3.1.4. Basingli Dokiimle Sekillendirme

Bu yontem, sofra esyasi ve sihhi tesisat mamiilleri iiretiminde gelistiril-
mekte olan bir yontemdir. Kalip igindeki sulu gamur {izerine basing uygu-
lanarak kalip tarafindan emilenysuyun hizini arttirma yoluna gidilmigtir.
Ancak algi kalip bu basinca yeteri kadar dayanikli degildir. Bunun igin,
sentetik malzemeler (epoksi, poliiiretan v.b.) ile yapilan kaliplarla, ba-
sinca dayanim ve yiizey asinmasinin geciktirilmesi saglanmigtir. Bu tiir
kaliplara 10-18 atii ile sulu ¢amur preslenmekte ve suyun kaliba hizla

gecmesi saglanmaktadir(106).

(106) Y.Giiner, "Seramik", s.62.
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2.3.2. Torna ile Sekillendirme Yontemi

2.3.2.1. Sablon Torna ile Sekillendirme

Bu yéntemde kullanilan ¢amur, vakum presten alinan plastik ¢amurdur. Dai-
resel formlarin seri olarak iliretiminde uygulanan bir yoéntemdir. GQukur ya
da diiz dairesel formlar bu yontemle sekillendirilirler. Giiniimizde oval

formlarin gekillendirilebildigi sablon tornalar da vardir.

"Plastik camurun déner alg¢i kalipta sekillenebilmesi ig¢in "sablon" deni-
len 6zel bigaklar kullanilir. Sekillendirilecek pargalarin gaplari biiyi-

diik¢e, tornanin donme sayisi kiigiiliir'"(107).

Camurun donmeye uygunlugu, deforme olmadan tornalanabilme 6zelligi c¢amu-~
run plastikligine baglidir. Camurdaki su miktari fazla olursa ¢amur se- -

killendirilemez. Eger az olursa ¢amur dagilabilir.

Fabrikasyon liretimde, liretilecek parg¢anin bir yiizii al¢1 kalip, diger yiizi
de sablon tarafindan sekillendirilir. Plastik sekillendirmede kullanilan

gamur % 15-25 oraninda nem igerir.
Bu yontemle sekillendirme iki gruba ayrilar:

- 1I¢ Sablon Torna (Jolleying): Igte sablon, dista ise algi kalip vardar.

Bu yontemle fincan, kase gibi gukur formlar sekillendirilir.

- Dis 3ablon Torna (Jiggering): Dista- sablon, ig¢te ise al¢1 kalip

vardir. Bu yontemle tabak gibi yayvan formlar sekillendirilir.

(107) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.68.
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RESIM 9. Dis sivama (a) ve i¢ sivama (b) ile sekillendirme

2.3.2.2. Otomatik Torna ile Sekillendirme

Sablon tornada iiretilebilen bazi formlar doner bagli tornalarda daha seri
ve kaliteli olarak sekillendirilebilmektedir. Sablon'tornada, liretilen
formun kesiti seklindeki metal bigak plastik gamuru ddner kaliba sivar-
ken; doner basli tornada, bu. islem ¢ok diizgiin yiizeyli bir g¢elik baslak
tarafindan yapilmaktadir.

Bu tornalarda da fincan, kase gibi cukur formlar i¢ tornalama ile, tabak

gibi yayvan formlar ise dis tornalama ile sekillendirilmektedir.

Genellikle yiiksek kaliteli sofra egyasi iiretiminde kullanilir (porselen
v.b.). Elektroporselen iiretiminde bazi izolatdrlerin sekillendirilmesinde

bu tornalar kullanilmaktadir.
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RESIM 10. Biiyiik boyutlu i¢ ve dis sivama basliklari ile sekillendirme
prensibi. :

2.3.3. Presle Sekillendirme Yéntemi

Yari yas (plastik) veya kuru (toz-graniile) haldeki ¢amurun, belirli ba-
singlar ile, alg¢i, plastik ya da metal kaliplara preslenerek sekillendi-
rilmesi yontemidir. Elektroteknik malzeme i{iretiminden sofra egyasi iireti-

mine kadar kullanilan bir yontemdir.

"Cogu zaman, presleme isleminde kullanilacak olan kuru graniile ¢amur, se-
killendirilecek malzemenin tiiriine, sekline ve gekillendirmede'kullanllan
presin tiiriine goére, su ile az veya gok rutubetlendirilir, bazi &zel yag-
larla karistirilir"(108).

(108) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.66.
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Seramik endiistrisinde en ¢ok kullanilan pres tiirleri: Hidrolik, dirsekli,

vidali, friksiyon, doner tablali ve izostatik preslerdir.

izostatik presler disinda diger preslerde genellikle sekillendirme iki
tablo arasinda yapilmaktadir. Bunlar {ist baski ve alt doldurma tablalara-

dair.

Son yillarda .gelistirilen 6zel hidrolik presler ile tabak, kase, koseli

tabak gibi sofra esyasi mamiilleri de kuru olarak preslenmektedir.

Ayrica drybag izostatik sekillendirme ile diiz sofra esyasi da iiretilmek-

‘tedir. Bu sistem de son yillarda geligtirilmistir.

Le
.

= Piston basinci

- L~

Z {5 / P= -

/ :':”':_ % == prl:xto;olu bélme
/ Dig kahp

= Lastik mantolu i¢i kuru
pres ¢camuru dolu parga.

v

RESIM 11. Izostatik presin galisma prensibi.

2.4, Kurutma

Sekillendirme islemi sonucu ortaya gikan yari iiriinde birtakim diizeltilme-
si gereken kisimlar bulunabilir. Kalip birlesme yerleri, kalip yiizeyle-
rindeki bozukluklar iiriin tizerinde de ¢izgiler, gapaklar, piiriizler meydana
getirmektedir. Bunlarin kalaptan ¢iktiktan hemen sonra ya da deri sertli-
gi kivamindeyken diizeltilmeleri gerekir. Bu islem "rdtuslama" adini alar.

Rétus elle yapilabildigi gibi bazi mekanik sistemler de kullanilmaktadir.

Sekillendirme islemi sona ermis ve rotuslamasi yapilmis olan yarai iiriiniin,
yapisindaki serbest suyun uzaklastirilmasi i¢in, kurutulmasi gerekir. Pi-
sirim ©Oncesi iiriinde kalan su uzaklastirilmazsa, pisirim sirasinda gbze-
neklerdeki su 1isinarak, ani hacim genlesmeleri olusturur ve iiriin ¢atlar

ya da pargalanabilir.
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Kurutma fiziksel bir siire¢ olup, rutubetli iiriinden sekillendirme suyunun

uzaklastirilip kurutulmasi islemi olarak tanimlanabilir.

Bir seramik ¢amurundaki yogrulma suyu —kil taneciklerinin yiizeylerini
film seklinde saran "yiizey suyu", ¢amurdaki suyun biiyiik bir kismini olug-
turan ve tanecikler arasinda bulunan "gézenek suyu", kurutma sirasinda
camurdan.en .giic ayrilan ve kil taneciklerinin ig¢ine emilme yolu ile giren
"emme suyu" olmak iizere— ii¢ sekilde bulunur. Kurutma islemi, biitiin bu su-
larin g¢amurdan uzaklastirilmasi igin yapilir. Bu nedenle kurutma havasi
sicak olmali ve kuruyacak mali 1isitarak ig¢indeki suyun buharlagmasini

saglamaladar.

Kuruma ilk olarak yiizeyde baslar, gtzeneklerden gelen su yiizeyden buhar-
lasarak uzaklasir. Bu sirada kurutma sicakligi arttirilmamalidar. Aksi
halde, yilizey gabuk kuruyacak, igeriden gelen suyun geg¢mesini engelleyecek
gsekilde kiigiilecektir. Sonucta, gerilimler olusarak kuruma ¢atlaklari ve
deformasyonlar ortaya g¢ikacaktir. Gozeneklerden uzaklasan su ile birlikte
kiiglilme goriiliir, ¢iinkii kil tanecikleri birbirlerine yaklasirlar. Daha

sonra tanecik ylizey ve emme suyu uzaklasir.

I /IL til. A;Si\MA
7100 ‘ T l 1 , AP
. 90 ! KUCULMEI
. \ \\\\\}\\\ "
W22/ SN )
. |
30 KiL ' %
20 !
10 T

0O 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156
KURUMA SURESI (SAAT)

RESIM 12. Bourry kuruma diyagrami.
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I. Gamurdan suyun buharlasarak uzaklasmasi ile hacimsel kiigiilme olusur.
II. Qamur kiigiilmeye devam eder ve gozenekler olusur.

III. Hacim kiigiilmesi sona erer. Olusan godzenekler buharlasan su miktari

ile orantilidar.

Kurutmayi etkileyen faktérler sunlardir:
~ Gamurun tane biiyiikliigii ve bunun dagilima,

— QCamur yapisindaki hammaddelerin mineral tilirleri ve biinyede eriyen tuz-

larin olup olmadlgl,
- Molekiillerin yapisal diizeni,
— Ortamin rutubet kosullari ve hava sicaklaigi,

~ Kurutmaya giren iiriinlerin boyut, sekil ve su oranlarinda beraberlik.

Seramik biinyelerin kurutma sonucu direngleri artar, esneklikleri azalar.
Kuru mamiil ortamdan su g¢eker, ancak bu g¢ok diisiik bir orandadir ve c¢amuru

yeniden plastik hale getirmeye yeterli degildir.

Kurutma yontemleri de cesitlidir. Bunlar:

— Ac¢ik havada kurutma

— Odali kurutucular

- Isaimali kurutucular

- Band kurutucular

-~ Salancakli kurutucular

— Doner masali kurutucular

-~ Doner silindirik kurutucular
~ Piiskiirtmeli kurutucular

- Valsli kurutucular

— Kanatli kurutucular

- Jefremow yontemi kurutucular.

