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OZET

Bu calsmada renk olgumunu sglayan gegi elementlerinden (Cu, Fe, Co, Mn ve
Cr) bazilarini iceren oksitler ve cevherlerin agyri ucucu kdl, perlit, korund, cam Kirive
killerle karstinlarak seramik sektértinde kullanilan pigmentiegenel kristal yapilarindan

olan spinel, hematit ve korund yapilara bergeétlde olyturulmasi amaclanmtir.

Kalsinasyonla pigment dretim yontemi kullanilara&zlrlanan numuneler beyaz
pisen (karo) ve kirmizi gen (kiremit) drtnler tzerindgletme bazl olarak uygulandiktan

sonra olgan renk ve ylzeydeki camsi yapinin renk Gzerindtdieri incelenmitir.

Beyaz pgen Urlnler Gzerinde gnan renk olgumlarinin kirmizi pien trinlerde de

calismalar yapilmyg ve beyaz gien triinlerde daha belirgin renk glmmlari gézlemlennstir.

Beyaz pgen Urinlerde sirli ve sirsiz uygulamalarda renstessinda meydana gelen
fark g6z onidnde bulundurularak kirmizggm drtnlerde ylizeyde camsi bir yap! olniadi
icin kirmizi Grdndn ylzeyine ve masse icerisin&lfaergiticiler kullanilarak camigiriimaya

calisiimistir.

Sonug olarak bu camada renklendirici olarak kullanillan gld hammaddeler ve
oksitlerle yapilan uygulamalar farkli Griinlerdedaizellikler gostermtir. Isletme bazinda

distinursek ergiticilik ve renk olwmu birlikte kullanilirsa olumlu sonuclar@ayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ergitici, gecé elementleri, karo, kiremit, karo, pigmentler.



CERAMIC PIGMENTS
Nihal DERIN

Ceramic Engineering, M.S. Thesis, 2007
Thesis Suporvisor : Yrd. Dog. Dr. Veli UZ

ABSTRACT

In this study spinel, hematite and corund structunéhich are general crystal
structures of the pigments used in ceramic sectd iwtended; mixing the oxides and ores
which contain some of the transformation eleme@is, (Fe, Co, Mn and Cr) that provide

color formation with fly ash, perlite, corund, beskglass and clays one by one.

The effects of glaze structure on the surface amokr evhich consist after samples
that are prepared using the pigment production gathination applied on white fired (wile)

and terracotta productions in factory conditions waamined.

The color formation provided on white fired prodoos were also studied on
terracotta productions and more evident color feiona were observed on white fired

productions.

Thinking the difference consisted amoung the cotorswith glazed and unglazed
applications of white fired productions, terracgitaductions were studied for glazing, using
different flaxes for the surface of the terracq@itaductions and into the green body, because

there isn’t any glazed surface of the terracottalpctions.

As a result in this study, applications with natureterials and oxides which were
used for coloring showed different features oneddht productions. When we think
according to the factory conditions if flaxing andlor formation are used together they

provides positive results.

Keywords: Colors, FlaxesPigments, Transformation Elements, Wall Tile, Wile.
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1. GIRIS

Antik donemlerin renkli diinyasinda resimlerle bemgrkonut ve mezar duvarlarindan,
moday! izleyen bayan ve baylarin kozrgeté varincaya dek gitli kullanim gerecleri, renklere
yonelik gereksinimin carpici bir gostergesidir. rifladncesi zamanlarda onlarin térensel
kokenlerinde boya (renk), hemen hemen tum Kkultivragerinin dinsel ve ekonomik
yasamlarinda 6nde gelen faktorlerden biriydiklimsel ve jeolojik cevre, 6zel tirde boya ve
boyarmaddelerin kazanim vgdenmesini gerektiriyordu. Halklar arasindaki ticee kulturel
iliskiler boyalarin, hammaddelerin ve bunlargleime tekniklerinin hizla yayllmasini

saglamistir[1].

Kavram olarak boya; pigment denilen renkli tozlabia sivi b&layicidan olgan ve
uygulandgi yizey lzerinde bir film okiuran kargimdir. Boyarmadde ise uygulagidyiizeyde
kimyasal bir dongmeye neden olarak ve ylzeyce kuvvetle 6zimleneneik oenk nitelgini
kokten degistiren maddelerdir [2].

Pigment sisteminin amaci; boyanin uygul@ngiizeyin gériniminid dekoratif yénden
etkilemek ve suruldgli yere renk vermektir. Koruyucu 0Ozellik agisind#ig ylzeyler icin
kullanildiginda pigment ultraviyole sinlarnyla kalitenin  dimesinden etkilenen boya

¢6zlcusund korumak icin yardimcei olur [3].

Pigmentleri direkt olarak boya olarak ifade etme&grd desildir. Boyalar ve
renklendiriciler matris icerisinde ¢ozlnerek yaprga kristalin 6zelliklerini kaybederek ve

renklendirecgi ortamda dgilirken pigment kristalleri yapilarini korur [4].

Pigmentler; organik, inorganik, beyaz, siyah vegakii olup ilave edildii ortam ile
kimyasal veya fiziksel olarak reaksiyona girmeyenovtamda ¢cdziinmeyen katilardir . Organik
pigmentler yuksek sicakliklarda bozunduklarindanramélerin  renklendiriimesinde

kullanilamamaktadir [4].

Seramik pigmentler, metal oksitler veya metal olkgg@ten hammaddelerin kstirilarak
ve yuksek sicakliklarda (850-1500°C) isglemlerden gecirilmesi sonucu ean renKili
minerallerdir. Seramik pigmentlerle sir, emaye veyasse renklendirilebilir. @ik metal
oksitlerin sadece belli dalga boylarina saRiplari absorbe etmesi neticesindeidi& renkler
olusur. Bu olay metalin sahip olgu deserlik durumuna da kgdir. Rengi etkileyen dier

parametreler; sir biggmi firin sicaklgi ve firin atmosferidir [4].

Agir metal oksitler ergime sirasinda sir kitel icerisinde ¢ozinerek cam yapinin

olusumunda yer alirlar. Pigmentler ise sir Litai icerisinde erimez ve kristal yapilarini



koruyarak kicik taneler halinde sir tabakasi iciyetealirlar. Dgisik pigmentler kartirilarak

her renkte ve tonda dekor boyalari elde edilmeki{ddli

Pigmentler, dgisik metal bilgenleri kargimlarinin 800-1400°C arasinda ve 12-40 saat
sure 1sil §lemden gecirilmesi ve bu esnada gercgdekat! hal reaksiyonlari ile ortaya c¢ikan bir
nevi renklendirilmg sentetik minerallerdir. Bulemin amaci tek bana kararli olmayan renk
verici iyonlari kararli kristal yapilara dogtiirerek pyme kaullarinda hem renk verici 6zedini

hem de kararliiini artirmaktir [4].

Endustriyel ve teknolojik gelinelere paralel olarak seramik alaninda dinyada ve
tlkemizde hizli ve ygun bir ilerleme gorilmektedir. Seramik sirlarinemklendirilmesi direkt
sira ilave edilen metal oksitler yada pigmentledienaktadir. Metal oksitlerin yiksek
sicakliklarda ki kararsizliklari ve renklendirme eb@inin azalmasindan dolayi, seramik
pigmentler argtirmacilar acisindan énemli bir konu haline gatini Seramik pigmentler yer ve
duvar karolarinin, gk gereclerinin ve emayelerinin boyanmasinda kulldar. Bunlari
sglayan sadece birkac elementgiliéir, pek cok sayida element ve ile kendi aralarindaki
kombinasyonlar sonucu farkli tonlarda ve yiUksekaldikta kararli renkler okiururlar.
Ozellikle bu pigmentlerde yiiksek satrakamlarindan dolay!r surekli maliyet sdiime

arggtirmalari yapilmaktadir [6].

Bu calsma; sirla etkilenmeme, yiiksek sicakliklarda stabia ve firin atmosferinden
etkilenmeme gibi 6zelliklere sahip pigment sisteimiedogal ve ucuz hammaddeleri vesitk
atiklari kullanarak hematit ve korund yapida, bpsiiseslerle, diilk maliyetli pigmentler elde
edilmek amach yapilngtir. Bu d@rultuda Fe icegii yuksek tigla kiremit killeri hematit yapi
olusturulmak ve yizeyde renk glum mekanizmalari gtayarak dgik sicaklikta stabil renkler
saglamak Uzere calilmis ve Seyitdémer ugucu killeri, Konya krom manyezhtrfeasi atiklari,
oksitler, kayaclar ve organik malzemeler renk stltucu geg elementleriyle belirli
yontemlerle hazirlanarak ergitici sistemlerle kidi muamele edildikten sonragta ve ¢ini karo
bunyeler Uzerinde denemngtit. Bunun yaninda flax 6zellikli malzemeleringta Kkilleriyle

etkilesiminin etkileri incelenmytir [3].

Seramik so6zcgil genellikle tabak, canak-comlek, biblo gikiyalarin tanimlanmasinda
kullanilir.  Fakat duvar ve yer karolari, yapglalari, yuksek gerilim izolatorleri ve cam
drinleri de seramik malzemeler sinifina girer. Burda Otesinde nikleer reaktorler, uzay
araclari, elektronik malzemeler, pompalar, metég¢me firinlan, optik cihazlar, koruyucu

kaplamalar gibi 6zel bazi uygulama alanlarindgikaza seramikler ¢ikar. Habegiee, inaat,



ulastirma, kuvvet santralleri, ghk teskilati, uzay argtirma ve tip gibi teknolojinin dnemili

alanlari gemelerini bir 6lcide seramik teknolojisine borcluidunr7].

Seramik, geleneksel anlatim dili ilgu sekilde tanimlanir: organik olmayan
malzemelerin olgturdusu bilesimlerin, ceaitli yontemler ile sekil verildikten sonra, sirlanarak
veya sirlanmayarak serlp dayanikllik kazanmasina varacak kadagirimesi bilim ve

teknolojisidir [8].

Gunumuizde serag@in tanimi sdyle yapilabilmektedir: metal ve alalarin dginda
kalan, inorganik sayilan tim mihendislik malzemeler bunlarin Grinlerinden olan hegey

seramiktir [5].

Seramik sektorinin Baca amaci nihai Grinin kullanim alanina goére dipesi
Ozelliklere sahip olmasidir. Hizla gatiekte olan seramik sektdriinde bunuglaamasi ise

prosesin kontrollii olarak yapiimasi ve gianalarin arttiriimasiyla gercekkbilecektir.

Ozellikle estetik acidan seragnidaha ileri noktalara gamak icin renk olgturucu
mekanizmalar tzerinde énemle durulmali ve teknikiag ilerleyen teknoloji kullanilarak daha

disuk maliyetli ama kalitesi yiksek sistemler gttilmelidir.

Jeoloji, mineroloji, kimya, fizik, fiziko-kimya, yiksek sicaklik kimyasi bilimleri ile

seramik bilimindeki teorilerin aciklanmasi gahalari arttiriimalidir.
2. RENK

Istk demeti kismerseffaf olan bir blok Uzerine gonderiginde, sk ile malzeme

arasindaekil 2.1'de gorildgu tzere bir takim etkifgmler meydana gelir.

Gelen Isik Sacilma

Absorpsiyon
Yansima /
(Diffuse)

I¢ yansima

N
5 S Gegen Isik

Sekil 2. 1KismenSeffaf Olan Blokile Isik Arasinda Meydana Gelen Etkilenler [7].

Yansima
(Specular)



Gelen g1gin bir kismi maddeye carparak geri yansirken mmikikirnnima grayarak
gecer ve malzeme icinde @oulur. Bu etkilgimler sonucu malzeme renkli, opak veya mat

olarak goérulr [7].

Bir radyasyon kaynandan yayilansik (bu kaynak gaz darj tlpl, gingya da akkor
flama olabiliry homojen daldir. Aksine 380 ile 760 milimikron arasinda ggen dalga
boylarina sahip farkl renklerin yaki& olarak git miktarda kargimindan meydana gelsgtir.
Batin dalga boylari mizikteki akorda benzerdekilde birbirleri ile uyum halindedir. Ancak
kulagin muzikteki bir akordu dinledinde icerdgi notalar ayirt edebilmesine gaen, goz
gordigu akor halindeki beyazigin icindeki dalga boylarini teker teker ayirt edemdRenkli
fotograf s6z konusu oldiunda bu oldukgca o6nemli bir faktordir. Cunku gozeydz
gorulmesine rgmen gercekte beyaz olmayan ve renkli film tarafmdia gercek halleri ile
kaydedilen bircoksik tirt vardir. Renkli film,gigin spektrum yapisi icindeki farkliliklara goze
gore cok daha duyarllik gosterir. Bu yilizden filetkileyen gik onun dengelengi isiktan
farkl ise sonugta ortaya cikan renkli dialardalidal yone d@ru renk sapmasi gortlecektir.
Bunu kanitlamak amaciylgbyle bir test yapilabilir. Uzerinde g#i renkler bulunan bir test
kartinin guing 1s1g1 altinda, kapali géksigi altinda, akkor flamanlh lambadan yayilarkialtinda
ve florasangqigl altinda fot@raflarini gcekelim. Filmin dengelerigdiisigin disinda ki tirlerde
renklerin d@al disi ve farkh gorindgu fark edilecektir. Renkli filmler belli bir tlsikta dgru
renk vermek icin tasarlandiklarindan, gézimuiz dgabezannetii 1sigin icindeki kicuk
farkhliklari algilayamadiindan, d@ru renk elde edebilmek icin dau filmin, dogru isikta
kullanilmasi gerekir. Bu nedenlgigin belli bir siniflandirilmaya ve birimlendiriimey&bi

tutulmasi gerekir. Bu amagla hazirlanan cetvelKelein Skalasi adi verilir [28].
2.1 Kelvin Skalasi

Adini ingiliz fizikgi W.T. Kelvin'den alir. kigi renk isisi tiirinden olger. Sadece akkor
Isik kaynaklarinda uygulanir. Kelvin Skalasiniglaagic noktasi mutlak “0” yani -273 °C ‘dir.
Bir demir parcasini i1siiimizda isinin miktarina gh olarak ik yaymaya bgladigini biliriz.
Bundan yola cikarak 1000 °C'ye kadar isitdrbir demir parcasinin yaygi kirmizimtirak ik
icin 1273°K derecesi tanimlamasi yapilabilir. Harbi bir s1gin renk 1sisi, siyah goévde
radyatort adi verilen ve bir tarafinda bir delidunan ici bg metal bir kiirenin tanimlanacak
Isik ile ayni renge gelene kadar isitilip santigtiasioden ol¢iilen derecesine 273 rakaminin
ilave edilmesi ile bulunur. Bulunan bu rakam imcedn gigin “K” derecesidir. Bu noktada
renklerden bahsederken sanatcilarin tanimlamadariigikcilerin tanimlamalari arasindaki

terslige dikkat ¢ekilmelidir. Fizikciler Kelvin Skalasiadda gorilegg gibi, kirmizi grubu



soguk, mavi grubu ise sicak diye tanimlarlar. FiZiégiicin koyu kirmizimsi stk 1000K
civarinda olurken, mavi kuzey ginden yayilansik 27.000K civarinda olabilir. Tabii bu
hicbir zaman ggin o béliminin 27.000 °C dereceye kadar 18inigin o rengi yaydi
anlamina gelmez. Kelvin metrenin ancak renk dielfiltre seti ile birlikte oldgunda bir
anlami vardir. Tek B@a bir se yaramaz. Kelvin metre ancak konunun genelinirdgithn
Isikta bir uygunsuzluk var ise dizeltiimesinde yarchmlur. Konu icinde olgmus yerel renk
sapmalarini duzeltmekte yararli olamaz. Birinci kinmizi ve mauvi, ikinci tar kirmizi, mavi

magenta ygl dengesini veren Kelvin metreler vardir [9].
2.2 Gergek ve Sahte Renk Isilar

Yukarida verilen 6rnekte ol@u gibi (mavi kuzey ggi 6rnesi) Kelvin degerleri sadece
akkor sik kaynaklari icin gercektir. @er kaynaklarin renkleri bengeéme yolu ile bulunms
degerlerdir. Ancak bu konudaler biraz daha kagir. CUnkl renk IsisI sadecggin renginin
olcusidir. Fakat asigin spektrum yapisi hakkinda bilgi vermez. Oncedaintitdigi gibi ayni
renk 1sisina sahip fakat birbirinden farkli beysiklarin varlgl s6z konusudur. Bu tugiklar
renk isilari ayni olmakla beraber spektrumlari lfaskdugundan renkli film tzerinde de farkl
sonuclar verirler. Ancak Kelvin metre bu spektruankini gésteremez yani beyaggi analiz
edemez. Akkorsik kaynaklari tarafindan yayinlanaginlar, siyah gévde radyatori tarafindan
yaylilan ginlarla spektrum yapisi bakimindan blyuk benzgdigterirler. Siyah gévde radyatori
de batin renk 1s1 dlguimlerinin temelini glurur [9].