Porselen iiriinlerin kurutulmasi salincakli kurutucularda yapilmaktadir.

Bu tip kurutucular, biiyilk isletmelerde kullanilan, kontinii (=siirekli) ¢a-
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lisan kurutuculardir. S$ablon tornalarda sekillendirilmis pargcalar, igin-
de ya da ilizerinde sekillendirildikleri alg¢i kaliplari ile kurutulabilir-
ler. Bu kurutmanin sicakligi, kaliplara zarar vermemek igin, 60°C nin

iizerinde olmamalidir.

Porselen iiriinlere, kontinii ve periyodik ¢alisan kurutma odalari, kurutma

band ve kanallarinda da kurutma islemi. uygulanabilir.

2.4.1. Kurutma Hatalara

Farkli et kalainliklarina sahip bir parcanin kurutulmasinda, ince kisimlar
daha ¢abuk kuruyacagindan ge¢ kuruyan kalin kisimlarla aralarinda gerilim
farki dogacak ve bu kisimlarin birlesme yerlerinde "kuruma ¢atlaklari"

olusacaktar.

Hareketsiz zemin ve raflarda kurutulan biiyiik boyutlardaki pargalarda de-
formasyon ve egilmeler goriilebilir. Giinkii parganin yalnizca yiizeyi kuru-
yacaktir ve kurutma yetersiz olacaktir. Bunlarda tek taraftan kurutma ne-

deni ile kilcal gatlaklar da olabilir.

Camurun yapisindaki ¢ozilinebilir tuzlar, kurutma sirasinda yilizeye tasina-

rak, "renk lekeleri" olusturabilirler.

2.5. Biskiivi Pigirim

Kurutulmus porselen mamiiller, ¢esitli farin tiplerinde, bol havali ve ok-
sitleyici atmosferde, 800°-950°C arasinda biskiivi pisiriminden gegirilir-
ler. Parcalar tiinel firinlarda raf kullanilmadan iistiiste dizilerek de pi-

girilebilirler.

Biskiivi pisirimin amaci, ham diiriiniin mukavemet kazanmasinil saglamaktir.
Aksi halde ince sofra esyasi mamiilleri, sirlama sirasinda yumugayarak me-—
kanik zorlamaya dayanamayacaklardir. Biskiivi pigirim ile hamurda organik
temizlenme olur, organik safsizliklar yanar ve gaz veren bilesikler bozu-

nur.
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Uriinlerin biinyelerinde bulunan serbest su pisirim &ncesi kurutma ile
uzaklastirilir. Ancak bazi fairinlarda ve sirsiz pigirimlerde firinda pi-
sirimden 6nce serbest su uzaklastirilmaktadir. Bu periyod, yavas ve den-

geli bir 1si artisi ile siirdiiriilmelidir.

Kurutma ile biinyedeki kil minerallerinin igerdigi higroskopik su uzaklag-
tirilamaz. Pisirimin ilk safhalarinda bu higroskopik su biinyeyi terkeder.
Bu olay 200°C de baglayarak 300°C de son bulur.

Yaklasik 400°C de higroskopik suyun uzaklastairilmasi ile biinyede olusan
gbzeneklerden kimyasal bagli su kolaylikla uzaklastirilir. Bu olay 550°C

ye kadar devam eder.

400-550°C

20,0 ——— A1, 0, . 2S5i0, + 2H,0

Al.0, . ZSiO2 . 24, 203 ) 2

273

Gamur bilegiminde kullanilan kaolinler ve killerde karbon bulunmaktadir.
Pismis biinyede kalmasi istenmeyen karbon, pisirim sirasinda 400°C de ya-

narak, CO2 halinde hamurdan uzaklasar.

Notr firin atmosferinde C + 02——9C02
Oksidan firin atmosferinde C + 202——9002 + 02
Rediiktif firin atmosferinde C+ 02——9002

2C + 02——4200

Karbonun yanabilmesi oksijenle oldugundan, ilk anda yiizeydeki karbonlar
yanarken; iiriinlerin i¢ kisimlarindaki karbonlar biinyeden uzaklasan suyun
olusturdugu gdzeneklerden giren oksijenle yanarak uzaklasirlar..Bu olay
1000°C ye kadar devam eder.

Hammaddelerde bulunan pirit (FeSz) 425°-510°C 1s1da bozunarak Fe,0

203 ve
802, 803 sekline doniisiir. Bol oksijenli ortamda asagidaki reaksiyon olu-
sur.
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4FeS2 + 1102————-)2Fe203 + 8S0

2
4Fe82 + 1502_———-)2Fe203 + 8803
Yeterli oksijen olmayan firinlarda 425°C de pirit yine bozunur. Ancak de-
mir siilfiir ve kiikiirt buharlari olusur, siilfiirler oksijene bagli olarak
kimyasal degigimlerini siirdiiriirler. Kiikiirt buharlari ise oksijen ile bir-

leserek SO2 ve SO3'e doniisiir.

FeSz—-) FeS + S

FeS + 202
6FeS + 1302————-)2Fe2(SO4)3 + 2Fe0

4FeS + 702—--———)2Fe203 + 4802

4FeS + 902———) 2Fe203 + l+SO3

Hammaddeler ig¢inde bulunan MgCO3 ve BaCO3 gibi karbonatlar bagimli ol-
duklari metal oksit cinsine gére degisik 1silarda bozunarak metal oksit-~
ler ve COZ'e déniisiirler (400°-1000°C arasinda).

MgCO,—Mg0 + CO, 500°C

3
CaC0,—Ca0 + CO, 900°C
BaC0,—Ba0 + CO, 1300°C

Hammaddelerin igindeki siilfatlar 500°-1000°C arasinda bozunurlar.
MgS0,—»MgO + SO, 500°C
CaS0,—Cal + SO0, 900°C

Hammaddelerden gelen demir oksitler de firin atmosferinden etkilenirler.
1000°-1100°C de renkli olan Fe203, rediiksiyonlu atmosferde indirgenir ve

oksijen vererek agik renk veren demir oksit haline doniisiir.

Organik maddelerin yanisi ve karbonatlar ile siilfatlarin bozunmasi ekzo-

term reaksiyonlardar. 500°-600°C arasinda kaolinitin kristal suyu ugar.
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500°-600°C
, , .
Al,0, . 28i0, . 2H,0 —:;;;;;;;:—a A1,0, . 2810, + 2H,0
Metakaolinit

Metakaonilint 830°C iizerindeki ekzoterm reaksiyon sonucu mullit ve kris~
tobalite doniisiir.

25i0,,) =—— 3A1,0, . 2Si0, + 4Si0

273 2 2

3(AL,0
kzoterm
€ Mullit Kristobalit

3° 2

Metakaolinit ile mullit arasinda ge¢igi olusturan reaksiyon ile sillima-

nit olusur.

A1203 . 25102————9A1203 - 8102 2 SiO2

Sillimanit

Porselen ¢amurunun yapisinda yer alan tiim kuvars, biskiivi pisirim sonun-
da da c¢amurda ayni oranda serbest formda bulunmaktadir. Bu, biskiivinin

yiilksek sicaklik genlesme katsayisi degerine sahip oldugunu gosterir.

Porselen iiriinler, endiistiride tiinel faranlarda biskiivi pisiriminden gegi-
rilmektedirler. Mamiiller sirlama islemine gegilmeden Once sogutulmalidir-

lar.

2.5.1. Biskiivi Pisirim Hatalari

Parcalar firina dogru yerlestirilmelidir. Ozellikle genis tabanla parga-
larin yerlestirilmelerine dikkat edilmelidir. Aksi halde parganin alti

ve iistili farkli kiiclilme gOsterebilir.
Su uzaklagtirma islemi gok ani yapilirsa, biinyede deformasyonlar olugur.

Bazi gazlar ¢amurdan atilmadan sinterlesme oldugunda gismeler goriilebi-

lir.
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Karbonun tamamen yanmasi ve/veya demirin tamamlanmamls oksidasyonu sonu-

cu siyah lekeli yiizeyler olusabilir,
Kiikiirt etkisi nedeni ile griye boyanmig kisimlar olusabilir.

Cok hizli isitma ve gok hizli sogutma yapildiginda catlaklara yol agabi-—

lir.

2.6. Porselen Sirlarai

2.6.1, Tanim ve Tarihge

Porselen sirlari, yapilarinda alkali ve toprak alkalileri bulunduran ham
sirlardir. Feldspat, kaolin, kuvars, mermer, dolomit gibi maddeler &nemli

sir hammaddeleridir.

Porselen sirlara Seger formiilleri su sinirlar igindedir:

Sert Porselen: 1.0 RO 0.6-1.2 A1203 6-10 8102

Yumusak Porselen: 1.0 RO 0.3-0.5 A1203 3-5 SiO2
Bazik oksitler olarak kullanilabilen oksitler ve bunlarin mol oranlari

su araliklarda bulunabilirler:

Na20: 0-0,5, K20: 0-0,5, LiZO: 0-0,1, Ca0O: 0-0,9,
MgO : 0-0,6, Zn0O: 0-0,2, BaO : 0-0,2(109).

Porselen ve yiiksek 1sida pisen sirlar, muhtemelen ilk defa Cin'de bulun-
mustur. Laufer'e gére, Han donemi (M.0.206-M.S.220) sonrasi porselen sir-
larinin Bati ile ¢agdas paralelligi yoktur. Bu tarihten sonra Ginliler
cabalarini sirlama islemini gelistirmeye ve renk segenegini zenginlegtir-
meye yonelmislerdir. Laufer, bu ¢agin 3.yiizyilinin son doneminde iiretil-
mis gri renkli, pekismis biinyeyi "yari saydam ... porselene benzer bir
biinye" olarak tanimlamaktadir. Burada kullanilan sirin kimyasal analizi,
6zellikle modern Gin porseleni ile karsilastirildizinda oldukgca ilgingtir.