Renk, $1gin dozurdusu psikofiziksel bir olaydir. Etkileri renk algilantduygusuna gore

Uc bolimde incelenir.

1. Gelen s1gIn spektrum yapisi
2. Isigl geciren yada yansitan malzemenin molekil yapisi

3. Renk algilama organlarimiz. Yani gz ve beyin.
2.3 Rengin Dgasl

Renk giktir. Isigin olmadgl yerde yani karanlikta en renkli objeler bile $iga
donisUrler. Renklerini kaybederler. Bamez gercek kural budur. Buik “renk skalasinda var
ama ik olmadgi icin gorulemiyorlar” anlaminda @ddir. Bu ifade basitcesigin olmadgi
yerde renk de olmaz demektir. Rengirk ioldugu kolaylikla kanitlanabilir. Beyaz bir bina gin
aydinlatilirsa maviye donir. Diger bir deyimle objenin rengi o objeyi gérmemizigkssyan
Is1gin rengi ile birlikte dgisir [9].



Bu ifadeden sonra boyalarin ve boyar maddelerimi yabjelere renklerini veren
malzemenin de gercek ve tekslauna mevcut olup olmadiklar da tadabilir. Bu tor
maddelerin renkleri desik tarafindan uretilir. Bu ylzden de kendilerinidanlatan gigin
ugradgl degisimler bu objeleri de ve renklerini de etkiler. Kagmalmaya giden her kadin,
kumain rengini dikkanin gina gikarak gunsiginda kontrol etmeyi tercih ederler. Clunki
boyanmg kumalar gin sig1 altinda farkli, akkorsik altinda farkli ve floransaryigl altinda
farkli renkte gorulurler.sigin farkh renkleri vardir. Gunsigl beyaz, akkorsik sarimsidir.

Floransangikta da kirmizi eksik$i vardir [9].
2.4 Spekturum

Beyaz olarak algilanansik homojen bir ortam olmayip, farkli dalga boylann
karisimindan meydana gelgtir. Bu dalga boylari birbirlerinden gorsel olarakrilabilirler. Bu
isi gerceklgtiren cihaz bir prizma yada bir spektroskoptur.n&ga ortaya spektrum adi verilen
ve kIgin icindeki farkli dalga boylarinin her birinin fdr bir renk bandi olarak goérilgu bir
Isik kusagl ortaya cikar. Spektrumun en bilinen @tingdkkusagidir. Gokkaginin renkleri,
gune isinlarinin, havada asili bulunan ¢ok fazla miktardak damlagiina carparak kirilip
yayllmasindan kaynaklanir. Klasik Newton spektrugadi farkli rengi tanimlar. Kirmizi,

turuncu, sari, y@, mavi, mor, eflatun [9].
2.5 Rengin Olyumu

Renk, bir ¢ok farkli yolla olgturulabilir ve bunlarin ¢gu ayni ortak prensibe gore
calisir. Bir rengin olgabilmesi, fot@raflanabilmesi ve gorulebilmesi i¢in o rengin gdalenen
cismi aydinlatan sigin spektrumunda mevcut bulunmasi gerekir.gerEbelli bir sIgIn
spektrumunda, belli bir rengi, mesela kirmiziyistlvan dalga boylari yok ise glnesig
altinda kirmizi gérilen bir obje, s6z konususin altinda bakildiinda kirmizi gbézikemez.

Asagl da renk olgturma yontemlerinden bazilari anlatifm [9].
2.5.1 Emilme

Gordgumiz ve fotgrafladigimiz objelerin ¢gunun renkleri pigment renkleridir.
Etrafimizdaki objeler ve dadaki dg@al olusumlar yani yeil yaprak, sari, mavi cicek, kirmizi
toprak gibi bu tir renklersizin emilmesiyle olgurlar. icinde bitiin dalga boylarinistgan
beyaz gk objeye dger. Bu dalga boylarindan bir kismi objenin derimler emilir.
Emilmeyenler yansir. Bu yansiyanlar rengi stduur. BUtin pigment renkleri byekilde
uretilirler. Eger objenin yuzeyi ¢cok diz ve parlak isekiiki sekilde yansir. Biri yukarda

bahsedilen ve objeye renginin verilmesinglagan dginik yansima, dgeri, parlama. Parlak



ylzeye gelensik gelis acisina gt ama coksiddetli yansir. Hem yiizeye kendi rengini verir,

hem de parlama denilen bir yansimastleur [9].
2.5.1.1 D&nik yansima

Yansimanin rengi okiuran bu tird, objenin yizeyindgigin belli bir miktar derine
inerek, spektrum yapisini gigtirmesi ve bir boliminin madde tarafindan emilmgsinsonra

kalaninin geri yansimaseklinde olgur [9].
2.5.2 Parlama

Parlama ded@imiz yansima tart, gdzlemcinin bakacisi, $igin ylizeye gedi acisina
yaklastikca belirgin hale gelir. Bu tlr yansima ytizeyéegesinlarin acilari dolayisiyla ytizeyin
icine giremeyip, bir d&sikli ge usramadan Oteye yansimalariyla mumkun olur. Sonugtgib
parlamadastk kendi spektrum yapisini korur ve objenin rengiatursa olsunsik kaynainin
parlamasinisik kaynainin renginde goruriz. Fgimfta parlamanin bazi hallerde altindaki
batin renkleri engelleyegeicin istenmez. Metalik yizeyler gndaki ylizeylerde okan bu tir

yansimada polarize edilgisik vardir [9].
2.5.3 Dgllma

Cok kicuk ve fazla sayida partikillerin bulugdubir ortama girensik bu ortamdan
gecerken bu minik parcaciklara carpip her yagsigla kiiciik yon désiklerine usrar. Boylece
cok kiicuk su ve toz taneciklerinin bulurgduhava tabakasindan gecen giigesl sayisiz defa
bu parcaciklara garparak seker ve yogigdeir. Sonugta yeryuzundeki gozlemcinin gbzine
ulasir. Ancak ginlardaki bu sapma karakter olarak Uniforngittkr. Eger tanecikler goreceli
olarak blyuk iseler, yani ¢caplar tGzerleringehi gigin dalga boyundan birka¢ misli buytk ise,
bu taneciklere carparsinla herhangi bir dé#siklige uwramazlar. Orngin bir su buhari
tabakasindan (bulutlar) gecen ggingigl 06zelligini degistirmeyerek yine beyaz olarak
g6zimuze ulgr. Bu tir sapmaya diflzyon yani glima diyoruz. Ancak sinlari yansitan
parcaciklar ¢cok kicik ise yani caplagigin 1 dalga boyu uzunfu civarinda ise carpip
yansima secici hale gelir. Yani belli tir renkler lelden meydana gelir ve buna yayllma deriz.
Yayilma spektrumun kisa dalga boylu renklerinin gkehgi mavi ucunu, uzun dalga boylarinin
yer aldgl kirmizi ucundan daha fazla etkiler. Bu yiuzdergdk kiicik parcaciklarin yer afh
hava tabakasindan gecen gilmegl yayllmalara grar ve g@e bildigimiz mavi rengini verir.
Ayni olay uzaklarda pus icinde goérulen cisimlerimvitigini de aciklar. Girngn dogma ve
batma zamanlarinda gidn kirmizimsi gérinmesinin sebebi de&in dgilmasindandir. Glge

zenit noktasinda ikeryinlari goreceli olarak ince bir tozlu hava tabakdan gecerler. Bunun



sonucunda sadece goreceli olarak kiicik bir mikisa Halga boylusinlar yayllmaya grarlar.
Bu ylzden de gle saatindeki guneisigi beyaz gortnidr. Gun gamu ve gun batimi
zamanlarinda ise gugeinyay! ve gozlemciyi dinyanin tanjantini yalaltagecer. Boylece
Isinlar bu durumda tozlu hava tabakasinin icinde lgjduazla yol almak durumunda kalirlar.
Bunun sonucunda daha fazla sayida buiyik partikéitpap sinlar, kirmizi rengin daha ¢ok
ortaya ¢cikmasina yol acarlar. Clunkl d¢awtlar altinda yayilma olayindan sadece kirmizgaal

boylari etkilenmeden kurtulurlar[9].
2.6 Rengin Kompozisyonlari

Cok kucuk istisnalar dinda (ki bunlar d@lma veya kirilma ile elde edilen spektrum
renklerdir) gozimuzle gorg@iimuiz renkler higbir zaman saf glelirler. Yani her bir renk,
spektrumdaki bir tek dalga boy undan sphaz. Dar bir frekanslar grubundan da sohaz.
Bunun yerine ¢gu renkler siklikla birbirinden c¢ok farkli (mavi, rkmizi gibi ya da kirmizi ve
yesil gibi) renklerin karsimindan olgurlar. Renk konusuna girilginde su belirlemenin

yapilmasarttir [9].

1. Gordiguimiz haliyle renk. Yani beyin icindekigisel ve 6zel bir deneyim.
2. Objelerin Gzerinde bulunan ve bu renk duygusunundyan ylzeylerin yapisi.

Yani, renklendirici.

Renk dediimiz duygu tamami ile kisel ve 6zeldir ve herhangi bir analitik giamaya
tabii tutulamayacak kadar gizlidir. Renkli ylzeylégse uygun bilimsel ydntemlerle

arastirilabilen fiziksel objelerdir. O halde bu iki algcin farkli terimler kullanmak gerekecektir

[9].
Renk beyin icinde okan ve renklendiricinin sebep olglu 6zel psikolojik uyaricidir.

Renklendirici beyindeki renk duygusunu uyandirarzikBel objelerdir. gdikla
renklendirici arasindaki alerisi inceleyebilmek icin renkli objelere farklisiklar altinda
bakmak gerekir. Bunun icin de farkli filtreler katilabilir. Orngin mavi bir objeye kirmizi bir
filtre ile bakildginda obje siyah gérinecektir. Bunun sebebi, fillvdarmizi boyasinin beyaz
Isigin mavi boluminl emmesi, dolays! ile mavinin geceesidir. Bu durum siyah beyaz
fotografta, kirmizi filtrenin, neden mavi g karartarak beyaz bulutlari 6ne cikarmasini da
aciklar. Kirmizi filtre gok s1g1 icinden mavi gig1 da emerek, mavi @gdin pozunu beyaz

bulutlarin rengi sari ve kirmiziyi da igerir. Bunkéer de kirmizi filtre tarafindan gegirilir [9].



Herhangi bir renklendiriciningik Gzerindeki etkisisigin icindeki belli dalga boylarini
emmekseklinde goérdliur. Kendi rengini mevcut dalga boytani rengine ilave etmegeklinde
degil. Diger bir deyimle renk olarak algilggimiz sey, obje lzerine d&n sigin renklendirici
tarafindan dgistirildikten sonra goze ufas halidir. Orngin giin siginda ysil yapraklarin
yesil gérinmelerinin sebebi, klorofilin beyazik icinde bulunan mavi ve kirmiziyr kuvvetle
emip, yaili geri yansitmasidir. Bunun gibi kirmizi bir otofilin boyasindaki renklendirici,

beyaz g1gin icindeki mavi ve ygl bélumleri emip, kirmiziyr geri yansitir [9].

Bir renklendiricinin $131 degistirme etkisi, $1g1 yansitsa da gegirse de aynidir. @ing
gunae bir yail yapragin icinde de baksak, o si€yapraga gingin altindan da baksak, gie
ayni ysildir. Cunkd her iki durumda da renksik ile renklendiricinin molekdilleri arasindaki
ayni tir ilskiden kaynaklanmaktadir. Yani atomlagjgin icindeki bazi dalga boylarini ya
emerler ya da geri yansitirlar. Geri yansiyan dalggarini da renk olarak gorirtz. Bu durum
bir objenin neden sadece o objeyi aydinlatapin icindeki dalga boylarindan birinin veya
birkacinin rengine sahip olabifgini de aciklar. Bu anlatimin tersi de, bir obje #mmi
aydinlatangigin icinde bulunmayan bir renge sahip olamaz. Bulgiizde ginsiginda kirmizi
gorunen bir obje, (ki gunsuginda kirmizi dalga boylari ganluktadir) saf ygl 1sikla
aydinlatildginda (ki icinde kirmizi dalga boylari yoktur) siyg@riandr [9].

Tum modern renk sistemleri ve matbaa renk ayirstesileri ¢cikarimsal renk kammi

esasina dayanir. Toplamsal renk gamsistemi yalnizcastk kaynaklari icin gecerlidir [9].

Renkli dialarda ki butin renkler t¢ c¢ikarimsal témenk olan Magenta, Sari ve
Cyan'in farkli miktarlarda kagimindan meydana gelir. Bir renkli dia kazigitida bu
katmanlar kolaylikla goérilebilir. Toplamsal renkrkam sistemi ginlik hayatta kamiza en

¢ok TV ekrani ve renkli monitérlerde cikar[9].
2.6.1 Doygunluk

Bir rengin saflginin 6lgtistidiur. Herhangi bir rengin icinde bulurtéiniin miktarini
anlatir. Rengin doygunfim arttikca gortingi daha gicli ve canh hale gelir. Doygunluk
azaldikca, renk notr gri ile kaarak griye dgru gider [9].