(109) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.137.
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TABLO 1. Porselen Sir Analizleri

A B C
~Silisyum dioksit 54.17 68 64.96
Aliminyum oksit 14,16 12 12.74
Demir oksit 4.38 Eser 0.80
Kalsiyum oksit 19.05 14 8.78
Magnezyum oksit | - .. 2.04 Tesbit edilemedi Eser
Alkaliler 5.49 6 4.25
Fosforik asit Tesbit edilemedi | Tesbit edilemedi 0.16

A. Eski zamanda yapilan sirin H.W.Nichols tarafindan analizi.

B. A.Salvetat tarafindan bildirilen modern Gin porselen siri-
nin analizi.

C. Seger tarafindan bildirilen modern Japon porselen sirinin
analizi.

Misir'da Badarian ddneminde (yaklasik M.0.5000) steatit ve ayrica (Hin-
distan'da M.0.3000-2750 dolaylarinda yapilmis, daha sonralari Misir'da
yapilmis) fayans ilizerinde kullanilan sirlar, Bati diinyasinda son 250 yil
boyunca g¢omlekgilerin kullandigi porselen sirina andiran alkali-toprak
alkali-aliimina silikatlardi. Porselen sir tekniginin Mezopotamya ve Hin-
distan'da ortaya ciktigi ve Misir'a, cok daha sonra da Uzak Dogu'ya si¢-

radigl ihtimali bulunmaktadir(110).

Avrupa'da bu tiir sirin gelismesi, 18.ylizyilan ilk on yili boyunca, porse-
lenin bulunmasina da rehber olmustur. Bu yiizyillarda, Kélan dolaylarinda,
gercek gre'ler (stoneware) iiretilmigti. Gergek porselen iiretimindeki bag-
lica sorunlar uygun kil kaynaklari, uygun eriticiler, mamiillerin sekil-

lendirme ve pisirim teknigi olmustur(1lll).

(110) Cullen W.Parmelee, "Ceramic Glazes", Chicago 1948, Industrial
Publications Inc., s.147-148.

(111) A.g.e., s.l148,
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2.6.2. Fiziksel Ozellikler

Eski Gin'den kalan porselenimsi mamiillerin analizlerinin incelenmesi, ha-
vanin etkisiyle kismen parcalanmis feldispatik kayalardan gelen élkalile—
rin bugiin de oldugu gibi eritici maddeler olarak kullanildiklarini gos-
termektedir. Oldukca 6nemli miktarda kalsiyum oksit bulunmasi, sliphesiz
bati diinyasinda yillardan beri yapildigi gibi, sira katilan 6giitiilmis

~ kalsit veya mermere bagladir(112).

Porselen sirlarinda kullanilan kil, toprak alkalileri (genellikle Ca ve
Mg karbonatlar) ve ince o6giitiilmiis silisyum dioksit gibi maddeler tek bas-
larina oldukga refrakter malzemelerdir. Eritici olarak katilan alkali-
aliimina silikatlar (feldspat, v.s.), bozunuma ugramak i¢in minimum SK 4,
deformasyon ig¢in genellikle daha yiiksek 1siya ve akiskan hale gelmek igin
ise daha da yiiksek i1silara gereksinim duyarlar. Bu maddeler birlikte ka-
rigtirildiklari ve eritildikleri zaman Stektiklerin olugumu erime derece-
sini diisiiriir, ancak herseye ragmen porselen sirlari biitlin sirlar iginde
en refrakter olanlaridir. Erime yetenegi daha fazla olan sirlar olmakla
birlikte, yaklasik olgunlasma 1sisi ortalama SK 8 (1250°C) dir. Endiistri-
deki iist sinir yaklasik SK 17 (1480°C) dir(113).

Sonugta elde edilen sirlar masraflari ve giigliikleri kargilayacak Gzellik-
tedirler. Bunlar suda ¢dziinmezlery-hidroflorik, fosforik asit ve siilfiirik
asitin sicak buharlari hari¢— tiim asitlere dayaniklidirlar. Bu sirlar
sert olduklari ig¢in ¢izilmezler. Mekanik olarak saglamdirlar, normal
sartlarda iizerine uygulandiklari biinyenin c¢ekme (gerilim) kuvvetini art-
tirirlar, Biiyiik oranda uygulandiklari camur ile ayni maddelerden olustuk-
larindan ve yﬁksekllslda farinlandiklarindan, yiizeyler arasi bdlgelerde-
ki fiziksel ve kimyasal denge ve karsilikli erime dolayisi ile, gerilim

minimuma inerek c¢atlama ve patlamalar olusmasini azaltar(ll4).

(112) C.W.Parmelee, "Ceramic Glazes", s.148.
(113) A.g.e., s.148-149,
(114) A.g.e., s.149.
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Sirin buharlasmasi, yilksek 1silarda bile, ¢ok azdir, ciinkii bilesenlerin
diisiik buhar basinglari vardir ve iiriin erimis durumdadir. Bu bakimdan toz,
is, alev ve ugan pargaciklarla temasin dnlenmesi kosulu ile sirli mamiil-

ler firinda kaset igine konulmadan pisirilebilirler.

Bilesimde indirgenebilir oksitlerin bulunmamasi (istisnalar harig), sirin
o6zelliklerinden biri olup; demir-3-oksiti kuvyetli bir baz olan ve uguk
mavi ya da yesilimsi renk vererek cam51'eriyikte heﬁen eriyen demir-2-ok-
site doniistiiren firinlama yontemlerinin kullanimina olanak saglar. Porse-
len sirinin viskozitesi ve yiizey gerilimi yiiksektir. Sir seffaf, opak ve-
ya renkli olabilir(115).

2.6.3. Bilesenler ve Gorevleri

Sira olusturan kimyasal bilesiklerin 'az sayida olmasi bunlarin kolayca

hazirlanabilmelerini ve uygulanmasini saglar.

Berdell ve Danheim, o6tektik maddeler igeren CaO—A1203—SiO2 denge siste-

mindeki bdlgeden segilen sir bilesimlerini incelemistir (Tablo 2).

TABLO 2. Ca0-Al,0 —SiO2 Sisteminden Sir Bilesimleri

273

BILESIM A(e.n.1170°C) B(e.n.1265°C)
Cao '. ® & @ 5 6 6 9 & O e P O H S o % 23.3 70 38
A1203 ® O & & 0 &6 8 5 08 6P s 14.7 20
Si0) vurenreeerinnnn 62.2 42

’

(115) Cullen W.Parhelee, "Ceramic Glazes", s.149.
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SK 11 ve SK 13'de konumlari Resim 13'de g&sterilen bir dizi parlak ve mat

sir bilesimleri elde edilmistir., Bilesimler asagidaki sinirlar ig¢indedir:

TABLO 3. Ca0-Al,0 —SiO2 Sisteminden Sir Sinirlara

273
PARLAK MAT
SiO2 P % 80-% 50 % 65-% 35
AIO tiiiiiennnnennann 20- 4 35- 20
Cao s 6000000000008 0000 25_' 5 30"‘ 20

1\ 2N 4N NN N2

75 Cal 75 ALD,

RESIM 13. CaO—A1203—8i02 ticlii diyagrami ve sir bilesimleri.

Bu diyagramdaki sirlara ait gesitli bilgiler asagidaki Tablo 4'de veril-

mektedir.
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TABLO 4.
2 . Erime Kon .
Yo Otektikler Noktalari  Esdegerleri
Cao  AL,05 SiO,
L eeveevenneneneees 9.8 19.8 . 70.4  1345°C 13
2 tiiierneeseneasss  23.3  14.7  62.2 1170°C 4
5 tieereseceaease.s  38.0  20.0 42.0  1265°%C 10
B creerrenrennennss 47.2  11.8 41.0 1310°C 12
Sarlar
Riddle .evveveena.. 14.0 25,6  60.3 ceeenn 17
Kerle ceveeveeeenns 8.0 16.5 75.5 cerenn 17

Gegen yiizyilin son geyreginde, Herman Seger porselen siriigin buldugu en

iyi RO tercihinin:

0.3 KZO 0.7 Ca0
oldugunu bildirmistir ve fikirleri seramikg¢ileri yakin zamanlara kadar
oldukga etkilemistir. Geleneksel mol sinirlari iginde RO iiyvelerinin daha

uygun bir listesi sdyledir:

0.1-0.3 KNa0
0.0-0.3 Mg0
0.0-0.7 BaO
0.4-0.7 Ca0
0.0-0.7 Sr0

2.6.3.1. Alkaliler (KZO ve Na20)

Sirlarda eritici olarak rol oynarlar. Sodyum 1s1l genlesmeyi biiyiik oranda
arttirarak katsayisini yiikseltir. Viskoziteyi azaltir ve dolayisi ile yu-
musama ve erime isilarini diigiiriir. Potasyum daha az ©6lgiilerde olmakla
birlikte, benzer etkileri gosterir. Sir yapiminda potasyum feldspat

(KZO.Al 0,.65i0

205 2) daha cok kullanailair, .Sodyum feldspat da
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(Na20.A1203.6SiOZ) kullanilmaktadir. Bunlar ucuz, ¢éziinmeyen ve renksiz
maddelerdir. Bunlardan baska alkali igeren diger hammadde tiirii olarak,
fazla miktarda serbest silis ve kil cevheri igeren, pegmatitler de kulla-

nilmaktadair.

2.6.3.2. Kalsiyum Oksit (CaO)

Sirlara kalsiyum oksit katmak ig¢in genellikle'CaCO3 yapisindaki mermer,
tebesir ve dolomitten yararlanilir. Feldspat ile uygun oranlarda kulla-
n1ldiginda porselenin ve diger sir tiirlerinin bilinen bazlarini olusturur.
Alkali ve yiiksek oranda kalsiyum igeren sirlar daha seffaf ve daha az

viskozdurlar.