2.6.2 Parlaklik

Bir rengin acikiginin veya koyulgunun olciisudir. Bu anlamiyla parlaklik, siyah beyaz
fotograftaki gri skalaya benzetilebilir. Parlak renkign skalanin Gzerinde yani beyaz tarafa
dogru, koyu renkler skalanin alt tarafinda siyah&rdoyol alirlar. Halk arasinda parlak terimi,

renk tekngi bakimindan farkl bir rengi tanimlar. Oggie bayrak kirmizisi yada itfaiye aracinin
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rengi halk arasinda parlak diye tanimlanabilir, andu renk parlaklik skalasinda cok da
yukarilarda yer almaz. Ber taraftan grimsi pembe, bilimsel olarak tanimlkngerekirse,

distik doygunluklu parlak kirmizidir. Bu renk halk arada sikici ve cansiz olarak tanimlanir

[9].
2.6.3 Yerel parlakhk uyumu

Geni planda olgan parlaklik uyumu, kiiciik bir 6lgekte de gerceddwlir. Ornegin, bir
ormanda yirtrken gozlerimiz etrafta gezindikce tgakher noktadaki stk siddetine uyum
gOstermektedir. Yerde gigesiklarinin sizilip aydinlagh bir parcaya bakarken, gézimuiz
oradaki sk siddetine kendisini ayarlairis kapanir, retinanin hassasiyeti azalir. Gozinmiiz
parlak noktadan birgacin gévdesindeki karanlik kogun icine c¢evirdéimizde, iris acilir ve
retina duyarlilgl artar ve bunun sonucunda ortamda mevcut konkastlduzundan c¢ok
disukmis gibi algilanir. EBer mevcut kontrast, bir pozometre ile olcllebilkallandgimiz
filmin kaydetme arafiinin ¢ok dginda oldgu gorulir. Benzesartlar portre ¢ekimlerinde de
goralur. Bir yizin normal goérinimine sah oldusgumuzdan, gozin yerel parlaklik uyumu
kabiliyetinin de etkisi altinda gbéz ve cene altiga olgan golgeleri oldgundan daha
aydinhkmg gibi algilariz. Sonucta bu tir goélgeler filmde aiycikar. Bir bgka kasllasilan
hata, fonun gegnden az aydinlatilmasidir. Béyle durumlarda dahaydinlatmanin farkina

varilamayacg icin hatanin ancak ¢cekimden sonra goérulebilmagnkuinddr [9].
2.6.4 Parlakliga uyum

Herkes irisin parlaksik altinda kisildgini, los isik sartlari altinda ise acilgini bilir.
Daha az bilinen bir gercek ise retinanin giga kagl duyarhligini desistirdigidir. Los Isikta
retinanin giga duyarhlgi artar, parlaksikta ise azalir. Bunun sonucunda belli limitlenige Ic

Isikta da, parlaksikta da belli bir gorg kalitesini sglariz [9].
2.6.5 Genel parlaklik uyumu

Karanlk odadan parlakikli bir ortama gecgimizde kasilastigimiz durumu ve bu yeni
parlaklga adapte olmamiz icin gecmesi gereken streyidilBunun tersi de gecerlidir. Parlak
Isikli ortamdan lg ortama gecfiimizde oOnce hicbirsey gbéremeyiz. G6z kuga alstikca
karanhk k&eler aydinlanmaya bkar ve bir stre sonra ghridakine yakin bir berraklikta
goérmeye bsglariz. Her fot@raf¢ci uydurma bir karanlik odaya gigitide ilk anda farkina
varmadg! bir sirt delgin 5-6 dakika sonra ¢ok rahat gorulebdidi algilar. Boyle durumlarda
parlaklga uyum, uyum olayinin farkina varmamiziglsgacak kadar buylk boyutlarda

gerceklgir. Ancak ¢c@u zaman parlakliklardaki @siklikler yavas yava meydana gelirler ve
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g0z bu duruma adapte olurken insan farkina vararaaki farkli noktadaki parlakgin retina
Uizerindeki etkinin benzer olmasi dolayisi ile agldugunu fark eder. Ancak farkina varilmasi
gerekecek kadar buyikk siddeti degsismeleri bile gbziin bu yetepeyizinden gerekiekilde
algilanamaz. Bunun sonucunda bir fgf¢ci cekimin pozunu tahmin yoluyla belirlemeye
kalkarsa, ¢ok deneyimli olmaglisiirece ¢ok ciddi hatalar yapar. G6ziin bu yaieyigzinden
fotografcl, pozometre kullanmak zorundadir. @ renk yorumunun ancak yarim dsluk bir
tolerans icinde elde edilebiigirenkli dia ¢cekiminde pozometre kullanimi ¢cok dajeaeklidir.
Genel parlakliksiddetinin yanls algilanmasi sonucunda ortaya ¢ikan ikikaahatada kontrast
ve renk doygunlgu alanlarinda gorilir. Kural olarak yugak ve digik kontrastli aydinlatma,
kontrast bir aydinlatmaya kiyasla daha az parlgkgii algilanir. Olgiim yapilghnda ise
yumwak s1gin daha siddetli oldusu gorilebilir. Bunun gibi ylksek doygurga sahip
renklerden olgan bir gorintl, déilk doygunluktaki renklerden olan bir goérinti ye kiyasla,
daha yilksek parlaklikiddetindeym§ gibi algilanabilir. Orngin gece modern birsi mekani
distnelim. Burada canh renklerden gdun objeler, yiuksek kontrastli bir aydinlatma ile
aydinlatiimg olsun. Bdyle bir yer, daridaki kapali bir hava altindaki bir aydinlatmay@re
dahasiddetli aydinlatiimg gibi algilanabilir [9].

2.6.6 Aninda parlaklik kontrasti

Cogu fotografcl acik renk bir objenin koyu bir fon 6énine kédugunda, oldgundan
daha acikm gibi algilandgini ya da bir fotgraftaki koyu bélimlerin beyazla yan yana
geldiginde daha da koyu algilargdni ya da renkli fotgraf etrafindaki beyaz bordirin
yakinindaki renklerin doygungunun azalmy olarak gorindgind bilir. Bu olay aninda
kontrastlik terimiyle aciklanir. Parlak bir objeyeealana bak#imizda, bu noktanin retinada
distligu yer hassasiyetini azaltir. Ancak bu hassasiyalhasi, parlak objeye ¢ok benzeyen ve
sinirlari ¢ok net cizilmgi bir alanda olgmaz, tersine bu alanin stha tgar. Bu hassasiyet
azalmasi sonucunda, obje Uzerinde ac¢ik tongikodlan koyu ton, oldgundan daha koyuyngu
gibi algilanir. EBer bodlge koyu bir gblge ise, bunun yaninda acikgggbldgundan daha
parlakmg gibi algilanir. Benzer kontrast gigimleri renkli cisimlerde de fark edilir. Organ,
orta tonda yan renkli bir Bt kendi baina bakildginda dgismez bir renge sahipmigibi
goralur. Oysa bu kattan alinacak kiguk bir kare parca, sari bir fagidh oniine kondgunda
daha karanlik, koyu yé bir fon 6niine kondgunda daha acik algilanir. Ayni Cyan renkigika
yesil Uzerinde mavimsi, mavi Uzerinde de daha cokilydeyaz Uzerinde daha soluk, siyah

Uizerinde ise ¢ok canli ve parlak goéraltr [9].



12

2.6.7 Parlaklik stabilitesi

Farkinda olmasak dahi, objelerin gercek parlaktikila ilgili olarak kendimizi strekli
aldatiriz. Orngin beyaz bir obje bitiigartlarda beyazmigibi algilanir. Bu obje gdlgeli bir
yerde bulunursa ve gergek tonu 5. Zone'da (orta@sa bile bu bdyledir. Bunun gibi go
bilinen obje, 6zellikle insan yilzleri o0 anda objayidinlatan sigin siddetine pek bakilmadan
belli bir parlaklga sahipmi gibi algilanir. Parlaklik sabitesi yani tanidi@be renkleri o anda
algilandiklari gibi dgil de, hatirlandiklari parlaklik seviyesi ile gorknegilimi homojen
olmayan aydinlatmanin @gardusu yiksek kontrasth renkli fofgaflarin ana sebeplerinden
biridir. Ozellikle ic mekan ¢ekimlerinde, mekanienklerini ve parlaklik oranlarina 6énceden
asina olmak oradaki ¢cekimi aninda parlaklikedgmlerinin gerektgi gibi algilanmamasina yol
acar. Bu durumda yapilacak teley mutlaka pozometre ile aydinlanma oranini kontrol
etmektir[9].

2.6.8 Kontrast

Bir 1slk kayn&inin yaydgl 1sigin konu Uzerindeki kontrastini belirleyen faktorler
oncelikle konu - gik kaynai mesafesi vesik kaynainin konuya gore etkili yada gecerli
boyudur. Konu -gik kayn&l mesafesi arttikca yadaik kaynainin konuya gore etkili yada
gecerli boyu azaldikgagik kaynainin yaydgl isinlar birbirlerine paralel hale gelirler. Bu da
Isik ve yarattgl golge arasindaki ymnluk farkinin artmasina veik - golge arasindaki gegi

bolgesinin daralmasina yol acar [9].

Guneg, dinyaya oranla oldukca blylk olmasinasikarcok uzak bir mesafede
bulund@gundan noktasalsik kayna&l konumundadir. Bu da gisgten gelen ginlarin birbirine
paralel olmasini $far ve dinya lzerinde oldukc¢a kontrast gortintilegmasini sglar. Ancak
bulutlu havalarda gugeartik yalnizca bulutlari aydinlatmaktadir. Bu duda buyldk ya da
genk bir 1s1k kayna konumuna gelen bulutlar, yerytzindeki konulam yinden aydinlat
ve yerylzine olan mesafesi de az glthdan daha yurngak goéruntiler olgmasini sglarlar

[9]. Sekil 2.2'de ana renklerin ofjum semasi gosterilmektedir.



Sekil 2. 2 Ana Renklerin Olsum Semasi
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3. IGMENTLER

Pigmentler organik inorganik veya siyah veya rerdlip ilave edildgi ortam ile
kimyasal veya fiziksel olarak reaksiyona girmeyenortamda ¢oziinmeyen Kkatilardir. Organik
icerikli boyalar yiksek sicakliklarda bozunduklagan seramiklerin renklendiriimesinde
kullanilamamaktadir. Pigmentleri direkt olarak bajarak ifade etmek dwu desildir. Boyalar
ve renklendiriciler matris Gzerinde ¢oziinerek yapse kristalin 6zelliklerini kaybederek ve

renklendirecgi ortamda dailirken pigment kristalleri yapilarini korur [3].

Seramik ve emaye sygalarin boyanmasinda pigmentlerin kullangldibilinen bir
gercektir. Pigmentler yiksek sicaklikta isleme tabi tutulmg metal oksitler olup genellikle
renk verici komponentler olarak vanadium, krom, geam demir, kobalt, nikel vb. gibi

elementler icerirler [10].

Camin boyanmasinda, Oftie merubat siseleri ve go6zlik camlarinin vs.
renklendiriimesinde demiroksit, kromoksit, bakiribkgibi basit metal oksitleri kullanmak
mumkundir ve bunlar cam massesinde c¢ozinurler. Kampigmentler s6z konusu olunca

bunlarin sir igcinde ¢éziinmeleri s6z konusgildiér. Bunun nedeni pigmentlerin;

1. Sirla etkilenmemesi
2. Yuksek temperattrlerde stabil olmasi

3. Firnn atmosferlerinden etkilenmemesi
gibi 6zellikleridir [10].

Pigmentlerin bircok tipleri vardir. Zirkon-pigméeti en dnemli grubu oktururlar ki,
bunlar stabiliteleri nedeniyle ayri bir dnemsitéar. Diger bir grup spinell-struktiire sahip
pigmentlerden olgur. Bu grup en kapsamli ve giieiceren gruplardan biridir. Bu gruba
kahverengi pigment-aluminatlar dahildir. Boyamddeti agisindan on siralarda yer alan bu
pigmentlerinin ne yazik ki stabilitelerinin glik olmasi bir dezavantajdir. Bu nedenle 6zel sir ve

firin sicaklgl gerektirirler [10].

Pigmentler sir bilgmi icerisinde erimezler ve kristal yapilarini kgewak kiicik taneler
halinde sir tabakasi icinde yayilirlar. Oksit baydh iyi bir erime arzu edilirken pigment

boyalarda mimkin olgw kadar ¢6ziinmeme 6zgiiin iyi olmasi arzu edilir [11].

Pigment renklendiricilerin gafiiriimesiyle oksit boyalardaki tiketim geriye gittir.

Oksit boyalar 1006C'nin tzerinde elde edilebilen renksgteri sicaklik arttikca azalmaktadir.
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Buna kagin pigment boyala ytiksek sicakliklarda dayanimey@ésilmektedir. Dgisik pigment
boyalar kagtirilarak her renkte ve tonda dekor boyalar eldigebilmektedir [11].

Pigment renklendiriciler disik metal bileenleri kargimlarinin 800-1400C arasinda
Isil islemden gecirilmesi ve bu esnada gercgkiekati faz reaksiyonlari ile ortaya ¢ikan bir nevi

renklendirilmi sentetik minerallerdir [12].

Bu islemin uygulanmasindaki temel hedef telsiba sicakiga dayanikli olan bka
kristallerin kristal yapisini olturan birer @e durumuna getirerek giime kaosullarina
dayaniklilgl sglamaktir veya iki ve tc derlikli oksit bilesiminde olgan ve sicakfia kagi
dayanikli bir 6zellik gosteren spinel yapiya bertzeyapi elde edebilmektir [12].

Zirkon pigmentler en dnemli grubu gtururlar ki bunlar stabiliteleri nedeni ile ayrirbi
onem tairlar. Vanadyum mavisi ve demir kirmizisi bu grgmde 6nemli miktarda tek kaa
veya kargim halinde kullanilabilmektedir. Bu lic boyadan yglkarak, herkesin bildi standart

renk tonlarinin ¢guna ulamak mumkandar [13].

Ikinci sirada ise spinel karaktere sahip ve en kapsgssit iceren grup gelir. Spinelli
boyalar grubunda yé (kromitler), gri (ferritler), mavi (aliminatlar)kahve ve siyah renkli
boyalar yer alir. Boyaiddeti agisindan 6n siralarda yer alan bu boyadak rstabilitelerinin
disik olmasi bir dez avantajdir. Bir gdir grup ise kadmiyum boyalari; Kadmiyum silfid
selenid (CdSSe) canli bir kirmizi, kadmiyumsulf@d§8) canli bir sari elde edilmesinde cok
uygundur. Cgunlukla emaye ve dekor boyasi olarak kullanilirl&akat kadmiyum ve

selenyum toksik 0zellik gosterirler. Bu ytzden kalimlari sinirlidir [13].
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Cizelge 3.1Belirli renkleri olusturan pigment boya biggnlerinde yer alan elementler[14].

Mavi Yessil Kahve Kirmizi Siyah

Co-Al Cr-Co Cr-Sb-Ti Cr-Al-Zn Cr-Co-Mn-Fe-Ni
Co-Zn Cr-Ni Cr-Zn Mn-Al-P Cr-Co-Ni-Fe
Co-Af-Cr Cr-Ca-$ Cr-Zn-Fe Fe-Al Cr-Al-Ni-Fe
Co-Si Zr-V-Si-Pr Cr-Zn-Fe-Al  Pb-Cr

Zr-V-Si-Cu-Zn Cr-Zn-FeMg Cr-Ca-Si-Sn

Gri Sari

Zr-Si-Co-NI Zr-V

Zr-Si-Co-V Zr-Pr-Si

Sn-Sb Ti-Zn-Fe

Ti-Sb-Ni

Pb-Sb-Al

Pb-Sb

Sir Ustt boya uygulamalarinda demir igerikli kiile850°C’lik firin 1sisinda kullanima
uygun olmadii, bunun yerine yiksek oranda demir iceregedimineral ve bilgklerin tercih

edilmesinin daha olumlu sonuclar verebilg@iggapilan argtirmalar sonucunda gorilrgstiir[11].

Kromit ve manyetit, yaygin bicimde kullanilan delingiyah boyalardir. Basit krom-
demir sisteminden mikemmel siyah-gri boyalar Uretitedir. Elde edilen boyalar oldukca

kararhdir ve metalik lekesne delgi, yumurta kabgu etkisi gibi hatalar minimumdur [11].