Daha fazla kalsiyum igeren sirlar, belirli sair-alti bilesimlere uygulan-
dlklarlndé, 8zel renk etkileri yarattiklara ic¢in tercih edilirler. RO
iiyelerinin ¢esit ve miktarlarinin uygun se¢imi bu durumlarda Onemlidir.
RO grubunda, akali iiyeler hakim oldugunda, siit benzeri yari seffaf bir
renk olusur(116).

2.6.3.3. Kalsiyum Floriir (Can)

Porselen sirlarina yapilan yararli bir katkadir, ¢iinkii erime iglemini ko-
laylastirir ve g¢esitli renklerin gelismesinde olumlu etkileri vardar.
SiOz'nin bir kism1 ile reaksiyona girerek dekompoze olup, fluor agiBa gi-
kardigindan kullanilabilen miktari %Z 6veya Z 7 ile sinirlidar. Vogt, bir
porselen sirinda kullanilan hammaddelerden gelen Z 4,65 fluorun tamaminin
1300°C de oksidan atmosferde pigirilen ve platin {izerine yerlestirilen

sir 6rneginden kayboldugunu bulmustur(117).

2.6.3.4. Magnezyum Oksit (MgO)

Sirlarda genellikle magnezitten (MgCO3) alinarak kullanilir. Dolomit de
(M8C03.CaCO3) ucuz bir kaynaktir. Parlakligi arttirmakla birlikte, olduk-

(116) Cullen W.Parmelee, "Ceramic Glazes", s.152.
(117) A.g.e., s.152.
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ca refrakter bir maddedir(118).

2.6.3.5. Baryum Oksit (BaQ)

Baryum karbonattan (BaCOB) alinir, Diger toprak-alkali karbonatlarina
oranla dekompoze olmasi i¢in daha yiiksek 1s1 gerektirmektedir. Ancak eri-
meyi hizlandiran ve sirin seffafligini arttiran daha gii¢lii bir eritici-

dir. Ayrica giizel mat sirlar olusturabilir(119).

2.6.3.6. Stronsyum Oksit (Sr0)

Sirlarda genellikle SrCO3 tan alinarak kullanilir. Sirlarda kalsiyum ok-
site benzer 6zelikler gosterir. Sofra esyasi sirlarinda kullanildiginda
¢izilmeye karsi dayanikli ve asitlere karsi diren¢li olmasindan yararla-
nilir. Ham kursunsuz sirlarin hazirlanmasinda yararli bir madde oldugu

arastirmalar sonucu bulunmustur(120).

2.6.3.7. Silisyum Dioksit (SiOz)

Sirlarda SiO2 kaolin, kil, feldspat ve en g¢ok kuvarstan alinir. Cam olus-
turucu olarak gérev yapar. Sirda SiO2 oraninin artmasi ile orantili ola-
rak, sirin erime sicakligi derecesi de yilikselir. Sirin kimyasal maddelere

direnci de, SiO2 nin belirli bir orana yiikseltilmesi ile saglanabilir.

e

2.6.3.8. Aliiminyum Oksit (A1203)

Sirlarda A1203 almak i¢in genellikle kaolin, kil ve feldspatlardan yarar-
lanilir. FErimis haldeki sirin ig¢inde bulunan aliiminyum oksitlerin fonk-
siyonlari g¢esitli ve Onemlidir. Belli bir sinira kadar cam yapacidir.
Viskoziteyi, erimeyi, dayanikliligi ve diger birgok fiziksel 6zelligi
onemli Slgiide etkilemektedir. Silisyum dioksitin bir kisminin yerine alii-

minyum oksit konulmasi 1s1l genlegmeyi gok az etkiler. Aliiminyum oksitin

(118) C.W.Parmelee, "Ceramic Glazes", s.152.
(119) A.g.e., s.152-153.
(120) A.g.e., s.153.
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silisyum dioksit ile belli sainirlar ig¢inde degistirilmesi eriyigi daha

akici hale getirir, fakat genlesme katsayisi azalir(121).

Steger, bir dizi porselen siri inceleyerek asagidaki bilegimin en az isil

genlesmeye sahip oldugunu bildirir:

% 79,2 $10,, % 13,4 Al,04, % 49,9 Ca0, % 1,2 MgO, % 1,3 K,0 (400°C de bu
deger yaklasik 7 1 olmustur)(122).

Sert porselen sirlarinin yumusama baslangi¢ noktasi genelde 750°-900°C" ~
ler arasindadir. Steger, sert porselen sirlarinin yumusama b&lgesinin

baglénglclnln 650°-700°C arasinda oldugunu bulmustur(123).

Porselen mamiillerin normal tipleri i¢in gerekli olan firinlama sartlara
altinda SiOz:A1203 orani 7:1 ile 10:1 sinirlari igindedir.- RO grubunun
sabit oldugu (0.3 K20 ve 0.7 Ca0) durumlarda genis bir 3102—A1203 varyas—

yonu i¢in bu iligkiler Resim l4'de gosterilmektedir.
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RESIM 14. RQ éaPit, AlZOé'Ve 8102 degisken olan ve Stull'a gére SK 1l'de
pigirilmis porselen sir alani. Taranmis bSlge catlamis.

(121) Cullen W.Parmelee, "Ceramic Glazes", s.154.
(122) A.g.e., s.155.
(123) A.g.e., s.155.
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Yatay eksen SiO2 nin formiil oranlarindaki varyasyonlari, diisey eksen ise
A1203'in formil oranlarindaki varyasyonlari gostermektedir. Ayni 1si ko-
nisinde olgunlastarildiklari zaman, ¢esitli sir bilesimlerinin durumlarai

"erimemis", "mat" v.s. gibi agiklayici terimlerle gésterilmistir(124).

Parlaklig: en fazla olan bilesenlerin ekseni Resim 15'deki QT noktala
¢izgisidir. Esdeger sicaklik egrileri, sir bilesimlerinin, deformasyon
sicaklaiklarinl géstermektedir. Stull ve Howatt, "en iyi sirlarin bulundu-
gu merkezin yakininda bulunan ve sirlarin kalitesinin o6tektik noktadan
uzaga dogru tiim yonlerde azaldigiy bir grup Stektigi" yani grupta yer alan
bilesimi bulmuglardir. En iyi sirlarin genel formiilleri sdyledir:

RO: 0.60 Al,0,:4 Si0, Deformasyon sicakliga 1220°C

RO: 0.55 AL,04:3.5 Si0, Deformasyon sicaklig: 1227°C

2”3

RO: 0.55 A1203:4,O 8102 Deformasyon sicakliga 1230°C

RO: 0.60 A1,0,:3.5 Si0, Deformasyon sicakliga 1222°C

Bu sirlarin deformasyon isilari ile gelisme isilari (SK 9, yani 1250°C
de, saatte 20°C hizla) arasindaki fark yaklasik 1 kon'dur. Bu, kismen. fi-
rindaki pisme hizina baglidir(125).

(124) Cullen W.Parmelee, "Ceramic Glazes", s.155.
(125) A.g.e., s.156.
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[ saduam N canams

RESIM 15. Stull ve Howatt'a gbre RO sabit, Al,0, ve SiO2 degisken olan
porselen sir bilegimlerinin deformaSydn 1silara

2.6.4. Porselen Sirinin Hazirlanmasa

Sert porselenin sirinda da c¢amurunda kullanilan ayni hammaddeler kulla-
nilmaktadir. Ancak ic¢indeki feldspat miktari oldukga yiiksektir, bu ne-
denle g¢ogu kez porselen siri yerine "feldspat siri" deyimi de kullanil-

maktadar.

Hazirlanacak sir, regetedeki hammadde oranlarina gére tartilir. Sir 8giit-
mede bilyali degirmenler kullanilir ve ogiitme sulu olarak yapilair. Sir
2 sinde 9000-10000 delik

bulunan eleklerden gegirilir. Elek iizerinde hi¢ kalinta birakmamalr ya da

belli bir incelige gelene dek Sgiitme siirer. Sir cm
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bu kalintinin orani en ¢ok % 0,1 olmalidir.

Sir regetesi her defasinda eksiksiz ve dogru tartilmali, kullanilan sir
hammaddelerinin 6zellikleri siirekli kontrol edilmelidir. Bu sayede sirlar
siirekli olarak ayni 6zelliklerde hazirlanabilirler. Sir &giitmede, kulla-
nilacak degirmen bilyalari, sir ve hammadde agirliklari ayni olmaladir.
Sair yogunlugu bome (baumé) derecesi tiiriinden saptanarak her defasinda ay-
n1 yogunlukta hazirlanip kullanilmalidir. Ogiitme siiresi .de devamli ayni .

olmaladar.

Hazirlanan sirlar kullanilmadan ©Snce manyetik tutuculardan geg¢irilerek
hammaddelerden gelen ve hazirlama asamasinda sirin ig¢ine karigan serbest

demir tanecikleri sirdan ayrilarak tutulur.

Sirlama islemine gegmeden Once sirlanacak pargalarin tozlara alinmaladar.

2.6.5. Sirlama Yontemleri

Porselen iiretim teknolojisinde sirlama ¢egsitli yontemlerle yapilmakta-
dir. Bunlar piiskiirtme, daldirma, akitma yontemi gibi yontemlerdir. Ancak
porselen sofra egyasi liretiminde en yaygin olarak kullanilan ydntem dal-

dirma ile swrlamadar.

2.6.5.1. Piiskiirtme Yontemi

Daldirma ile sairlamanin olanaksiz olmasi durumunda, (gok biiyilk parcala-
rin, et kalinlifi ince olan pargalarin veya ilk pisirimi yapilmamigs par-

calarin sirlanmasi) piiskiirtme ile sirlama yontemi uygulanar.

Sirlanacak parga iizerine, pistole ada verilen 6zel piliskiirtme tabancalari
ile sar atilar. Parganin her tarafina esit kalinlikta sir uygulanmasina
dikkat edilmelidir. Burada insan faktorii onemlidir. Ancak gilinlimiizde pis-
tole iscisinin tiim hareketlerini aynen uygulayabilen robot pistoleler ya-

pilmistar.
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2.6.5.2. Daldirma Yoéntemi

Bigkiivi pigirimi yapilmis ince pargalar ile, kalin olmak sartr ile, ham

parcalar da bu ydntemle sirlanabilmektedirler.