Boya uretiminde kullanilan bazi kil mineralleri; Detaglar (Kil demir tgl, Siyahbant
demir tai, oslitik demir talari), Rutil, ilmenit, Laterit, Prit Markazit, Kamozit, Grinalit,
Glukonit, Olivin, Qjit, Kromit (Demir Kromat), Sidé&, Demir pasi, Kirmizi kil, Demir oksitleri
(Silah demir oksit, Manyetit, Hematit), Limonit skapilir [11].

Kromit icin, 1000 °C de yapilmy olan calsmalar sonucunda; giéi sir bazlan
icerisinde renk verici olarak kullanilan kromitialpizca artistik cagmalarda yararli olabilege
gOzlenmigtir [12].

3.1 Pigment Boya Uretimi:

Pigmentler metal oksitlerin yiksek sicakliklardkliti madde reaksiyonlari neticesinde
olusur. Bunun icin metallerin 6zellikle oksit ve hidik tipindeki bileenleri arzu edilen
pigmentlerdeki oranlar gkayarak bicimde kagtirilarak homojenlgirilir. Daha sonra potalara
doldurularak kamara veya mekik firinlarda kalsirdilie Uretim miktarlari yiksek olmasi

durumunda kontinyu ¢ghn firinlarda ve tianel firinlarda kullanilir [14]
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Kalsine glemi yapilirken reaksiyonlarin gercektheesindeki roli ¢ok biyik olan
sicaklik ve firin atmosferinin blyuk titizlikle tgkedilmesi gerekir. Bme sicakliklari 800-1400
°C arasinda dssir. Pisirme sureleri 40 saate kadar ¢ikabilir. Sert bjpiy@usturan bilgim dnce

ogutalir [14].

Bilesimi ¢dzUnen tuzlardan arindirmak icin genelde bkayna slemi yapilir. Bunun

icin boya sicak suda ¢okturulir ve taze suyla lgidafa yikanir [14].

Iyi bir renklendirme etkisi okturabilmek igin boyanin mumkin olgu kadar ince
ogutilmesi gerekmektedir. gitme ve yikamasiemi bittikten sonra kurutma yapilir. Pratik
olmasi acgisindan yaboyanin tepsiler Uzerinde kamara kurutuculardautkilmasi tercih
edilmektedir [14].

Kurutmadan sonra bir kirma ve elemgiemi yapilir. Sonra paketleme gercelte
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3.2 Pigmentlerin Siniflandiriimasi

Pigmentler dzelliklerine, kristal yapilarina, reshe veya kullanim alanlarina gore

asagidakisekilde siniflandirilir [15].

Dogal pigmentler
Sentetik pigmentler
Kati ¢Ozeltiler veya allokromatik pigmentler

W NP

Absorpsiyon pigmentleri
3.3 Pigmentlerin Kristal Yapisi

Seramik pigmentlerin yiiksek sicaklik ve korozifanntara dayanabilme ozgikristal
yapilarina kuvvetle gdir. Seramiklerin renklendiriimesinde kullanil@igmentler genellikle
yuksek termal ve kimyasal kararliik goOsterebilgpinsl, zirkon, korund ve rutin kristal
yapilarindan olgmaktadir [15].

3.3.1 Spinel Yapi (X¥%0,)

Spinel grubu mineraller izometrik kristal sisteménckibik siki paket yapida

kristallesirler ve XY,0, genel formullyle ifade edilirler.

Spinel yapida genellikle iyon yaricapi 0.06 ile @rh arasinda ggsen katyonlar yer
almaktadir [16]. Spinel kristal yapigakil 3.2 de verilmitir.

Sekil 3.2 Spinel kristal yapisi [17].

Spinel Grubu ABO4( XY ,0,)
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Cizelge 3.2Spinel grubu minerallerin 6zellikleri

Yogunluk a(A°) Formil
Spinel 3.55 8.103 Mg4D,
Hersinit 4.40 8.135 F&AlL,0,
Gahnit 4.62 8.08 ZnpD,
Galaksit 4.04 8.28 MgE€o,
Magnezioferrit 4.52 8.383 MtFe, %0,
Magnetit 5.20 8.396 y-F&"0;
Maghemit 4.88 8.34 Feo,
Ulvospinel 4.78 8.536 FETiO,,
Franklinit 5.34 8.43 Znk€0,
Jakopsit 4.87 8.505 MnF0,
Trevorit 4.43 8.334 MgQD,
Kromit 5.09 8.378 FECr,0,

Spinel grubunun kimyasi'Rve R? deserlikli iyonlarinin bulunguna gére alt gruplara
ayrilabilir. Spinel serisi, magnetit serisi ve kiibrserisi seklinde, Spinel grubunun genel
formUlt spinel grubunun Oyelerinin a hicre paragstrcinsinden iki ve Uc¢ derlikli

katyonlarinin fonksiyonu olarak verilebilir [18]:

Spinel grubunun koordinasyaekli silikat grubundan olivin serisine benzer. Fers-
Fayalit serisinin bilgminin Mg,SiO;-FeSiO, arasinda d#smesi X%2Y™0, seklinde
gosterebilirler. Bununla birlikte spineldeki *%,”0, olivin yapisiyla ayni dsldir. Eger
olivinin Mg-Fe yapisi ile spinelin Fe-Mg yapisi kdastirilacak olursa ayni bifgmindeki
spinelin olivinden yaklgk %12 daha ygun oldwu gorilir. Bu gézlem mantoda bol ofilu
distntlen olivinin, biytk derinliklerde spinel yapiaindonigtigind dgundirmektedir.
Meteoritte bulunan olivinin spinel yapisinda atdu tespit edilmjtir. Spinel grubunun
mineralleri yaklaik kibik paketlenmeli oksijenlerin yeglieniyle olusmus olup genel formulleri
X*2Y,*%0, seklinde ifade edilir. Dokular arasinda bulunan katyX'?) iki degerlikli Mg, Fe, Zn
veya Mn, Uic dgerlikli katyonlar ise (Y®) Al, Fe, Mn veya Cr olabiliriki degerlikli katyonlar
arasinda tam bir kati eriyik serisi gozlenirkendagerlikli katyon serileri arasinda bu durum
g6zlenmez. Bu nedenle spinel grubu mineralleritk$dl 6zellikleri geny bir aralikta dgisir.
Spinelin birim hicresinde 64 tetrahedral ve 32 béthal bdlge vardir. Spinelde gigk
katyonlarin koordinasyon poliederi katyonlarin ijfjoboyutlari digtnilerek tahmin edilemez.
Cuinkii Mg? Al ** den daha biyuktir. Bununla birlikte (normal) gesginel yapisinda iyon
yari¢cap! orani gogii uygulanmaz. Gercekte buyuk katyonlar kiclk tetdabnda veya tersi
dunum go6zlenir. Kristal duraylihk enerji alanlafyonlarin geometrik konumu yerine

distinulirse buylk katyonlarin tetraederde yer alabfieacikca anlgilir. Spinel grubunda
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birim hiicrede 32 oksijen iyonu ve 24 katyon bulunkiatyonlar A bélgesinde dértll, B
bolgesinde on alti koordinasyonludur. Spinel yamlal iic dgerlikli (R™) katyonlar 8
tetraederde yer alir. Katyonlarin A ve B bélgel@rasinda dalmalarina gére normal ve ters

spinel olarak adlandirilan iki tir yapi elu [18]:
Normal : A bélgesinde 8R&, B bolgesinde 16K
Ters : A bblgesinde 8R, B bdlgesinde 8% + 8R™

Sekiz u¢ dgerlikli (R'®) katyon tetraederde kalip, 8 iki g=likli (R*?) katyon
oktaederde yer alglinda yapi ters spinel yapisi olarak meydana g&@ALO, hersinit),
ZnAbO-I (gahnit) ve MnAIO, (galaksit) normal spinel yapisinda iken F&#®, (magnetit) ve
magneziofferrit [MgFe204] ters spinel yapisindadvagnetitin formilti FE(FeFe™®)0*
seklinde yazilabilir [18].

Spinel serisi U¢ deerlikli Al, Cr ve Fe gibi iyonlarina gore ¢ altugva ayrilirlar:

Cizelge 3.3Spinel serisinin alt gruplari

Spinel serisi (Al Magnetit serisi (F€3) Kromit serisi (Cr)
Mg Spinel Magnezioferrit Magnezikromit
Fe' Hersinit Magnetit Kromit
Zn Gahnit Franklinit
Mn Galaksit Jakopsit
Ni Trevorit

3.3.2 Zirkon yapi

Zirkon tetragonal kristal yapisina sahip olup, giike olarak diizenlenmi Si**
tetrahedralari ile Z¥'tin olusturdusu distorsiyona grams kiiplerin & olusturmasiyla meydana
gelmektedir. Zirkon sisteminde renk verici iyonfariyon boyutu 0.07-1 nm arasinda
degismektedir [16]. Zirkon kristal yapisekil 3.3 de verilmgtir.
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Sekil 3.3 Zirkon Kristal Yapisi [17].

3.3.3 Korund ya da hematit yapi

Hematit yada korund yapisinda katyonlar oktohedwabrdinasyonda ve oksijen
atomlar hegzagonal siki paket yapida yer almakiafl

Korund kafesinde oksijen iyonlari §on hekzagonal kesif dizilim ojtururlar. Tabaka
ylzeyleri G¢ donuimli eksene dik konumludur. Altminy katyonlari iki oksijen tabakasinin
bosluklarinda alti keli sekilde yer almakta ve oktaedershelarin 2/3 nii doldurmaktadir. Alti
oksijen anyonu arasindaki gioklardan U¢ tanesi gér oksijen anyon tabakasina ait olacak
sekilde doldurulmsgtur. Bunlar birbirine gore 180° kaymidurumdadir. Bu arada kam
oktaederlerdeki butin Uc¢lU oksijen gruplari diktitabaka yUzeyi ile miterek dizleme sahiptir.
Oksijen tabaka yuzeylerinin her oktaeder yizeyiikletane kgal edilmi, iki tane kgal
edilmemi; sekilde deiserek Ust Uste siralamkarakteristiktir. Busekilde konsu oktaeder ciftler
disey d@rultuda ¢ donimli burgulanma eksenistlumaktadir [18].

Dogada sadecea-korund bilinmekle beraber gkr modifikasyonlar laboratuvar
sartlarinda elde edilrgiir. Bu formlar hekzagonaiekillerde ve alkali iyon icerebilirler, yiksek
sicaklikta kubik sistemde kristajider [18].

Korund genellikle saf AC>3 olmakla birlikte az miktarlarda gr iyonlar bilgimde

bulunabilir, dzellikle FE. Korund 6nemli miktarda krom icerirken safirin gerierrik demir ve



23

titanyum icermesinden kaynaklanir. Saf korundunylasal bilgimi, %52.9 Al, %47.71 O olup,
erime sicakil 2000-2050°C dir [18].

Korund sentetik olarak AD; jelinin veya jipsit, bohmit veya diyasporun yajla
450°C 1sitiimasi ile elde edilebilir. Ticari anlaenbiytk miktarlarda korund boksitin 1sitiimasi
ile elde edilir. Korund kristal yapisekil 3.4 de verilmgtir [18].

Sekil 3.4 Korund kristal yapisi [17].

Kristaller genellikle (0001) tzerinde tabular ve{El20)'a gore prizmatiktir. Yatay
yonde derin cizgiler tayan yuvarl@msi, u¢ kesimlerine dou sivrilesen hekzagonal
piramidleri yaygindir. Caplari zaman zaman birkagichetreye ukan kristallerine dgada sik
sik rastlanilir. Rombohedral yizeyler gosterebitikseriya kabaca kristal formunda veya masif,
kaba veya ince taneli (1011) ve (0001) Uzerindelékimeler getir. (0001) ve (1011)'e gbre
bolundmld, (1011) dizlemiyle genellikle kubik a¢ijepar[18].

Sertlik 9, y@unluk 3.98-4.02 dir. Korund mikaya ddbilir. Sertlik testi yapilirken
taze yuzeylerin bulunmasina dikkat edilmelidir. [®drk elmas-camsi. Saydam, yan saydam.
Renk mavi, pembe, kahverenginin bazi tonlari, bdwmsmaz, gri, ygl, kirmizi(yakut) veya mavi
(safir-gok yakut) olabilir [18]

Korund, kristalin kirects, mikasist, gnays gibi bazi metamorfik kayaclarda yaygin
olarak bulunan bir tali mineralidir. Bdlgesel verrtal metamorfizmaya grams boksit
yataklarinda olgur. Oldukca bulylk oOlceklerde korund, nefelin siyienie birlikte bulunan
pegmatitlerde olgur. Ayrica siyenit ve nefelin gibi aliminyumca zéngsilisce fakir
kayaclarda orijinal bir bilgen olarak da bulunabilirler. Bazi lampofir daykltata dissemine

halde ve pegmatitlerde iri kristaller halinde ddulbur. Oldukca kararli bir mineral olmasi
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nedeniyle cgunlukla kristal ve yuvarlakiamis taneler halinde detritik topraklar ve dere

kumlarinda da bulunur. Korund kristallggkil 3.5'te gdsterilmektedir [18].

A\l

Sekil 3.5Korund kristalleri

Hematitin yapisi ¢ donumli eksene dik oksijen wanid tabakalarindan ajur.
Oksijen iyonlan hafif kusurlu hekzagonal paketlegissterirken katyon tabakalarinin dizilimi
alti donimli kordinasyondasie sayida iyon bulundurur. Béylece katyonlarinid 27 dortli

koordinasyonda olan spinelden yapilari farklidg][1

Hematitin ideal bilgimi Fe,O; diur, fakat az miktarda MnO ve FeO bulunabilir.
Kimyasal bilgimi normal sicaklikta %70 Fe, %30 O dir. 800°C dengktarda TiQ, a-F&0;
un yapisina girebilir, 1050°C den yuksek sicaklik&anatit ile ilmenit arasinda kati ¢ozelti
serisi olgur. Fe203-AJO; sisteminde hematit 1000°C kati ¢ozeltide ~%10,Alicerir.
Havada isitildiinda hematit, 1390°C de &4 e aynir. TiO, icerigi %10 da az oldgunda,
hematit, magnetit dogiimu, 1390 dan 1524°C ye yiukselir [4]. Hematit laistapisisekil 3.5

‘ta verilmektedir [18].
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Sekil 3.6 Hematit kristal yapisi [17].
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Kristalleri ekseriya (0001) Uzerinde ggliis ince-kalin tabuler haldedir. Cok ince
tablaciklardan olgan kristaller bir araya gelerek ender olarak dalbroeder olgtururlar. Ayrica
bobresimsi ve yumrulusekillerde de bulunurlarince plakalar meydana gelerek (demir gull)
olustururlar. Mikaya benzer ve foliasyonlu da olabdir| bunlara spekdlarit denir. Magnetitten
turemi oktahedral psédomorflar ekseriya taprasidir, bunlara ise martit denir. Bélimlenme
(1011) Gzerinde ve kubik ag¢i (0001) Uizerindesgeli8].

Sertlik 5-6, yg@unluk 5.25'dir. Parlaklik kristallerinde metalilopgrazimsi tirlerinde ise
mattir, zaman zaman mavimsi renklenmeler gostBenk kirmizimsi, kahve ve siyahtince
levhalari koyu kirmizi ve mattir. Kirmizi, togansi tirleri kirmizi okr; plakamsi, metalik tirler
ise spekularit olarak bilinir. Cizgi rengi a¢ik karzidan koyu kirmiziya kadar gieir, 1sitiinca

siyah olur [18].

Hematit benzeri minerallerden (ilmenit, magnetidtigvb.) 6zellikle kiraz kirmizisi
cizgi rengi, yuksek serfli, levhamsi ve topgamsi durumu, manyetik 6zedinin olmaysi ile
kolayca ayrilir. Uflecte erimez. Afee 1sitma sonrasi manyetik 6zellik kazanir. HChdea bir
sekilde ¢dzUnUr [18]. Hematit kristal yapilagekil 3.7'de ve FeO-FE©s-TiO, faz diyagrami
sekil 3.8'de gosterilmektedir.

Sekil 3.7 Hematit kristal yapilari

TiOz
Rutil, broklt,
analat

FeTiOy
Iimenit

FapTi
Uhvaspinel

FeO Fea0y Fez 0y
Magnatit Hemalit

Sekil 3.8 FeO-FgOs;-TiO, sisteminde dgal olarak olgan oksit minerallerinin kardastiriimasi.
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Surekli cizgiler dgtik sicakliklarda nispeten stirekli olarak bulunameralleri, kesikli
cizgiler u¢ Uyeler arasinda tam kati sollisyonldistgrmektedir. Hematit, ilmenit 950°C’,
magnetit ulvospinel 600°C’'nin (zerinde seri gpluur. Magnetit-ulvonospinel serisinin

oksidasyonu sonucu magnetit icinde ilmenite betaeeller gdzlenir [18].

Hematit oldukca yaygin olarak bulunan bir demir hemidir. Hematit, magmatik
kayaclarda nadirdir fakat Fe cevheri iceren sediarda ve bunlarin metamorfik kayaclarinda
bol miktarda bulunur. Hematitin buydk bir @mlugu olusumlari ikincildir, topraklarda Fe
iceren minerallerin bozunma Grind olaraksalu Metamorfik kayaclarda magnetit, siderit ve
hidrate demir oksitlerin metamorfizmasi sonucwwotuBantl Fe olgumlari; kuvars, karbonat,
magnetit, hematit ve Fe |i silikatlari icerir. Kiren kumtglarinda kuvars tanelerini birbirine

baglayan cimentodur [18].
3.4 Pigmentlerin Genel Ozellikleri
3.4.1 Yuksek sicakia dayaniklilik (1200-1406C)

Sicaklik ve pjirim atmosferi rengi belli 6lcide etkiler. gfim atmosferi genellikle

kontrol edilebilir. Sicaklik ise renklerin Uretirasnasinda sinirlayici bir faktérdir [19].
3.4.2 Kimyasal kararlilik

Silikat camlarindaki iyonlarin renkleri, oksidasya¥erecelerine ve koordinasyon
sayllarina bghdir. Koordinasyon sayisi,gaolusturucu veya @ diizenleyicinin pozisyonuna
baghdir [16].

3.4.3 Renk kararlihgi

Renklendiriciler silikat sistemleri icerisinde, meve yuksek sicaklikta kararh
olmahdir[20].

3.4.4 Tane boyut dgihmi

Tane sekli ve boyut dailimi pigment tozlarinin renklendiriimesinde biyjiko

Ozelliklerini etkilemektedir [21].
3.4.5 Cevreye olan etkileri

Pigment Uretiminde kullanilan gae metallerin  kanserojen etkilerinin  bulurglu
bilinmektedir. Ozellikle seramik urunlerde kun ve kadmiyum emisyonunda sinirlamalar
bulunmaktadir [20].



27

3.5. Pigment Uretim Yontemleri
3.5.1 Kati hal reaksiyonlari

Seramik pigment tlriine gore cokgdgk Uretim yontemleri mevcuttur. Her renk kendi
Ozel Gretim yontemini gerektirir. Pigment Uretiméndam maddelerin katirilmasi kalsinasyon

sicaklgl ve firin atmosferi gibi parametreleri gacak rengi dgrudan etkiler [19].

Hammaddelerin kagtirilmasi
Kalsinasyon

Ogiitme

P 0N PR

Pigmentlerin yikanmasi
3.5.2 Kolloidal-Jel ve Sol-Jel yontemi ile Uretim

Seramik teknikle Oretilen pigmentlerde atomik  bdgut homojenizasyon
sglanamamakta ve kalsinasyon igin ylksek sicaklikldn@yac duyulmaktadir. Soljel ile
uretilen pigmentte ylksek seviyede homojenizasyencuk daha kicguk tane boyutu elde
edilebilmektedir [21].

Yapilan calgmalar:

Weber 1971 ve Eppler 1980'de Fe-Cr spinel pigmentenellikle kati hal
reaksiyonlarinin gerceldegi seramik yontemlerle Uretiimektedir. Bu yontemgenel yapidaki
pigmentler saf demir oksit veya demir silfat tuzlide krom oksit kagimlarinin 1250-1300

°C’de kalsinasyonu sonucu elde edilir.

FeO; hematit yapisindadir. Oksijen atomlari hegzagom#d paket yapida ve
ABABAB tabakalariseklinde istiflenmgtir. Fe atomlari, bal pegeveya hegzagonaleklinde

duzenlenmy oksijen tabakalari arasinda yeralan oktahedrdukiarin 2/3’ ini doldurmgtur.

Walker 1986’ya gore hematitte oksijen orani yuksektematitin indirgenmesi sonucu

Fe,0O; Fes0,—Fg O, Fe Urtnleri ayni anda ghbilir.

Shaw 1968'de ki calmaya gore farkll Uretim prosesleriyle gilgk kristal formlara
sahip kahverengi veya siyah renkli demir oksit pégtteri Uretilebilmektedir. Demir
oksitlerinin renkleri kristal yapilarina pia olarak kirmizi, kahverengi veya siyah olarakidi.
Bu nedenle dgal ve sentetik demir oksit pigmentleri kristal ylapina gére cok daha iyi

tanimlanabilir.
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Kobaltin pahali olmasindan dolayi siyah spinel mgtiiretiminde mimkin olgunca
kullaniimamasi veya azaltilarak yerine Mg ve Al'dwullaniimasi yoninde camalar
yapilmstir [25,26].

Bondioli ve ark.(1997) tarafindan yapilan gadalarda porselen karolarda, blnyenin
agirlikca %4-6 oraninda kromit ile %0,5-1 ticari diyhoyalarin birlikte kullanilarak pigment

maliyetleri azaltilabileca ortaya cikarilmytir.

Inceefe (2003)’nin yapmioldugu galsmalarda Fe'ce zengin olan kirmizi camur, Kire
konsantre pirit a, Samsun bakir proses @tive kumlama atiklari pigment uretiminde
kullanismis ve ¢aitli oksit (ZnO,Co0O,Cs0; MnO vb.) ilaveleriyle renkleri kizilkahve ve siyah

arasinda dgsen pigmentler elde edilstir.

Ay ve ark. (1994), Bondioli ve ark.(2000) tarafimdgapilan calmalarda ise Fe ve
Cr'ca zengin endustriyel atiklarin (ucucu kdl) $iypigment Uretiminde kullanilabilegie
bildirilmi stir.

Murdock ve Eppler (1998) F8; - Cr,0O; kahverengi pigment sisteminde ZnO,NiO ve
Al,O; ‘nin etkisi aratiriimis ve ilave edilen oksit miktarina @a olarak kirmizi kahveden

kahveye dgisen dgisik renk tonlari elde edilmgtir. Al,Ozilavesi renk parametrelerinde ¢ok az

degisime neden olnmgiur.

Kiicuk (2001)- Ozel ve ark. @0; - FeO; pigmentlerinin dretiminde kullanilan ve

maliyeti yuksek saf oksitlere alternatif hammaddgriaklari argtlirmistir.

G.Once ve T.kavas 2002'de yapilan galda tgla lretiminde kullanilan boraks
konsantrator atiklarinin ergitici olarak kullanifmau emme, ergime ve pamuydeada diise

neden olarak olumlu sonugclar sergil@ditzlemlenmitir.
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4. MATERYAL VE METOD

Bu calsma kapsaminda literatirde daha 6nce uygulanagiiliizerinde cakilan ve
olumlu sonuglar alinan Eppler 2000°'de belirgiidgibi spinel, zirkon,kround ve rutil kristal
yapilar gozonine alinarak bir yol izlegtim. Yalnizca zirkon yapi maliyet yiksegii

nedeniyle kullaniimangtir.

Renk olgturucu mekanizmalar tamamen dolu olmayan d gaba sahip (Fe,Cr,Mn,Co
ve Cu) gegi elementleri iceren malzemelerde meydana gelmekigli Bu nedenle yapilan
deneysel cajmalar bu elementleri iceren malzemeler kullanilasapiimstir.  Oksitler,
curuflar ve dgal hammaddeler kullanilarak yiuksek maliyetli pigithere alternatif drtinler

ortaya cikarilmaya calimistir.
4.1 Kullanilan hammaddeler
4.1.1 CoO

Kobalt az bulunan metallerdendir. Yer kgbhnda 20 ppm oraninda bulunmakla

birlikte, yeteri kadar zenginlikte madenleri varf8b].

Kobaltin kararli dgerligi +3 degil +2 dir. Bu yonuyle demirden ayrilir. Kobalt tazl
da, pek cok gegimetali iyonlari gibi, ¢cozeltiden hidratlgeklinde kristallenir. CoCI2-6H20
bagil nem igin bir indikatordur [35].

Kobalt oksit RO grubuna dahildir. Hemen hemen bidamlar kobalt (Co+?) ile mavi
bir renk Uretirler ancak bazi kompozisyonlardapgsebe renk de Uretebilirler. Kobalt tuzlarinin
camdaki ¢ozunurigill yiksektir. Kobalt kuvvetli bir renklendiricidirev%0.02 gibi ¢cok diuik

miktarda CoO ilavesi saydam bir sirda fark edilebilr renk tonu Uretir [6].

Yuksek miktarda magnezya iceren sirlarda kobaltpembe—lavanta leylak rengini

Uretir. Pembe renk alumina icermeyen sirlarda diahigtilestirilir [6].

Sirlarda %1-2 oranindaki CoO ilavesi mavi renk, &@ranindaki CoO ilavesi ise koyu

mavi ve siyah renk okturur [4].
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Cizelge 4.1Co'in farkh ortamlarda gosterglirenkler [4].

Pb’lu Sirda Pb’suz Sirda | indirgeyici Atm’'de
Co% 0.5 Orta mavi Orta mavi Orta mavi
Co%0.1 Koyu mavi Koyu mavi Koyu mavi
Co % 0.5 + Manganez %4 | Mavi Mor Patlican Moru | Mavi
CoO Karbonat Grimsi Mavi Grimsi Mavi Parcall Kristalin Mavi

Bu calsmada kullanilan kobalt oksit icin yer ve duvar larolreten seramik

fabrikalarindagletme bazinda kullanilan toz boyalardan istifadénasitir.
4.1.2 Fosfat

Tum magmatik ve sedimanter kayaclarla sularin iibit miktar fosfat bilggi vardir.
200 kadar mineral de % 1'den fazla fosfat icermeikti36].

Fosfat kayas! icindeki ana mineraller apatit yaquiadir. Formiali Cal0 (K2) (PO4)6
burada X, OH, Cl, veya F'u tek veya beraber oldesksil eder. Ca yerini kismen Na, Mg veya
diger pozitif iyonlar (Mn, Sr, Pb, U, C, Y, vegddir toprak elementleri) alabilirler. Ber yandan
PO, kdkanun yeri kismen kicik miktarlarda LJ@sSQ, SiQ,, CG;, SQ, veya VQ tarafindan
isgal edilir [37].

Apatit minerali Ca3 (F,Cl) ( PO4)3 fosforun ana kaydir. Magmatik kayaclarda
yaygin birsekilde bulunur. [37].

Fosfatin ana birincil minerali apatittir. Apatitjldsimine giren dger anyonlara gore
isimlendirilir. Apatitin bozgmasiyla ortaya cikan ikincil fosfat mineralleri dardir. Bunlarin
disinda kalan ve bilgminde %2l1'den fazla fosfor oksit bulunduran mintxad “fosfatl

mineraller” ad verilir [37].

Weber 1971 ve Eppler 1980’de kullanilan demir gitfezlarinin etkilerinden yola

cikilarak demirli bunyeler tizerinde fosfatin etkil@acelenmeye ¢ajilmistir.
4.1.3 Sodyum karbonat (Soda) (N£&O,)

Karbonik asitin n6étr sodyum tuzudur. Kristal suyativa etmedii zaman beyaz, toz bir
maddeden ibaret olup, suda erir. 32°C'nin altingansolekil su ile kristaligr (Na,CGO;,
10H,0). 14 yosunlugunda cam gibi saydam kristallerden ibarettir. Halasinda kristal soda
veya camgr sodasl denir. Sodyum karbonat, kuvvetli bir {alaOH) ile zayif bir asitin

(H2CO,) meydana getirdikleri bir tuz olgundan, sudaki erigi hidrolize wrar ve tamamen
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bazik reaksiyon gosterir. Esasen, temizleyici biadae olarak kullaniimasinin sebebi de
budur[37].

Yer ylzeyinde c¢ok rastlanan potasyum ve sodyum gibemli alkali metal
feldspatlarinin, zamanla bozunmasiyla meydana geddhali metal bilgiklerinden, suda,
potasyuma gore daha fazla eriyen, sodyumsikikri uzun yillar ygan yamurlarin etkisiyle
denizlere suriklenmi potasyum bilgikleri ise, topraktaki bakteriler tarafindan tespit
edilmistir[37].

4.1.4 Demir

Demir bilesenleri bitlin seramik hammaddelerinde mevcuttur.r&iklendirici olarak
demir dgisken bir yolla reaksiyona girer. Demir ilavesiylaigcak etki sir kompozisyonuna ve
sirrin pitigi atmosfere bglidir. Boraks fritlerin bazilarinda ¢ézeltideki deden olgacak renk
mavidir fakat genellikle renk sari ile sarigiterenk arasindadir. Kgun borosilikat fritlerinde
renk kirmizi-kahverengidir. Genel bir kural olaraksitleyici sartlar altinda demir rengi
kirmizimsi, redukleyickartlarda ise renk gri ve sari, sfleve mavi tonlari arasinda olacaktir.
Demir oksit ile doyurulmgi(yaklssik %12) sirlarda renkler donuktur. Fakat titanyuanlginda
ve yava bir sggutmasartlarinda pariltili goriintii etkisi ggili. Ogiitiicii dgirmene %1 demir
oksit ilave edildginde ¢ok az bir renklenme verirken maksimum miktéan %12'ye kadar
varan demir oksit (Fe203) ilavelerinde ise sir yiizgkilenir ve benekli renkler gglr. Sirda
¢ozinen demir kolaylikla indirgenir ve lyartlarda bir seri halindeki 6nemli sanatsal sir
etkilerinin oluturulmasina temel kil eder. Demirin rediklenmesi sirrin ergimeyalamadan
hemen 6nce en etkindir. Demir tarafindan gjelien renkler icin modifiye ediciler y# tonlar
Ureten c¢inko, sari ve portakal rengi Ureten titamye kalay oksittir. Kalay oksit kullaniigiinda
demir krem-kahve renklerini gefirir. Kire¢ ise demir boyali sirlarda ggdin renk Gzerinde
belirgin bir sekilde beyazlgtirici-agartici etkiye sahiptir. Demir oksit gér renkleri modifiye

etmek ve olgunkgirmak icin kullanilir [6].

Demir oksitlerin dgal renkleri kirmizidan siyaha kadargiigr. Bazi kaliteleri (siyah
demir oksit) bir flaks olarak davranirkengdr kalitelerin davragi ise ya bir flaks olarak veya

bir refrakter olaraktir. Siyah demir oksit beneklilarda kullanilir [6].