Parga daldaraildigi sir iginde, sir istenilen kalinlikta uygulanacak se-
kilde, belli bir siire tutulur. Daldirma ile sirlamada sirin yogunlugu sik
sik kontrol edilmeli ve siirekli ayni bomede olan sir kullanilmalidar.
Daldirma sirasinda parganin elle ya da uygun bir yardimci malzeme ile tu-

tulmasi sonucu sirlanmadan kalan yerler rotus firgasi ile sirlanirlar.

Giiniimiziin ilerleyen teknolojisi sayesinde artik bu yontemde de otomasyon
saglanmistir. Sirlanacak parcalar el degmeden seri olarak daldirma y&nte-

mi ile sarlanabilmektedirler.

Sirlama islemi bittikten ve sirsiz yerlere gerekli rétuslar yapildiktan
sonra pargalarin pisirim sirasinda tabana yapismamalari igin ayak ya da

bazi pargalarda agiz kisimlarindaki sirli kesimler silinirler.

2.7. Sir Pigirimi

Porselen olusumunun en Gnemli asamasi sir pisirimidir. Giinlimiizde porselen
pigirimi genellikle tiinel ve kamarali firinlarda yapilmaktadir. Yakit
olarak havagazi, sivi gaz veya mazot kullanilmaktadir. Tiinel firan, tiinel
seklinde olup, pisecek iiriinlerin firin ig¢inde 6zel arabalar yardimi ile
hareket ederek pisirildigi firinlardir (Biskiivi firinlari yaklagik 70 m.,
sir farainlari 85 m. uzunluktadir). Bu firinlar siirekli g¢alastaklara igin
kontinii firinlar adini da alairlar (Resim 16). Biskiivi pisirim 25-30 saat,
sir pisirimi ise 40-50 saat siirmektedir. Tiinelin ig¢i bastan sona siirekli
olarak pisirilecek iiriinlerin yilklendigi arabalarla doludur. Belli zaman

araliklari ile firin i¢ine yeni arabalar itilir.

Uriin tiinel firina ilk girdiginde Snce yavas yavas isinir. Daha sonra, fi-
rinin ortalarina ilerledikge, bruldrler yardimi ile isitilan ates bolge-

sine ulasirlar. Bu bolgede iiriin ig¢in gerekli en yiiksek sicaklik derece-
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sinde pisirim yapilir. Pigirimi biten iiriin yavag yavas soguma bdlgesine
ilerler. 600°C ye kadar hizli yapilan sogutma, bundan sonra kritik b&lge
olan 650°-400°C arasinda, cok yavas bir 1is1 diismesi ile devam eder. Daha
sonra normal hizda bir soguma ile disariya g¢ikacak 1isiya kadar sicaklik
diismesi gergeklestirilir. Seri i{iretimde en uygun firain tipi olarak tiinel

farinlar kullanilmaktadar.

"Porselende 1250°C de ve daha altinda indirgeyici (=rediiksiyonlu) ‘atmos-
ferde pisirim yapilmaz. Bunun nedeni "Boudouard"in karbon dengesi egit-
1ligi adi ile anilan, 2 CO——-)CO2 + C esitliginde, agiga gikan karbonun ga-
murda yol agtigil gri renktir"(126).

Oksitleyici-notr atmosferde pisirim yapildiginda porselen kirigr sarim-
trak bir renk gosterir. Pisme sicakligi diistiikge bu renk daha da belir-
ginlesir. 1200°C de bu rengin sari-pembeye doniistiigii goriiliir. Bunun nede-

ni, camurda 3-degerli olarak bulunan demirdir.

Porselende, beyaz pisen camur elde etmek igin, pisirim sicakliga 1300°C' -
nin iizerinde tutulmaladir. Bu sicaklikta 3¥degerli demir, indirgen atmos-
ferde, 2-degerli demire doniisecek ve ¢amurdaki SiO2 ile birlesecektir.
Bu arada agiga c¢ikan oksijen ise g¢amurda kabarciklara neden olur. Bu yiiz-
den, indirgeyici pisirim, biinyenin heniiz gézenekli oldugu sicaklik bol-
gesine kaydirilmalidir. Rediiksiyon bdlgesinde yanma az hava ile yapilma-

ladar.

indirgeyici pisirim, porselen ¢amurunun gézenekleridin kapanmasindan &n-
ce, 1050-1100°C den baslayarak yapilir. Boylece 3 degerli tiim demir bi-

lesikleri, 2-degerli sekle indirgenir.

Fe203 + C0—2 Fe0 + 002

Bu sekilde olusan FeO, SiO2 ile birlesir ve ortaya agik mavimsi-yesil bir

renk ¢ikmasina yardimci olur. Bu renk goz tarafindan algilanmaz ve kalite

(126) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi', s.137.
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diisiiriicii etki yapmaz. Bu limitler, ¢amurda 7 0.58 Fe203 ve sirda % 0,20
Fe203 tir. Bu limitlerin iizerinde Fe203 i¢eren gamur ve sirlara, ne kadar
iyi rediiksiyon uygulanirsa uygulansin, mavimsi-yesil renk géz tarafindan
algilanacaktir. Rediiksiyon sonucu olusan FeQ sinterlesmede Onemli rol oy~
nar. Camur daha iyi ve daha gabuk pekigir. Fe0 olmazsa, pekigsme daha geg

ve az olur.

Sert porselen pisiriminde, pisirim .asamalarindaki oksidasyon-rediilksiyon

zincirine uyulmasi gerekir:

. 20-1000°C aglrllkll oksidasyonlu pisirim,
. 1000-1100°C tam oksitleyici pisirim,

. 1100-1300°C tam indirgeyici pigirim,

. 1300-1450°C nétr pisirim.

~ W N =

"On 1sitmada (l.asama) porselen esit bir sekilde isatailir, bu sirada bis-

kiivi {izerinde biriken karbon, sicakligin 800°C ye ulasmasi ile kaybolur.

1000-1100°C lerde bol havali pisirimde ¢amur karbondan yeterince arindi-

rilair.

Uciincii asama, gerek gamurun, gerekse sirin gézeneklerinin heniiz kapanmaya
baslamadig1 bir sicaklikta 1050-1100°C lerde baslar, 1300°C ye dek siirer.
BSylelikle firin atmosferinin indirgeyici etkisinin g¢amur iizerinde goriil-
mesi saglanir. Tiinel firinlarda normal kosullarda yanma gazlarinin 7 3-5
CO igermesi gerekir. Bu deger, kamara firainlarda ortalama 7Z 5-10 dolayin-
dadar'(127).

Pisirimin son asamasinda firin atmosferi nétrdiir. Bdoylece firin sicakli-
ginin maksimum verime ulasmasi saglanir. Bu son pisirim sicakligi yarim

ile bir saat arasinda tutulursa yararli olur(128).

(127) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi", s.138.
(128) A.g.e., s.138.
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Porselen pisiriminde tabak kaseti ve firin pldkalari gibi yardimci malze-
melerin yanisira, pomze, gerilim halkalari ve pigme dayaklari kullamilir.
Bu malzemeler (pomze, gerilim halkalari ve pisme dayaklari) iiretimdeki
porselen gamurundan yapilir ve deformasyondan koruduklari iiriinle ayni kii-

ciilmeyi gdsterirler(129).

Sir pisirimi de tamamlanan porselen mamiillerin sirsiz ayak ve agiz kisim-
lari gerekirse taglanarak ve polisajla -diizeltilir. Taglama isleminde si-.

lisyum karbid zimpara taslari kullanilmaktadir.

2.7.1. Sar Pisirim Hatalari

Pisme rengi beyaz olan porselenin, 6zellikle sirsiz bdlgelerde sari leke-
ler ortaya gikacak sekilde pismesi bir pisirim hatasidir. Rediiksiyon sii-
resinin kisa tutulmasi ve bu sirada c¢amurun gézeneklerini kapayamamasi
sonucu, "geri oksidasyon" etkisi ile, &zellikle ayak gibi sirsiz bdlge-

lerde sari lekeler olusur(130).

Gamurda krater goriiniimlii deliklerin nedeni, sinterlesme siiresinde ¢amur
ve sir iginde kalan havadir. Biskiivi pigirimi yeterli sicaklikta yapilma-

yan mamiillerin sirlanmasi sonucu da bu hata goriilir(131).

Firin yakiti ig¢inde kiikiirt bulunursa, sir heniiz ham iken, sir bilesimin-
deki Ca0 ve MgO ile birleserek bu maddelerin siilfatlarini olustururlar.
Bu siilfatlar da yiiksek sicaklikta parcalandiklarindan, sirda igne deligi

veya yumurta kabufu g6riiniimii ortaya ¢ikar.

Dékiim ¢amurundaki sodadan gelen alkali, biskiivi pisirimi yiliksek sicaklik-
ta yapilirsa silikat olarak baglanacak ve ince bdlgelerde ve kdselerde
pekisme meydana gelecektir. Bu bdlgeler siri az emerek sir hatasina yol
acarlar(132).