Sari demir oksit ince tane boyutlu bir tozdur wasi benek olgturmadan homojen bir

sekilde renklendirir [6].

Genelde bitin seramik bunyeler az ¢cok demir lllitokgerir. Bu ylzden onun

getirec@i renk deisiklikleri ve pisme sireclerinde neden olgcaksijen ¢ikmasi gbz dniine
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alinmahdir. Genel olarak icindekigir maddelerin cinsine Bl olarak demir 11l oksit 1100°C
Uzerindeki ceitli sicakliklarda bozunarak oksijen verir.g& binye demir Il oksidin
bozunmasindan 6nce sintgifee c¢ikan gaz blnyeyi terk edemeygonden ‘yumrulama’
(bloating) dediimiz olaya neden olur. Blnye icinde bulunacak % Bg203'in verecgé
oksijen o drtin hacminin % 30’una denktir. Bu yuzdgar firinin calgmasartlari demir oksidi
indirgeyecek ise (oksijen cikartacak) demir Il ibksinterlame balamadan 6nce mutlaka
indirgenmelidir. Eer Urin tgla kirmizisi veya kahverengi olarak isteniyorsargehen demir
[l oksit 1300°C altinda tekrar oksitlenmelidir. @6’e kadar demir Il oksit iceren malzemeler

demir oksidin indirgenmesi engellenerek beyaz gagignelde edilebilirler [6].

Izah edilen bu sebeplerden dolagee demir 1l oksit blinye icinde indirgeniyorsa
prensip olarak busiemi mimkun olan en guk sicaklikta gercekigirmek gerekir. Bu en diiik
sicaklik ise sirasi ile suyun binyeyi terk etmesdaha sonra yanabilecek malzemelerin gerekli

oksitlemeleri ile belirlenir [6].

Bazi boraks fritlerinde demirden kaynaklanan reravidir. Fakat genelde rengi sarimsi
yesil, sari-sarimsi-ygl kursun-borosilikat fritlerinde kirmizi kahve renk veriBadece RO

oksitleyici kaggullarda kirmizi, redikleyicartlarda gri olur [6].

Demir oksitler FgO; ve FgO, dogal renkleri kirmizidan siyaha gigir. Siyah demir
oksit gibi bazilarl akkanlatirici olarak hareket ederken,gdrleri ya akgkanlatirici ya da

refrakter karakterli davranir.[6]
Siyah demir oksit benekli sirlarda kullanilir [38].

Demir hidroksit-Sari  demir hidroksit ince taneli upl beneklenmeye sebebiyet

vermeksizin renklendirme glar. [38].

Demir, fisyon sonucu okan en kararli element olgu igin, evrende ve tabii ki
yerkirede bol bulunur. Yerkirenin timi sdétldigiinde en cok; sadece yerkire kgiu
distnuldigiinde ise dérdinci bol elementtir. Yerkire kKamun ortalama %5,09’ unun demir

ve ortalama Fe+3/Fe+2 oraninin 0,53 @adwastnulir [38].

Batin Fe +3 oksitleri kirmizi, sari ve kahverengasanda dgsen carpici renklere
sahiptir. Bu renk désikligi elektron kabgundaki secici gecirgenlik yizinden olur. Ok
yogunlukta olsalar bile, demir oksitlerin gl pigmeizellikleri vardir ve pek cok topgan
rengini belirler. Hatta demir oksitler en énemlbiganik boya maddeleri arasindadir. Demir
oksit mineralleri renk acisindan, 6rnekten @mndarkliliklar gosterse de, genelde o @ine

tanimlanabilmesi icin yeterli bilgi verirler. Bunuigin bazi temel bilgileri bilmek gerekir.
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Ornesin, hematit/goetit orani giik olsa bile hematin vergii kirmizi renk, goetitin vergi sari

rengi bastirabilir. Kilin kristalli yapisi azalirgankte koyulama olur. Ayrica kristal yapilarin
blyudklukleri de rengi 6nemli 6lcide gletirebilir. Kilin yapisindaki dger elementlerin de renge
onemli katkisi olur. Aliminyum (Al) rengi acarkemangan (Mn) rengi 6nemli Olcide

koyulastirir [6].

Yapis! dizensiz olan ferrihidrit (5Fe203.9H20),isee nemli iklimlerde olgur.Fe+2
oraninin ve organik madde icgnin fazla oldgu ortamlarda goérulir. Ancak organik madde
icerigi cok fazla olursa demiroksitler alamaz, cinki bdyle durumlarda demir, organik

maddelerle bilgik olusturur [39].

Richerson 1992'ye gore demirin renk glmundaki etkisi gbz 6niinde bulundurularak
dogal demir igerikli malzemelerle callmistir. Shaw 1968’'deki olumlu sonuglarda g6z 6nine
alinarak Sivas bdélgesinden alinan demir mineraligddsmalar yapilmgtir. Cizelge 4.2'de

demir mineralinin kimyasal analizi verilmektedir.

Cizelge 4.2Sivas bolgesinden alinan demir mineralinin kimyasellizi

SiO; Al,O; | Fe0O; | TiO, CaO MgO NaO | KO MnO, | AZ

- - 51,35 | 44,95 | - - - - - -

4.1.5 Mangan

Manganin elektron dalimi [Ar]3d°4<* dir. 4 s deki iki elektronu ve sonra 3d deki

eslesmemg elektronlari tek tek verebilir ve +2 den +7 yeibiteerlikleri alabilir [35].

Mangan bilgiklerini baslica kayn@& MnO, dir. Mangan dioksitin kendisi kuru pillerde,

seramik sirlarinda ve katalizor olarak kullantlir.

Manganez birden fazla gerlik durumunda bulunur ve farkll gerlik durumlarindan
dolay! ¢cok sayida turetilmirenkleri vardir. Hem frit ve hem de sir icindeki bayif renklerin
tonlari  kompozisyondaki dssiklikler ile modifiye edilebilir. Oksitlendiriimg sirlarda
manganezin rengi pembedir, fakat indirgeyici atrao$$ psirilen sirlarda koyu yglimsi-
kahverengi renkler hakimdir. Pek cok sirda, ‘okstarak %4'e kadar ilavesi kolaylikla
¢ozunur, fakat bu miktardan daha fazla ilave %21Radar ilave edilmesiyle morumsu
kahverengi renk golgeleri afturur ve %20 ilave edildinde kristal demetlerini Uretir.
Geregzsinden fazla yuksek sicaklikta ve zamandgriph manganez ¢dzelti renklerin solmasina

neden olur. Manganez bglenleri akskanlatirici (flaks) olarak rol oynar ve dilkk ergime
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sicakliklarinda akicig arttinirlar. Manganez saydam kun bazli ve demir oksit ile birlikte
kullanilan Rockingham turlt sirlarda 6nemli bir kemndiricidir. Zengin kahverengi renk
gelismesi psirim sartlarina bgl olan ve seyrek olarak geéin kristalingeritler ile modifiye
edilebilir [6].

Manganez dioksit veya pyrolusit sirlarda temel lkabwgi rengi vermek icin kullanilir;
buna rgmen ylksek miktarda potasyum karbonat iceren sgedaci bir mor renk gegir.
%40'tan %65’e kadar dgésen Mn icerginde bircok kalitede dretilebilirler. Sirra ilave
edilmeden 6nce manganez dioksit kalsine edilmesisgnuclar verir. Ctinki, 500C'de
oksijeninin kaybederek parcalanir. Sirad MnO oldvakindgu zaman gegen bir reaksiyonlar
serisi daha vardir, 760’de manganatlari ofturmak tzere alkali ve oksijen ile reaksiyona
girer. 900C’de bu reaksiyon durur ve Mn () ve Mn (Ill) aradaki durum bir dengeye yia.

Bu desisiklikler hava kabarciklari ve kabarciklarin artnmesneden olur [40].

Cok farkli valans dgerlerine sahip, dolayisiyla renk farkliliklarigtar. Oksitlenmg
sirlarda mangan rengi pembe, redikleyici atmosfkoge yesilimsi kahve renkleri baskin. Pek
cok sirda oksit olarak % 4’e kadar kolay ¢ozuniu.riiktardan yiksek, sir ylizeyinde kristaller
seklinde olygur. %5'ten % 10’a kadar morumsu kahve, % 20’ deafitekoyu kahve verir. Airi
sir pkirimi (manganlh sirlarin) mangan renklerinin acibmaa neden olur. Mangan bhillderi

akiskanlsstirici 6zellige sahiptir [6].

Bu oksit sirlarda kahverengi eldesi icin kullanifiakat yiksek K icerikli sirlarda mor
renkleri verebilir. MnO2 sira ilave edilmeden Onkalsine edilir. 500°C’ de oksijenini
kaybederek aygyma meydana geliyor. Sirda 700°C’ de alkali ve Q# ritkaksiyona girerse

manganatlar okur. 900°C’ de bu olay sona erer ve Mn+2(ll) ve MiHp arasinda dengeye

ulasir [6].

Richerson 1992'ye g6re manganin renk solaundaki etkisi g6z ©oninde
bulundurularak dgal mangan icerikli malzemelerle galmistir. Calsmada kullanilan mangan

Sivas bélgesinden alingtir.

Cizelge 4.3Sivas bdlgesinden alinan manganin kimyasal analizi.

SiO, AlL,O; | F&O; | TiO, CaO MgO NaO | KO MnO, | AZ

1,6 0,75 0,73 - 9,14 - - - 63,1 -
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4.1.5 Perlit

Ticari anlamda perlit 750-1250°C arasinda ani ¢dasatildigindan genlgebilen, eri

camsi partikillerden ibaret beyaz bir koplk agregaskan asit volkanik kayag turtadur.
Kimyasal bakimdan perlit, su iceren bir aliminyuitikat bilesigidir [37].

Cizelge 4.4Perlitin kimyasal analizi.

S|Oz Al 203 F9203 Hzo CaO MgO N@O KQO Mn02 AZ

70-75 | 10-18 | 0,3-1,5 2-6 0,3-0,2 0,105 3-5 3-5 163, -

4.1.6 Borik asit — HBO;

Suda ¢o6zunur olan borik asit hichir zaman temel Isanbileseni olarak kullaniimaz
sadece frit bilgeni olarak kullanilir. Normal sicakliklarda kardrh fakat ideal depolama
sartlar kuru ve 1lik ortamlardir. Borik asit 6zé&lé su buhari vainda ve 100TC’yi gecen
sicakliklarda buharfabilir. Borik asit 6nemli miktarda buhar basincligirdiginde buharlgma
nedeniyle olgacak kayiplar g6z éninde bulundurulmalidir. Isifilczaman hidrate olmayan
borik oksit (BOs) olusana kadar kademeli olarak suyunu kaybeder. Boitkl@§°C de bir su
molekulini kaybeder ve metaborik asit haline gdléfC’nin Ustline kadar isitmaya devam
edildiginde metaborik bor oksit kitlesi glur. Borik asit alkalilerin istenmegii veya digiik
alkali iceren fritli sir tretilmesi durumlarindar¢éh edilen bir bilgendir. Borik oksit yaklsik
olarak 328C de erir ve 50 civarinda dokulebilir kivam alir. Bu Ozedinden dolayi
ergitilerek katilatirlmis bor oksit frit harman kagimlarinin ergitme sirasinda gosterdikleri

sisme davraryinin istenmedii durumlarda firit bilgimlerinde kullanim alani bulabilir [40].

Sodyum tetra borat boraksin dehidrate edilmesilitgilir. Bu boraks ¢gdi kaynama
yapmaz ve kopuUkknez bu yuzden bir cok camsi uygulamalar icin teredilir. Normal
sartlarda su absorblar ve hidrate kristal halineaekonigir. Su gecirmezartlardaki depolarda
saklanmahdir 74C’de erimesi fritigtirme sirasinda Bangic aamalari icin ideal bir
ergiticidir [40].

Once ve kavas 20002'ye gore alinan sonuclardan giddarak cakmada ergitici

olarak borik asit ve tlrevleri kullanilgtir.



36

4.1.7 Sodyum borat

Sert, camsi, granile toz, kopuklenm@g@dcin pek ¢ok Urin prosesinde tercih edilir.
Normalsartlar altinda suyu tekrar absorblayarak hidratfomu olgturur. 741°C’ de ergimesi,

frittemenin ilk kademelerinde ideal bir gkanlatirici olduzu anlamina gelir [6].
4.1.8 Krom

Krom yer kabgunda ancak 122 ppm (%0,0122) oraninda bulunmasanamkmetal

sanayinin en dnemli metallerinden biridir [35].

Krom da tipki vanadyum gibi, sulu cozeltilerindeer hbiri ayri renkte cgtli

yukseltgenme basamaklarinda bulunur.

+2: [Cr(H,0)g)**, mavi
+3: (asidik), [Cr(HOg)]*", meneke; (bazik), [Cr(HO), (OH).]’, yssil
+6: (asidik), CfO;? turuncu; (bazik), Cr¢¥, sari

Kromat iyonu, bazik ¢ozeltide ¢oktirtcl olarak kallir. Kolay indirgenmedi icin,

iyi bir yikseltgen dgildir.
CrO (aq) + 4 HO + 3e> Cr (OH) (k) + 5 OH (aq) E=-0,13V

Krom (Il) bilesikleri, krom (lll) bilesiklerinin asidik ortamda cinko ile ya da
elektrolizde kugun kalot tzerine indirgenemesinden elde edilebflir. (1) bilesiklerinin en

onemli 6zellgi indirgeme gucudur [36].
Az miktarlarda saf Cr, GDs bileseginin Al ile termit tepkimesinden elde edilebilirg
Cr,0;+ 2 Al AlLO; + 2 Cr

Murdock ve Eppler 1998 ve Kiigik 2001-6zel ve ak.gore kromun farkh yapilarla

etkilesimi g6z 6niine alinmive bu amacla ¢gimada krom kullanimina gidilrstir.

Bu calsmada kullanilan krom Konya krom manyezit fabrikasm alinan kromit

mineralinden elde edilrgtir. Kullanilan kromitin kimyasal analizi gizelgk5'de verilmitir.

Cizelge 4.5Calismada kullanilan kromitin kimyasal analizi.

MgO Al,O4 Fe,O, Cr,03 SiO, CaO AZ

16,88 18,20 16,39 45,05 2,80 0,18 0,50
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4.1.9 Magnezit

Magnezyum’un atomgrligl 24.32 olan hafif bir metalik elementtir. Ozgigidi g 1.74
gr/cm3, ergime sicalli 615°C, kaynama sicagli 1110°C'dir. GUma renkli parlak bir

metaldir. Havada hemen hemen mat renkli ince bgitotabakasi ile kaplanir. 500°C’nin

(MgCO3) Teorik olarak % 47.7 MgO ve % 52.3 CO2ZriigeDogada iri kristalli veya
kriptokristalen olmak Uzere iksekilde bulunur. Spatik magnezit olarak da adlafahriiri

kristalen magnezit eser eleman miktaringlibalarak cagitli renklerde bulunabilir [41].

Vicente ve ark. 2000, Calbo ve ark. 2002 gahlarina gére Mg ve Al'un alternatif
pigment dretiminde kullaniimasindan yola c¢ikilarakagnezyum icerikli malzemelerle

calismalar yapilmgtir.
4.1.10 Fused magnezit

Elektrofused magnezit; 2800°C’nin (zerindeki bilcaklikta, kalsine veya sinter
magnezitin elektrik ark firinlarinda eritiimesiyleetilir. Fused magnezitin mukavemetjjrana
direnci ve kimyasal stabilitesi sinter magnezittgrk Gstindir. Ufalanmielektriksel tendrli
fused magnezit; endustriyel elektriksel firinlaninsitma elementlerinde bir izole malzemesi,
super iletkenler icin taban, piroelektrolitik infien ve optik amaclar icin kullanilacak malzeme

Uretiminde kullanihir [41].

Cizelge 4.6Calismada kullanilan fused magnezitin kimyasal analizi.

MgO Al 203 F6203 S|Oz CaO

98 0,20 0,47 0,49 0,84

4.1.11 Sinter magnezit

Sinter magnezit, magnezit cevherinin 1450°C’niriidde 1sil §leme tabi tutulmasiyla
elde edilir. Y@unlugu 3.2 gr/cniden bilyiiktiir. Sinter magnezit sert, graniile, havaengeli,
yogun, cakmaktg goriniminde olan kubik periklas yapisinda, bagikakter hammaddesidir.
Yapisi nadir dgal MgO minerali olan periklasa ¢ok benzer. Yakmesiisnagnezyumun
safligina dayanir. Yiksek demirli magnezit 1500°C civdaingok saf magnezitler 1800°C’den

yuksek i1sida sinterlenir [41].
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Cizelge 4.7Calismada kullanilan sinter magnezitin kimyasal analizi.

MgO Al 203 F6203 S|Oz CaO

93.30 0.30 0.40 4.00 2.30

4.1.12 Bakir oksit (CuO, CyO)

Bakir oksit, kullanilan en eski renk verici oksitlendir. Kusunlu sirlarda yslin tim
tonlarini veren bu oksitler, alkali kwmsuz sirlarda, misir mavisi adi verilen mavi tomia
olustururlar. Redukleyici atmosferde, genbir sicaklik arafiinda bakir oksitle, renk ve

goruniyt pisme ile dgisen kirmizi bir renk elde edilir [4].

Dogada ¢@unlukla limonitle birlikte bulunur. CuO siyahimsir lbenge sahiptir. Alkalili
bakirli sirlarda, artan mol oranlarinda kullani@nO, MgO ve BaO ile yile donen renk elde
edilebilir. Normal bir sirin, bakir bifgkleri ile duyurulmasi sonucu, % 8-25 katki simrla
icinde siyah mat metalik gorinimla sirlar elde iedBakir oksitin guicli bir boya olmasindan
dolay! % 6 nin lzerindeki ilavesiyle solisyondaibaksit coker ve sonucta siyah metalik bir

film tabakasi olsur [4].

Kursunlu ve kusunlu-borlu sirlarda yél, alkali borlu sirlarda maviye kacan gje
renkler verir. Ayrica indirgen atmosferde ve 100dhCistinde ¢ok az bakir ve ¢inko oksitle Cin
kirmizisi elde edilebilir. Bakirli sirlar derecekimrindan ¢ok etkilenirler ve farli tonda gjle
renkler verirler. Bir dier sakincasi da dekorspimi uygulanirsa parlak§i kaybolarak metalik
bir goriunum kazanirlarIrfdirgen atmosfer, pine veya spuma sirasinda ve 800 C sicaklikta,
firin icinde bulunan O2 gazinin, uygun bir C karbmiesigi kullanilarak CO2 karbon dioksit

gazi haline dongitirtip yikseltgen olan gine atmosferini indirgen hale getirilmesidir.) [4].

Bakir karbonat- Malohit ydli olarak bilinen bakir karbonat reduksiyona taibacak
sirlara bakir kayra olarak kullanilir. Suda ¢6ziinmez,gilenene ilave edilebilir. Kalay oksit
veya ince silisyum karbdr iceren ham sirda bakrb&maat mor kirmizisi rengi veriyor. Bakir
oksit ilavelerinden kaynaklanan benekli riski bakarbonat kullaniimasi ile ortadan
kaldinlabiliyor [40].

En gucli renklendirici elementlerden biri olarakkivgEski Misirda retilen Grtinlerdeki
sirlarda kagilagilan ilk sir renklendiricilerden biridir. Maviden eyile ve 6zel sartlarda
kompozisyona ve pim atmosferine b&i olarak kirmizi renge kadar ggrbir aralikta renkler
verir. Bakirh sirlarda gorilen ger golge renkler genellikle bu renklerin ayni zadeasir icinde

gelisiminin bir sonucudur [40].
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Genellgtirmek istersek bakir icerdiklerinde alkali sirlanavi renkleri asit sirlari bir
yesil renk Uretirler. Bir frit icinde rengin korunmasi sa&lamak icin harman kaygimina
oksitleyici bir ajan ilave edilmelidir. Frit bifgmindeki boraks rengin parlajekilde kalmasini
sgglar. Kursunlu bir sirda % 1-6 CuO ilavesi elma veya cimesnilyegenginde golgeleri
Uretecektir. Taban sirrina Ti@avesinin miktari arttirildikgca renk ydéden kahverengiye dipu
degistirilebilir. Demir oksit dnemli miktarda mevcut aldu zaman cekici olmayan giémsi
tonda bir renk gedir. Renklendirilmi kristaller icinde % 1 bakir oksit ¢ozundurllgnie
yiksek oranda c¢inko oksit ve kalsiyum oksit icerenmlarin yavaca s@utulmasi ile
gelistirilebilir. Bakirin dgzal ¢oziunebilirlik limitleri dsinda olacak kadar fazla miktarda
(yaklasik %5) ilavesi metalik bir gri ylizey verecektir. B sirlar atmosferdeki dgsikliklere
hizlica tepki vererek kolaylikla reduklenir ve réarkgelistirirler. Yesil renkli bir sir redtkleyici
bir atmosferde kirmizi bir sirra d&gtirtlebilir. En parlak kirmizi renkler dilkk bakir
konsantrasyonlarinda sirriggiarediklenme etkisi altinda ggh. Bu etki icin ideal taban sirn
%0.2-8 arasinda CuO icerenstll ergime noktall bir kompozisyona sahipikinci bir temel
bilesen olarak kalay oksit (yakje&k %1) bulunmahdir. Bir oksitleyici gimden sonra bakir
bilesenlerini ¢ozelti icine almak icin redukleyici biaz sirrin en fazla tepki veggdibir zaman
surecinde-sirrin yunsama noktasinin 150°C uzerindeggtma dongusut ortami igine katilir.
Bakir sir icinde aktif bir flakstir ve ilave edifdiher kompozisyonun gim sicaklik arakini
disUrecektir. Yiyecekler ile temas edecek vylzeylerdedtr bilgimlerinde kesinlikle
kullanilmamalidir [5]. Richerson 1992'ye goére bakirenk olgumundaki etkisi gbz 6niinde

bulundurularak dgal bakir icerikli malzemelerle ¢alimistir [40].

Calsmada dgal hammadde kaygaolarak kullanilan CuQ’in kimyasal analizi Cizelge

4.8'de verilmitir.

Cizelge 4.8Bakir mineralinin kimyasal analizi.

Na;O | KO | CaO | MgO | CuO | Al,03 | Fe,03 | SIO, | TiIO, | H,O | CO, | Toplam

- - - - 73,9 - - - - 8,2 17,9 100

4.1.13 Killer

Killer tabiatta beyaz, sari, gri, kirmizi, kahvegene siyahimsi renklerde olabilirler.
Tabii haldeki renk pek 6nemli didir. Pismeden sonraki renk 6nemlidir. Kahverengi ve siyah
renkli bir kil pistikten sonra beyaz olabilir. Clnkl bu koyuluk isandeki komur ve organik

maddelerden ileri gelir. Killere gine sirasinda renk veren husus ihtiva ettikleri paba
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maddelerdir. Bu yabanci maddelerinsipala demir bilgikleri gelir. Kilde 3 deerlikli demir
bilesikleri varsa miktarina gére sari-kirmizi veya kdywmizi renk verir. 2 dgerlikli demir
bilesikleri gri, koyu gri ve siyah renk verir. Mangandsikleri demirin boyama gicinu arttirir.
Killerin pisme sirasinda sintegimesi ilerledikce renksiddeti artar. Renkli masseler, masse
icerisine bazi metal oksitlerin ilavesi ile eldelledMetal oksit ne kadar incegiitulmis ise
renk o kadar homojen olur. Bu oksitlerin masseyeicha katmak yerine blnyesinde bu
oksitleri ihtiva eden killeri kullanmak daha iyi tiwe verir. CUnkd bu killerdeki, oksitler cok

ince ve homojen olarak gamistir [38].

Siyah icin : Demir oksit, krom oksit, kobalt oksit ve mangawcexheri
Kirmizi igin : % 10’ a kadar demir oksit veya kirmizggn kil
Kahverengi icin  : % 5-10 Manganez cevheri

Mavi igin : % 1-3 Kobalt oksit

Yesil igin : % 1-2 Krom oksit, kobalt oksit ve bakir oksit iami

Sari igin : Titan ve demir oksit kagimlari kullanilir [25].

Inceefe 2003'e gore demirce zengin kirmizi ¢amusesitlic malzemeler pigment
Uretiminde kullanilmgtir.  Bu calsmadan hareketle Eskhir Muttalip ve Manisa Turgutlu
bolgelerinden alinan killerle calimistir. Kullanilan killerin kimyasal analizleri cizedg4.9 ve

cizelge 4.10'da verilngtir.

Cizelge 4.%skisehir bdlgesi kili kimyasal analizi.

Na,O | K,O | CaO MgO P,Os | Al,Os | Fe&0O3 | SIO, | TIO, | SO, a.z Toplam

1 1,62| 9,87 5,74 0 133 159 426 234 011 71,04 ,529

Cizelge 4. 1Manisa boélgesi kili kimyasal analizi.

Na,O K,O CaO MgO Al,O3 Fe,O, SiO, TiO» a.z

1,30 3,44 3,92 2,20 17,70 7,01 55,74 1,18 7,51

4.1.14 Ucucu kill

Calismada kullanilan ugucu kul, Kutahya Seyitomer terng&ntralinden temin

¢ozunirliik sureci igin uygun ince pargacik boyuittiinler elde edilngtir. Ogiitmenin ardindan

105°C’ta kurutulan killer <7am olacaksekilde elenmitir.
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Ay ve ark. 1994’e gore pigment Uretiminde ugucu kdllanilabilirliginin tespit edildgi
calismadan hareketle ucucu kil kullanimiyla gaialar yapilmgtir.

Cizelge 4.11Seyitomer termik santrali ugucu kiliiniin kimyasahkozisyonu.

SiO, Al,04 FeOs MgO CaO Na,O K;0 TiO, SG;

53,97 20,10 6,45 5,36 5,25 0,79 0,91 0,93 1,68

4.2. Kullanilan Cihazlar
4.2.1 L, a*, b* Renk dl¢ciim cihazi

Cok caitli renk sistemi mevcut ise de 6zellikle seraméplkamalar icin Munsell ve CIE
sistemleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Munssitemi renk gacindan olsup cevresi renk
tonunu, capli ise renk doyguglinu ifade eder. Bu sistemin rengi tam olarak ifatleesinde
eksiklikler gorulmektedir. CIE (Commission Interimmiale d’Eclairage) gibi uluslar arasi

standardizasyon organizasyonlari, rengi ¢ bowekior olarak ifade etmektedir [16].

CIE sisteminde ilk olarak 1946 yilinda renk paramletinin yani sira gozleyici vaik
da standartkiriimistir. Ilk gelistirilen sistemde renkler X ve Y koordinatlarindanat seklinde
duzlemde idi. Bu sistemde siyah ve beyazin kesirydii yoktu ve bu nedenle daha sonraki
yillarda gelgtiriimesi gerekli hale geldi. En son olarak 1978nda CIE tarafindan gslirilen
CIELAB (CIE L,a*,b*) ve CIEL*C*H* sistemi, uluslareasi renk 6lcim sistemi olarak kabul
edildi [16].

CIELAB renk sisteminde bitun renkler G¢ boyutlu ywrmtaminda yer almaktadir. En
onemli gik kayna D65 simasidir ve busik dogal giin gigina en yakin olanidir. Gozleyici X,
Y ve Z koordinatlarina set edilir. Numune Uzeringansiyanginlar X, Y, Z algilayici spektral
filtrelerinden gecer, algilayicida veriler toplane bilgisayar ortaminda renk eksenindeki yeri
belirlenir. L* aciklik ekseni olarak adlandirliesL*=Q siyah, L*=100 beyazdir. Yatay eksende
a* yesil-kirmizi, disey eksende b* mavi-sari gerlerini verir Sekil 4.4) [16]. L,a*,b* ve
L,C*,h* parametrelerinin X, Y ve Z koordinatlarineagli olarak ifade edilen glikleri
asagidaki gibi verilmektedir [16]:

L* = 116(Y/Y,) 216

a* = 500[(X/%)¥ - (YIY )Y
b* = 200[(Y/Y)"3-(2/1ZR)"
L* = 116(Y/Y;)-16

C* = (ag +b2)1/2

h* = arctan (b*/a*)
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! 30}
Rt
L 200 i
= 10k Isik absorpsiyonu
5 M T Fem + Ti - o _,‘.'Z_:

Sekil 4.1Yatay ve dgey eksende renk gjumlari.

Renk ol¢cimu icin kullanilan L,a,b cihazirgekil 4.2 de gosterilmektedir.

Sekil 4.2La’b’ Renk dlciim cihazi.



43

CMC toleransi, farkh bir sistem gedir fakat CIELAB toleransinda dgsiklikler
yapilarak insan ve numerik olarak okunan derin uyuantirilmstir. Tolerans elipslerinin
boyutlarindaki La'b sistemi boyunca d&im Sekil 4.3'de verilmitir. Elipslerin sekli ve
boyutlari renge (H) ve kromaya (C) goreggenektedir. Turuncu bdlgede elipslerin boyutlari
yesil bolgeye daha uzun fakat dardir. 1994 yilindaG$E, CIE94 olarak adlandirilan yeni bir
tolerans sistemi getlirdi. Bu sistem CMC toleranslarina benzerlik gostektedir. Dizensiz ve
purazli yitzeylerde (tekstil Urtnlerinde) CMC, due wizenli ylzeylerde (boyama ve
kaplamalarda ) CIE94 secilmesi oOnerilmektedir. Tahs sistemlerinin hicbiri mikemmel
degildir fakat goring olarak CIELAB %75, CIELCH %85 ve CMC ve CIE94 %8%um
sgglamaktadir [16]. CMC tolerans elipsi U¢ boyutlamk Sekil 4.3'de ve L,a,b renk skalasi
sekil 4.4’de gosterilmektedir.

Sekil 4.3CMC Tolerans elipsi.
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Sekil 4.4L a b Ug boyutlu renk skalasi.

Kirmizi
Mavi

4.3 Yapilan Calsmalar
4.3.1 Cam kirgi ve oksitlerle hazirlanan numunelerin duvar karosulizerinde uygulanmasi

Cam kirgl, demir icerikli kaya¢c ve mangan igerikli kayac ke Ogutlcude
ogutaldukten sonra; bakir oksit, kobalt oksit ve kemdemir oksit gutilmis cam kirgiyla
karistirllarak 1000°C’de kalsine edilgtir. Kalsinasyon glemini takiben hazirlanan numuneler
tekrar @uttlme glemine tabi tutularak tane boyutu 2 mikron altinditilmistir. 2 mikron altina
indirilen numuneler, saf kobalt oksit ve saf bakksit serigrafi dizerignde elek baski
islemiyle cini karo Uzerine uygulangiir. Roller firinda 1145 °C’de grilmistir. Calismada
takip edilen siragagidaki gibidir.