(129) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi”, s.139,
(130) A.g.e., s.139.
(131) A.g.e., s.139,
(132) A.g.e., s.139,



- 81 -

UTIT T8Un] 9T WISAY

$nundg9 15Q utdiy Laung

= e e L —te - —
159b10q Lsabloq 153604 1sab{0q ewjLst ug |
$1y14 quInbos (euwton ewinbos seaep ewynfos jynqe I $1419
: ML) | 3Hl
—— ey -~ ama ks S WO ! - gl | gk
e . 1feq te[ucbes uULJLg - r@
t. LAed ua3jsuedy uobeyp : LAed 4ajpsued)
snunuob ued utaty |sunjl
o I .
W F “ —v t\nfm"‘lg‘-"l‘-gs-'s" .J..ml-.,-‘ AW W W T T u‘{i'ﬂu ey S e F.!ll.ll'..llullfulal. Y
o S Ljeupy 3@ uldty \_JE prademcn
M )| T ’ - T 7 + MBSy u oy prmeg oy
_ K J.u ocoa —1 d 2 . R
ﬂnﬂ* .....njroln*u nnA.u.J == =g Pﬂl,.ﬂf... r..“ vurnu..u rnvﬂﬂlﬂuﬂ.vll‘-l#ﬁ
H H_T\._ Cyp— g amompmene——
=" = == : _ _ _ _8
Lseaey ed3nh (1851591 jujepe
I|I|\L||_\ldlr(|.|

-3 353 ga-viLsay

nmun.\n«_cmmg

0% 6E 8E LE 9€ SC 7€ E€ 28 V€ CE 6 82 (2 92 §2 92 €2 22 12 02 6L 6L LL 9 SL 7w EL 2L L OL 6

- Y - a— . - X 2
1 8 " 1 — T T 24 i Suy b 4§ ) - 31 A 8 ) 8
— » - ;& 1 1 & h E— = b
e . Y B § - ke
| e o T 1 11 T -
 s— 1 T ' S T — §
T ¢ T 1 } t 1 -
8 o T g I ¥ —— T
WI . — ) & 1
> Sv— I S § o, et T - I - — -— o
b o . + LS I e T 1 e 1= 8 — §h
17T B A— 7 T 1 PR WA S T T - ¢
1 T T oy —.2 31 T - S—— T
X - T T T b o p ey X T 1T—-X » ¢ 83

T544B3 tS] Utatd Launy



- 82 -

Tabak kasetlerinde yogunlasan buharin parga iizerine damlamasi sonucu, ba-
z1 mamiillerin ortasinda mat sari veya gri bir leke olusur. Giinkii firan
igindeki yanma gazlarindaki kilkiirt ile siilfiirik aside doniisen su, sirdaki
CaCO3 ve MgCO3 ile reaksiyona girerek, bu renk defisimine neden
olur(133).

2.7.2, Pigmig Porselen Biinye

Kuvars 573°C de beta formdan alfa forma geger. Kaolinit 500-600°C de kim-
yasal suyunu kaybederek metakaolinit formuna gecer. Metakaolinit ise
950°C de bozunur ve SiO2 ayrilarak sillimanit olusur. Bu ise 1150°C de
tekrar SiOz'ayrlgma31 ile mullit formuna doniisiir ki, bu primer mullit
olarak adlandirilir. Primer mullit pisirimin son safhalarina kadar porse-
len gamurunda kalir. 11k teorik erime fazi 985°C den itibaren K-feldspat
ile kaolinitten ayrismis olan kuvarsain otektiginden olusur. Diger serbest
kuvars ise daha yiiksek sicakliklarda erime fazi ig¢ine alinarak ¢oziiniir.

Feldspatin tamamen erimis hale gelmesi 1150°C de olur.

Otektik yapidaki erime, SiO2 ve A1203'e doymadigar i¢in, sicaklik yiiksel-
mesi ile SiO2 ve mulliti bilinyesine almaya ¢aligir. Kuvarsta konsantrasyon
farkal kristalden erimeye dogru olmasina karsi, erimenin primer mullite
yaptigl etkide alkali iyonlarinin konsantrasyon farki ters yondedir. Bu-
rada alkali iyonlari primer mullitin ¢evresinde bir erime olustururken,
erimede alkali iyonlarinin azalmasindan ve kuvarsin ¢oziinmesinden dolayi
8102

selmesiyle bu mullit ¢oziintir (Sema 8).

farklilasmasi meydana gelir ve sekonder mullit olusur. Sicaklik yiik-

Béylece porselen olarak pismis biinye su bilesenlerden olusgur:

1. Feldspat ve kuvarsain (kaolinitten gelen) meydana getirdigi erime:
% 40-60 cam faz

2. Primer mullit: 7 25~-35 mullit faz

3. Serbest kuvars: % 25-25 artak kuvars.

(133) A.Arcasoy, "Seramik Teknolojisi', s.139.
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950°C de &tektik

Feldspat + 8102 (Kaolinitten ayrisan)
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RESIM 17. Pisirim sirasinda olugan mikroskopik degisiklikler.
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2.8. Renkli Porselen Sirlari

Porselen sarlarinin renk paleti, daha diiglik sicakliklarda olugan sirlara
oranla sinirladir. Hi¢ kuskusuz sert ve yumusak porselenler arasinda
dnemli bir farklalik bulunmaktadir. Kullanilan sirin tiiriiniin ve miktara-
nin segimi O©nemli olup, genelde potasyum oksit (K20), sodyum oksite

(Na20) oranla renk gelisiminde daha iyi etkilere sahiptir(134).

Oksidan atmosferde ortaya ¢ikan renkler, rediiksiyon atmosferde olugan
renklere oranla daha ¢esitlilik godsterirler. Bazi renklendiriciler rediik-
siyondan zarar goOriirler, Ornegin mangan oksit bu ortamda kirli gri renk
verebilir. Tipik yesil ya da mavimsi yegil bakir oksitin oksidasyonuyla
elde edilir, fakat bu madde indirgen atmosferde ilging kirmizi tonlari
verir(135).

2.8.1. Mavi ve Yegil Renkler

RO grubunda yer alan kobalt oksitin, (COBOA) Z 3 ile % 5'i ya da CoO'nun
0.025 ile 0.10 formil oranlari, agik maviden koyu maviye kadar renkleri
olusturacak sinirlardir. Kalsiyum oksit olumlu etki yapar; baryum oksit
"Tiirk mavisi'" (turkuvaz) olusumunu saglar; fosfor penta oksitin varliga
mor tonunu ve daha parlak olma niteligini saglar. En iyi Gin mavilerinin
bazilari az miktarlarda demir oksit veya nikel oksitin varligina baglan-—
maktadair(136).

Gligli bir renklendirici olarak 7% 1—2Ioran1ar1nda krom-3-oksit kullanila-
bilir, ayrica olduk¢a refrakterdir. Maksimum ve minimum formiil oranlari
0.15 ve 0,015 dir. Bu sinirlar arasinda agik yesilden koyu yesile dogru
renk varyasyonlari bulunmaktadir. Cok az miktarlarda kobalt oksit kulla-
nilabilir ve sirin kalsiyum oksit igeriginin az olmasi sarti ile, firin-
lama i¢in rediiksiyon atmosferi yararli olur. Az miktarda kalsiyum fluoriir

ilavesi rengi koyulagtairar(137).

(134) C.W.Parmelee, "Ceramic Glazes", s.163.
(135) A.g.e., s.164.
(136) A.g.e., s.164.
(137) A.g.e., s.164.
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Baryum oksit ile kalsiyum oksit ilavesi rengi koyulastirir. Baryum oksit,
potasyum oksit ile birlikte sarimsi ya da elma-yesili bir renk verir.
Magnezyum oksit ve potasyum oksitler ile birlikte baryum oksit grimtrak
bir renk verir. Kalsiyum oksit, magnezyum oksit ve potasyum oksit kahve-~
rengi tonlarini olustururlar, ancak kalsiyum oksit bulunmazsa elde edilen
renk ag¢ik kahverengidir. Az miktarlardaki ¢inko oksit gri renk vermekle
birlikte, krom—3-oksitle kulanilabilir. Biiyilk miktarlarda kullanilirsa
acik kahverengiler ve kahverengiler meydana gelir. Aliiminyum oksit ile .
krom-3-oksit birlikte ayni etkiyi olustururlar, kalay oksit ise pembe ve

kestane renklerini olusturmak igin kullanilir(138).

Bakir oksit tek basina SK 9'un altindaki sicakliklarda mavimsi yesiller
elde etmek ig¢in kullanilair. Bunun igin sarda yiiksek kalsiyum oksit orani
gerekir. Kullanilan minimum ve maksimum oranlar 0.125 ve 0.20 formiil

oranlar: arasaindadir(139).

2.8.2. Kahverengi

Hafif mordan, koyu kahverengiye kadar olan tonlar min. 0.10 ve max. 0.25
formiil oranlarindaki mangan oksit ilavesi ile elde edilir. Demir oksit
0.025 formiil oraninda kullanildiginda agik ten rengi ve 0.10 formiil ora-
ninda kullanildiginda ise kahverengi renk verir. Nikel oksit, 0.05 ve 0.15
formil oranlari arasinda, agiktan koyuya kahverengi tonlarini olusturur,
Krom-3-oksit ayni RO'daki potasyum oksit, kalsiyum oksit ve magnezyum ok-
sitle birlikte kullanilirsa kahverengi tonlari olustugu goézlenmigtir.
Mangan oksit, krom-3-oksit ve demir oksitin formiil oranlarinin esit ola-

rak kullanildigi karisimla ¢ok koyu kahverengiler elde edilebilir(140).

2.8.3. Sara ve Krem Renkler

Oksitleyici sartlar altanda pisirildiklerinde uranyum oksit, sari renkli

sirlar olusturur; aksi halde bu sirlar gri-siyah renk verirler., Az mik-

(138) Cullen W.Parmelee, "Ceramic Glazes", s.164-165.
(139) A.g.e., s.165.
(140) A.g.e., s.165.
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tarda kalsiyum fluoriir (fluorspar) ilavesi sari rengi gelistirir. Acik
sarl i¢in gerekli en az miktar uranyum oksit, 0.01 formiil oranlarindadir.
Rengi yogunlastirmak i¢in bu oranin arttirilmasi gerekir. Titanoksit ya
da rutil cok az miktarlarda demir oksit ile %Z 1-3 arasinda degisen oran-
larda kullanildiginda krem rengini verir. Rutil kullanildiginda firinda
oksitleyici kosullar kullanilmalidir(14l).

2.8.4, Siyah Renk

Bu renk, kahverengi sira % 1-2 oraninda kobalt oksit veya mavi sira 7 2-4
oraninda mangan oksit ilavesi ile elde edilir. Genelde yiiksek oranda
renklendirme giicii olan iki veya daha fazla oksitin, bunlardan herhangi
birinin tek basina hakim olmayacagr gorsel bir etki yaratacak oranda ka-
ristarilmasi prensibi kullanilar. Iridyum oksit de siyah renk olugturur,
ancak ¢ok pahalidir. Uranyum oksit, rediiksiyon kosullarinda, pisirildi-

ginde siyéh renk verir(142).

2.8.5. Karmizi ve Pembe Renkler

Kalsine edilmis krom-kalay pembesi, diisiik ve orta sicakliklarda pigirilen

porselen sirlarinda kullanilabilir(143).

Krom-kalay pembesinin elde edildigi pratik sainir yaklasik olarak SK 9'-
dur. Demir oksit, yiiksek sicakliklarda sabit olmayip, grimsi ve siyah
renkler verir. Ancak ates kirmizilari, alkaliler ve muhtemelen diger top-
rak alkaliler (kalsiyum oksit harig¢) baz olarak kullanildiginda, elde
edilebilirler. Bunlar frit halinde kullanilmazlarsa, suda ¢Gziinen bir ka-

risim meydana gelir. Asagldaki bilesimin SK 8'de iyi sonuglar verdigi

bildirilmistir:
0.80 K20 1.17 A1203 5.35 SiO2
0.20 Nazo 0.05 Fe203 (144),

(141) C.W.Parmelee, "Ceramic Glazes", s.165.
(142) A.g.e., s.165.

(143) A.g.e., s.165.

(144) A.g.e., s5.165-166.
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2.8.6. Spineller

Yilksek 1silarda pisirilmeleri sirasinda molekiiler degisikliklere daha az
ugradiklarindan, renklerin spinel seklinde sunulmalara birgok seramike¢i
tarafindan savunulmustur. Spinelin formiilii, RO:R203 seklindedir. Monoksit
tiye sunlardan birisi olabilir: MgO, ZnO, MnO, NiO, CoO, FeO, CdO. Ug ok-
sitli iiye ise Al,0,, Cr,0,, Fe,0, ve digerleri olabilir. Bu ‘bilesikler
kullanildiklarinda oldukg¢a dayanikli ve giizel renkler elde edilebilir-
ler(145).

(145) Cullen W.Parmelee, "Ceramic Glazes", s.166.
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BOLUM 01

3. SERT PORSELEN CAMUR VE SIRININ UYGULAMALI OLARAK
ARASTIRILMASI

Sert porseien gamur ve sir regeteleri hemen hemen ayni hammaddeler iger-
mektedir., Kullanilan hammaddeler miimkiin oldugu kadar saf ve beyaz ya da
beyaza yakin pisme rengine sahip olmalidirlar. Sonug¢ iirliniin rengi lize-
rinde camur recetesinde kulanilan kaolen ve killerin pisme renkleri etki-
lidirler. Camur ve sir aragtirmalarinda, Tiirkiye'de sert porselen iireti-
minde kullanilan hammaddeler kullanilmistir. Hazirlanan ¢amur ve sirlara

sert porselen iiretimindeki laboratuvar testleri uygulanmistir.

3.1. Sert Porselen Gamur Denemeleri

Yapilan ¢amur denemelerinde hazirlanan regeteler iki ayri kaolen kullani-
larak uygulanmistir. Istenilen beyazligin saglanmasi ig¢in ¢inko oksit
(Zn0) ve zirkon silikat (ZrSiOA) degisik yiizdelerde ¢amur regetelerine
katilmistir. Tiim c¢amurlara ait arastirmalar ve sonuglari bu bdliimde yer
almaktadir. Denemelerin tiimi 2 kg. kuru maddeye gore hazirlanmis ve so-

nu¢lari verilmistir.
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Kullanilan hammaddelerin rasyonel analizi gdyledir:

Kil Minerali | Feldspat Minerali | Kuvars Minerali
Hammadde
% % %
Kaolen A 89 4 7
Kaolen B 72 4 25
Kil ‘ 67 22 11
Feldspat 1 94 5
Kuvars - - 100
Deneme 1: 7 47 Kil minerali
Z 23 Feldspat minerali
% 30 Kuvars minerali
Hazirlanan ¢camur recetesi;
HAMUR HAMMADDE
Hammadde %
K.M. F.M. Q.M. K.M. F.M. Q.M.
Kaolen A | 41.5 37 1.7 2.9 89 4 7
Kil 15 10.05 3.3 1.65 67 22 11
Feldspat | 19 0.19 1.8 0.95 1 94 5
Kuvars 24.5 - - | 24.5 - - 100

K.M. = Kil minerali

F.M.

Feldspat minerali

Q.M. Kuvars Minerali

Ogiitme siiresi = 5 saat
Elek Bakiyesi (500 cc) = 3.8 gr (100 din elek iistii)
Kuru madde (100 cc) = 39.3 gr
% Bakiye = % 1.93
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Su CAM SUYU | VISKOZITE | TixSoTROPI | LITRE AGIRLIGI

550 cc 11 cc 20 sn. 0 1760 gr/cm3

YORUM: Dokiimde akiciligin iyi oldugu ve tiksotropinin olmadigi gézlem-
lendi. Pigme rengi beyaz, toplu kiigiilme Z 15 dir. Sirli biinyenin
su emmesi %4 0 dir. Her ii¢ sirla da uyum gdstermis ve ¢atlama go-
riilmemigtir. Sirli iiriin beyaz ve yari saydamdir. .

Deneme 2: % 47 Kil minerali
% 23 Feldspat minerali
% 30 Kuvars minerali + % 1.5 ZnO

Hazirlanan ¢amur regetesi;

Hammadde 7Z
Kaloen A 41.5
Kil 15
Feldspat 19
Kuvars 24.5
Zn0 1.5

Ogiitme siiresi = 5 saat

SU CAM SUYU | VISKOZITE | TikSOTROPI | LITRE AGIRLIGI

500 cc | 11 cc 21 sn. 0 1760 gr/cm’

YORUM: GCamurun pisme rengi deneme 1l'e oranla daha beyazdir, yari saydam-
lik aynidar. Sir 1 ile donuk goriiniimlii ve ¢atlakla yiizey olustu.
Sir 2 ve sir 3 ile parlak goriiniimli, ¢atlaksiz sonuglar elde edil-
di. Sirli biinyenin su emmesi 7Z O, toplu kiiglilme 7Z 15 dir.

Deneme 3: % 47 Kil minerali
Z 23 Feldspat minerali

% 30 kuvars minerali + % 1,5 ZrSiO4



Hazirlanan ¢amur recetesi;

Hammadde 7
Kaolen A 41.5
Kil 15
Feldspat 19
Kuvars 23.8
'AZrSiOA 2.23
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Ogiitme Siiresi = 5 saat
Su CAM SUYU | VISKOZITE | TIKSOTROPI | LITRE AGIRLIGI
400 cc 10 cc 25 sn 0 1760 gr/cm3

YORUM: Pisme renginin deneme 1'e oranla daha beyaz olmasina ragmen, yari
saydamligin azaldig: gozlemlendi.
ZrSi0, in etkisidir. Her ii¢ sirla da iyi sonug¢lar alinmistir. Sir
2 ve sir 3 ile sir 1 e oranla daha gilizel goriinim elde edildi.

Bunun nedeni receteye giren

Sirli biinyenin su emmesi Z O, toplu kiigiilme 7Z 14.5 dur.

Deneme 4: 7 47 Kil minerali

% 23 Feldspat minerali
%Z 30 Kuvars minerali + Z 4 ZrSiO4

Hazirlanan gamur regetesi;

Hammedde 7
Kaolen A 41.5
Kil 15
Feldspat 19
Kuvars 22.5
ZrSiO4 6

Ogiitme siiresi =

5 saat
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SU CAM SUYU | VISKOZITE | TIKSOTROPI | LITRE AGIRLIGI

800 cc 10 cc 19 sn. 2 1740 gr/cm3
2 sn (5 d&k.)

YORUM: ZrSiO, ilavesinin artmasi ile pisme rengi daha beyazlasti. Ancak
yari saydamlik daha da azaldi. Sirlarin iigi ile de olumlu sonug-
lar elde edildi. Sirli biinyenin sir emmesi 7 0, toplu kiigiilme
%Z 14.5 dur.

Deneme 5: % 47 Kil minerali
% 25 Feldspat minerali
% 28 Kuvars minerali + Z 1,5 ZnO

Hazirlanan gcamur regetesi;

Hammadde %
Kaolen A 41.5
Kil 15
Feldspat 21
Kuvars 22.5
Zn0 1.5

Ogiitme siiresi = 5 saat

SU CAM SUYU | VISKOZITE | TiXSOTROPLI | LITRE AGIRLIGI

710 cc | 6 cc 22 sn 1 1720 gr/cm’
23 an (5 dk)

YORUM: Gamur regetesindeki feldspat oraninin arttirilmasi ile yari say-
damlikta artis goriildii. Pismis iiriiniin rengi beyazdir. Her ii¢ sir-
la da uyum gdstererek iyi sonuglar verdi. Sirli biinyenin su emme-
si Z 0, toplu kiiglilme 7Z 14.2 dir.

Bu denemenin fizik testleri sonug¢lari asagida verilmistir:

Bakiye = 7 1.08
Plastiklik = % 32.10
Yogrulma suyu = Z 30.50
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Kuru mukavemet = 10.23

Kuru kiigiilme = 2 1.25

1. pisirim kiigiilmesi = % 0.86
2. pisirim kiiglilmesi =% 12.33
Toplu kiiglilme = 7 14.2

1. pigirim pordzitesi = 7 23.62
2. pisirim pordzitesi = 7% O
Egilme ¢apr = 20.9

2.00
1.50

(sir 2) Sir gerilimi

(sir 3) Sir gerilimi

Pisme rengi = Beyaz

Deneme 6: Z 47 Kil minerali
% 23 Feldspat minerali
% 30 Kuvars minerali + Z 6 ZrSiO4

Hazirlanan ¢amur regetesi;

Hammadde 7
Kaolen A 37.5
Kil 15
Feldspat 25
Kuvars 19.6
ZrSiO4 8.9

Ogiitme siiresi = 5 saat

SU CAM SUYU | VISKOZITE | TIKSOTROPI | LITRE AGIRLIGI

500 cc | 7 cc 20.5 1 1760 gr/cm’
2.5 (5 k.)

YORUM: Camurun pisme renginin beyaz oldugu ve ii¢ sirla da olumlu sonuglar
gozlendi. Sirli biinyenin su emmesi % O, toplu kiigiilme 7Z 14.5 dur.
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Deneme 7: 7 47 Kil minerali
Z 23 Feldspat minerali
% 30 Kuvars minerali + % 1,5 ZnO

Bu gamur regetesinde kaolen olarak kaolen B denilen ayri bir kaolen kul-

lanildi.
Hammadde %
Kaolen B 51.7
Kil 15

Feldspat 18.6
Kuvars 14.7:
Zn0 1.5

Ogiitme siiresi = 5 saat

Su CAM SUYU | VISKOZITE | TIKSOTROPI | LITRE AGIRLIGI

800 cc | 10 cc 25 sn. 1 1680 gr/cm
26 sn (5 dk.)

YORUM: Kaolen B nin kullanimi ile gamurun pisme renginin grimsi oldugu
gézlemlendi. Yari saydamlik azaldi, deformasyon gdzlendi. Sair 1
ile g¢atlama olustu, diger iki sirla olumlu sonug¢ elde edildi.

Deneme 8: 7 47 Kil minerali
% 25 Feldspat minerali

% 28 Kuvars minerali + 2 1,5 Zn0 + %2 4 ZrSiO4

Hazirlanan ¢amur regetesi;

Hammadde 7
Kaolen B 51.7
Kil 15
Feldspat 20.6
Kuvars 9.8
Zn0 1.5

ZrSiOA 5.9
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Ogiitme siiresi = 5 saat

SU CAM SUYU VISKOZiTE TIKSOTROPI | LITRE AGIRLIGI

500 cc | 7 ce 20,5 sn 1 1760 gr/cm’
215 sn(5 &)

YORUM: Pisme renginin grimsi, yari saydamligin ise deneme 7 ye oranla
daha iyi oldugu gozlemlendi. Pisme sonucu deformasyonlar olustu.
Sirla biinyenin su emmesi 72 O dir.

Yapilan gamur aragtirmalarinda deneme 1, deneme 5 ve deneme 6 en iyi so-—

nuglari vermiglerdir. Her ii¢ sirla da uygulamalari yapilmistir. Sir 2 ve

sir 3'in sir 1'e oranla daha parlak sonuglar verdigi goriilmiistiir.

3.1.1. Sert Porselen Camur Renklendirme Denemeleri

Renklendirme calismalarinda kullanilan oksitler ve oranlari soyledir:

Demir Oksit(FeZOB): 21 -%22-%23-25-27-%9-%10
Bakir Oksit (Cu0): 21 -22~-23-2Z24-7%5

Krom Oksit (Cr203): 21 -%22-723

Kobalt Oksit (Co0): 21 ~%22 -7 3

Nikel Karbonat (NiCO3): 21 -7Z22-%Z23~-%Z24-7275
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3.2. Sert Porselen Sir Denemeleri

Hazirlanan sir regetelerinde ayni hammaddeler kullanilmstir. Sirlar 2

kg kuru maddeye gére hazirlanarak sonuglari verilmisgtir.

Sir 1:

0.30 KZO 0.60 A1203 5.50 SiO2
0.20 NaZO

0.30 Cal

0.20 Mg0

Sir Regetesi; 7Z 50.280 K-Feldspat

% 9.090 Na-Feldspat
7.150 Dolomit
2.130 Mermer
4.00 Kaolin
2  0.950 Pismis kaolin
% 26.410 Kuvars

™8 59 38 o8

Ogiitme siiresi = 45 saat

(500 cc) Elek Bakiyesi = 0.05 gr (100 din elek iistii)
(100 cc) Kuru Madde = 52.600 gr

% Bakiye = Z 0.02

Bome = 37-38

YORUM: Sir akiskanliginin standart sirla ayni oldugu gozlemlendi. Harkq§7
testi sonucu ¢atlama goriilmedi. Genlesme katsayisi 223.05 .10
olarak hesaplandi.

Sir 2:

0.15 K20

0.15 NaZO

0.40 Ca0
0.30 Mg0

y

0.60 A1203 5.50 SiO2
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(500 cc) Elek bakiyesi = 0.09 gr (100 din elek iistii)
(100 cc) Kuru madde = 55.100 gr

% Bakiye = Z 0.03

Bome = 37-38

YORUM: Sir akiskanliginin standart sira yakin oldugu goriildi. Sir 1l'e

-7

oranla daha parlaktir. Genlesme katsayisi 199,6 . 10 ° dir. Tiim

camurlar {izerinde olumlu sonu¢ verdi. Harkot testi sonucu g¢atlama

goriilmedi.

Sir 3:

0.05 K20 0.60 A1203 5.50 SiO2

0.05 Na20

. 0.50 Ca0

0.40 MgO

(500 cc) Elek bakiyesi = 0.07 gr (100 din elek {istii)
(100 cc) Kuru madde = 59.100 gr

% Bakiye = 7 0.02

Bome = 37-38

YORUM: Sir akiskanligi standart sirla oldukga yakindi. Tiim ¢amurlar iize-

rinde olumlu sonu¢ verdi. Harkot testi sonucu g¢atlama goriilmedi.

Sir genlesme katsayisi 176,66 . 1077 dir.

3.2.1. Sert Porselen Sir Renklendirme Denemeleri

Renklendirme denemeleri sir 1'e ¢esitli oksitlerin degigik oranlarda ka-

tilmas1 ile gergeklestirilmigtir.

Demir Oksit (Fe203): 21-23-%24-725-26-%7-%28-7%29 -
%10 - %215 - % 20 - % 25.

Bakir Oksit (Cu0) :7Z1-722- 7 3.
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Krom Oksit (Cr203) :21-%23-%25-27-%29-7%210-7% 20 -7 25.

Kobalt Oksit (C0203): 21-%23-%25-%27-%29 -7 10.

Nikel Karbonat (NiC03): 21-%2 -7 3.

Titan Oksit (TiOz): 21-22-723-%25-%27-728-%9-17%10 -
%211 - %213 - % 15 - % 20.

Mangan Oksit (Mn02): 21 ~25-727-%

10 - 7 15.

Seryum Oksit (CeOz): 21-23-%25-27-%29~710-7%15 -7 20.

Krom Oksit ve Kobalt Oksit: % 1 Cr203 -%1 C0203

Z1 Cr203 - %Z 3 Co,0

273

% 3 Cr,0, - 21 Co,0

273

273

%5 Cr,0, - % 1 Co,0

273

273

Demir Oksit, Mangan Oksit, Krom Oksit, Kobalt oksit:

% 2 Fe2

Titan Oksit ve Demir Oksit: Z 1 TiO2 + 723 Fe203

% 2 TiO2 + Z 3 Fe,0

Z3 TiO2 + %

Mangan Oksit, Krom Oksit, Demir Oksit: 7 1 MnO2 +7Z1 Cr203 + 7% 1 Fe

4

273

3 Fe203

3 MnO2 + 7% 3Cr

03 + 7% 2 MnO2 +7%1 Cr203 + %1C020

293

0, + % 3 Fe,0

273

273
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Resim 19- Sert porselen sir renklendirme denemeleri
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SONUC

Sert porselen sofra ve siis ésyas1 iiriinleri -~ hizla gelisen teknoloji so-
nucunda gelisme gOstererek; cegitli fiziksel, kimyasal dayanim, hijyenik
vb. Ozellikler ve dayanim iistiinlilklerinden dolay:r - ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadirlar.

Sert porselen tiretiminde sonug¢ {iriiniin kalitesini etkileyen ge$iﬁli fak-
térler bulunmaktadir. Uretimde kullanilan hammaddelerin saflik derecele-
ri, sekillendirme yOntemleri ve pisirim teknolojisi kaliteyi etkileyen

en o6nemli faktorlerdir.

Bu galigmanin arastirma uygulamalari sonucunda -~ hazirlanan ¢amur ve sir
regetelerinde Tiirkiye'de sert porselen iiretimindeki hammaddeler kullani-
larak - beyazlik, yari saydamlik, gOzeneksizlik gibi karakteristik nite-

likleri tasiyan kaliteli sert porselen iiriinler gelistirilmigtir.

Avrupa'da sert porselen iiriinler beyaz olarak iiretildikleri gibi ¢ok degi-
sik renklerde iiretilerek kullanima sunulmaktadirlar. Tiirkiye'de sert por-

selen liretimi beyaz iiriinler olarak gerceklestirilmektedir.

Yapilan uygulamalar sonucunda hazirlanan g¢amur ve sir renklendirilerek

degisik renk tonlarinda sert porselen iiriinler de gelistirilmistir.

Sert porselen iiretimindeki hammaddelerin, son teknolojiler kullanilip,
temizlenmesi ile, saflik dereceleri arttirilabilir. Boylece bu hammadde-
lerin kullanildigi sert porselen iiriinlerin renk kalitesinin daha iyi ol-
T. C.
Yitksekogretim Kuruln
Dokiimantasyon Merkesd
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masy saglanacaktir.

Ayrica pisirimde kullanilacak yakitlar iizerinde yapilacak iyilestirme ca-
lismalarinin sonug¢ {iriiniin kalitesi {izerinde olumlu etkilerde bulunacagi

kesindir.
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