Cam kirgi ve bakir oksit

Cam kirgi ve kobalt oksit

Cam kirgi ve kirmizi demir oksit
Cam kirgl ve mangan

Cam kirgi ve bakir icerikli kayag
Kobalt oksit

Bakir oksit

N o o bk~ wDd P
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4.3.2 D@al hammaddelerin; patlatiimis ve patlatiimamis perlit ve kille muamele edilerek

duvar karosu Uzerinde uygulanmasi

Patlatiimanmy perlit 2 mikron altina giutildukten sonra bakir oksit vesiatiimis 2
mikron alti bakir icerikli kaya¢ ve bakir oksitlatstirilarak, 2 mikron altinda tane boyutuna
sahip patlatiiny perlit ise 2 mikron alti tane boyutunda kirmizrdeoksit, kobalt oksit, bakir
oksit, 2 mikron altina gitilmis bakir icerikli kayac, Ca sulfat, Ca fosfat ve 2kron alt
Eskisehir bolgesi kiliyle yukaridaksekilde kargimlar yapilarak, Eskehir bolgesi kili pekmez
ve suyla kastirilarak numuneler hazirlangawve bunlar 1000°C’de kalsine edildikten sonra
ogutilerek ¢ini karo Uzerine serigrafi dizgmele, elek baskiyla uygulangtir. Bu numuneler
beyaz bilinye lzerine pasta bazi olarak tabir eldéa ve sek olarak uygulanghr. Ayrica sirli
ve sirsiz olarak ikisekilde uygulama yapilarak silikat binyeyle bjitee olgan sonuclar
gOzlenmek istenngiir. Karolarin st bolgesindeki renk uygulamalaek ©larak alt bélgedeki
uygulamalar ise hazirlanan pigment sistemine %5S@apaaz! ilavesiylesieme tabi tutulmstur.
Karolar sirli ve sirsiz olmak Uzere ikekilde hazirlannyl serigrafi diizengnde elek baski
islemiyle cini karo tzerine uygulangr. Roller firinda 1145 °C’de grilmistir. Calismada

takip edilen siraggidaki gibidir.

Patlatiimg perlit ve kobalt oksit

Patlatiimg perlit ve kirmizi demir

Patlatiimg perlit ve bakir oksit

Patlatiimany perlit ve bakir icerikli kayag

Eskisehir kili, pekmez ve su

Patlatiimg perlit ve bakir icerikli kayag

Patlatiimg perlit, kalsiyum stilfat, kalsiyum fosfat ve Eghfir kili

© N o g bk 0 NPRE

Patlatiimanmy perlit ve bakir oksit

4.3.3 Seyitomer ugucu kdllerinin; ergiticiler ve renk olusturucu oksitlerle muamele

edilerek duvar karosu tzerinde uygulanmasi

Seyitdmer ucucu kulleri, bakir oksit,demir oksitjap borik asit,sodyum borat, ve
fosfatla gagidaki bilesimlerde hazirlanan numuneler 1000°C’ de kalsinddéden sonra
ogutilerek 2 mikron altina indirilngj saf kirmizi demir oksit ve fosfatla birlikte cikiaro
Uzerine serigrafi dizegmde, elek baskiyla uygulangtw. Cini karo Uzerine uygulanan
numunelerin silikat binyeyle etkifieini gézlemlemek amach sirl ve sirsiz olmak ézéki

sekilde numune hazirlangtir. Ayrica bir 6nceki ¢cagjmada oldgu gibi ayni karo Gzerinde st
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grup saf hazirlanan numuneler, alt grup ise pasaiyla %50 oraninda katirilarak

uygulanmgtir. Calsmada takip edilen sirgagidaki gibidir.

Bakir oksit, Seyitomer ucucu kill ve borik asit
Demir oksit, Seyitdmer ugucu kull ve borik asit
Bakir oksit, Seyitomer ucucu kill ve sodyum borat
Demir oksit, Seyitdmer ugucu kil ve sodyum borat
Demir oksit, Seyitdmer ugucu kull ve soda

Demir oksit , Seyitomer ucucu kuli ve fosfat

Bakir oksit, Seyitobmer ucucu kili ve fosfat

Bakir oksit, Seyitomer ugucu kili ve soda

© ©® N o o bk w0 DdPE

Kirmizi demir oksit

=
o

Fosfat

4.3.4 Korund, krom ve borik asitle yapilan ¢alsmalarin duvar karosu ve ¢ini karo

Uizerinde uygulanmasi

1. Korund+krom+borik asit
2. Krom+cam kirgi+borik asit

3. Korund+cam kiggi+borik asit

Yukarida belirtilen farkh ilavelerle kagtirilarak hazirlanan numuneler 1000°C’de
kalsine edildikten sonragitilerek 2 mikron altina indirilgiduvar karosu ve cini karo Gzerine
serigrafi duzenginde elek baskiyla uygulangtr. Duvar karosu Uzerine uygulanan
numunelerin silikat blinyeyle etkifigini gézlemlemek amaclh sirl ve sirsiz olmak zéki
sekilde 1145°C’de girime tabi tutulmgtur

4.3.5 Ergiticilerin hazirlanan masselerin ylzeyinalygulanmasi

Fused MgO+kilden hazirlanan silindirin yizeyineik@sit uygulamasi

Spesyal MgO sinteri+kil’den hazirlanan silindiriizaeyine borik asit uygulamasi

w

Spesyal MgO sinteri+kil+borik asit'ten hazirlanalinglirin ylizeyine Seyitomer Fe
ilavesi

Fused MgO+kil+borik asit'ten hazirlanan silindigiizeyine Seyitomer Fe ilavesi
Kil + %2 borik asit'ten hazirlanan silindirin ylziey Seyitémer Fe ilavesi

Kil + %1 borik asit'ten hazirlanan silindirin ylizZiey Seyitémer Fe ilavesi

Borik asit+kil+cam kirgl karsimindan hazirlanan silindir

© N o g &

Kil'den hazirlanan silindir Gizerine cam kiri
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9. Kil'den hazirlanan silindir Gizerine bor gauygulanmasi

10. Kil'den hazirlanan silindir Gizerine cam kir+borik asit

11. Ki'den hazirlanan silindir | Gizerine borik asit

12. Kil'den hazirlanan silindir Gizerine soda

13. Kil'den hazirlanan silindir tGizerine soda+cam giri

14. Kil'den hazirlanan silindir tGizerine soda+cam gi+borik asit

15. Kil'den hazirlanan silindir Gizerine sodyum borat

Yukarida belirtilen katkilarla numunelerin Uzeringgulama yapilarak hazirlanan ve
yas haldeyken manuel preste silingiklinde sekillendirilerek hazirlanmgi tabletler bu glemi

muteakiben kurutularak 1000°C’desipine islemine tabi tutulmstur.

4.3.6 D@al hammaddelerin; patlatiimis ve patlatiimamis perlit ve kille muamele edilerek

kiremit Gzerine isletme bazinda farkli sicakliklarda uygulanmasi

Patlatiimg perlit ve kobalt oksit

Patlatiimsg perlit ve kirmizi demir

Patlatiimg perlit ve bakir oksit

Patlatiimamy perlit ve bakir icerikli kaya¢

Eskisehir kili, pekmez ve su

Patlatiimg perlit ve bakir icerikli kayag

Patlatiimg perlit, kalsiyum stilfat, kalsiyum fosfat ve Egiir kili

Patlatiimamy perlit ve bakir oksit

© ©® N o o b~ 0w DdPRE

Kirmizi demir oksit

=
o

Fosfat

Yukaridaki bilgimlerde hazirlanan numuneler kalsine edilip halkéfttticide
ogutdldukten sonra kuru hale getirilen borlu sirlaigtarlarak tugla-kiremit fabrika ortaminda
ekstriizyon cilkgindan alinan yakiremit Uzerine uygulandiktan sonra fabrika statidianda
kurutulduktan sonra 850 ve 950°C’lerdeipimi stir.

4.3.7 Seyitomer ugucu kdllerinin; ergiticiler ve renk olusturucu oksitlerle muamele

edilerek kiremit Gzerine isletme bazinda farkh sicakliklarda uygulanmasi

Bakir oksit, Seyitomer ucucu kull ve borik asit
Demir oksit, Seyitomer ucucu kil ve borik asit

Bakir oksit, Seyitomer ucucu kill ve sodyum borat

P 0N PR

Demir oksit, Seyitdmer ugucu kil ve sodyum borat
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Demir oksit, Seyitdomer ucucu kuli ve soda
Demir oksit, Seyitdomer ugucu kulu ve fosfat
Bakir oksit, Seyittmer ugucu kil ve fosfat
Bakir oksit, Seyittmer ugucu kil ve soda
Kobalt oksit

10. Bakir oksit

© ® N o v

Yukaridaki bileimlerde hazirlanan numuneler borlu sirla belli aarkarstirilarak
fabrika ortaminda ekstriizyon ggladan alinan kiremit Uzerine uygulandiktan sonrarika
standartlarinda 850 ve 950°C’ler dsipimistir. Pres glemi sirasinda kauguk ve algi yuzeye

sahip kaliplarla ayri ayr yapilgtir.

4.3.8Dogal hammaddelerin; patlatiimis ve patlatiimamis perlit ve kille muamele edilerek
borik asitle karistirildiktan sonra kiremit tizerine isletme bazinda farkh sicakliklarda

uygulanmasi

borik asitle kagtiriimis ve fabrika ortaminda ekstriizyon gikidan alinan kiremit tzerine

uygulandiktan sonra yine fabrika standartlarinda\&5950°C’ler de girilmi stir.

Patlatiimg perlit ve kobalt oksit

Patlatiimg perlit ve demir oksit

Patlatiimg perlit ve bakir oksit

Patlatiimany perlit ve kayag

Eskisehir kili, pekmez ve su

Patlatiimg perlit ve kayag

Patlatiimg perlit, kalsiyum stilfat, kalsiyum fosfat ve Egifir kili

Patlatiimamy perlit ve bakir oksit

© © N o g bk wDdPRE

Kirmizi demir oksit
10. Fosfat

4.3.9 Kil bunyelere deisik oranlarda ergiticilerin uygulanmasi

Eskisehir ve Manisa Boélgelerinden alinan kille ve boaiit, sodyum borat ve saf kil
olmak Uzere gagidaki bilesimlerde cubuklar hazirlanarak kurutulgnwe 1000°C’de girim

yapilmstir. Calsmada takip edilen sirgagidaki gibidir.
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Eskisehir bolgesi kili+%3 borik asit
Eskisehir bolgesi kili+%6 borik asit
Eskisehir bolgesi kili+%3 sodyum borat
Eskisehir bolgesi kili+%6 sodyum borat
Eskisehir bolgesi kili

Manisa bélgesi kili (Kil A)+%5 borik asit

o gk~ wbd e

4.3.10 Korund ve kille hazirlanan binyelere farklergiticilerin uygulanmasi

Eskisehir Bolgesinden alinan kille korund, borik asgdgum borat ve soda ilaveleriyle
yukaridaki sekilde kargim yapilarak hazirlanan cubuklar kurutugnue 1000°C’de girim
yapilmstir. Calsmada takip edilen sirgagidaki gibidir.

Korund-+kil
Korund+kil+borik asit

Korund+kil+sodyum borat

P w0 N PRE

Korund+kil+soda
4.3.11 Mg ve Fe icerikli biinyelere farkli ergiticierin uygulanmasi

Asagida belirtilen sirayla farkli ilavelerle Eskhir Bélgesinden alinan kille gigik
karisimlar cubuklar halinde hazirlanarak kurutukhwe 1000°C’de girim yapiimsstir.

Fused MgO+kil

Spesyal MgO sinteri+kil

Spesyal MgO sinteri+kil+borik asit
Fused MgO+kil+borik asit

Kil + %2 borik asit

Kil + %1 borik asit

o o A~ w ke
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5. SONUCLAR VE TARTI SMA

Birinci asamada renk okumunu sglayan mekanizmalar tamamen dolu d kama
sahip gegi elementleriyle meydana gefdliicin bu elementleri gdayan saf oksitler ve dal
hammadde kaynaklari kullanilgnve cam kigiyla muamele edilerek beyaz biinye Uzerinde

meydana getirdi etkiler gézlemlenmeye callmistir [5, 19, 16].

L, a, b’ sonuclarina bakildinda cam kig kullanilan 1.grup numuneler arasinda karo
ylzeyine uygulanan ve karo Uzerinde 1, 2, 3, 4ellinde numara verilen numunelerde L
degerleri ¢cok yuksek ¢ikip beyaza yakin bir renksalmuna neden olngtur. Kobalt ve bakir
oksitlerin saf olarak blnye Uzerine uyguland ve 7 no.lu ¢agmalarda ise L dgerleri cam
kirigi kullanilan numunelere gore dahagilki cikmstir ve renk olgumu gozlemlenebilngtir.
CMC tolerans elipsi goz 6niine alinarak 1.gruptartamn numuneler icinde; kobalt oksitte b
degerinin yikseklgi gbz 6niinde bulundurularak mavi tonlarina, baksitte ise a deserinin
eksi boyutta blyuklgll g6z 6éniinde bulundurularaksjldonlarina yakinig tespit edilmgtir.

|§ * - =

~O
¥’

Sekil 5.1 Cam kirgl ve oksitlerle hazirlanan numunelerin duvar kargzerinde uygulanmasi.
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Cizelge 5.1Cam kirgi ve oksitlerle hazirlanan numunelerin duvar kardzerinde

uygulamasinin L, ab” sonuclari.

L a b
1 Cam kirgl ve bakir oksit 85.80 -2.41 3.38
2 Cam kirgl ve kobalt oksit 78.95 1.59 -4.36
3 Cam kirgl ve kirmizi demir oksit 87.32 0.68 5.21
4 Cam kirgl ve mangan 87.31 0.62 5.11
5 Cam kirgl ve hematit 87.67 0.66 5.31
6 Kobalt oksit 37.16 18.59 35.42
7 Bakir oksit 63.57 -21.97 1.18

ikinci grup olarak hazirlanan numunelerde genel atdasulu alliminyum silikat
minerallerinden meydana gelen perlitle, gegiementlerini iceren hammaddeler kullanilarak
daha dguk maliyette pigment Uretimi yoninde gahalar yapilmgtir [25, 26]. Patlatiiny perlit
kullanilmasindaki amac¢ ani Isitilma sonucu gozesreldeki suyla gbzenek ceperlerini
parcalayan ve hacimsel olarak 10-20 katsas#layan perlitin gbzenekli tanelerden gdun bir
malzemeye donsinesi sonucu elde edilen yapiyl kullanarak renlgtalucu elementleri daha
etkin bir sekilde gorebilmektir [41]. Ek-3 ve Ek-4'de yapilgalsmalarin XRD sonugclarina
bakildiginda patlatilmy perlitte renklerin daha etkin biekilde ortaya cikgii gorilebilmektedir.

Fe-Cr spinel yapisina sahip pigmentlerde saf derkgit ve demir silfat tuzlari ile
Uretim yapillmasindan yola c¢ikarak perlit yapisin@Ga-sulfat ve Ca-fosfat ve muttalip
bolgesinden alinan killer binyesindeki demirin gacicikmasi s@lanmaya cabilarak renk
olusumunun goézlemlenmesi istenytii [22-23]. Ek-4'de yapilan ¢almanin XRD sonuclarina

bakildginda olgan Ca-sulfat ve hematit fazlari gortlebilmektedir.

Organik molekdller icerisindeki renklendirici kesimgruplarin belirlenmesiyle
absorpsiyon mekanizmasi kullanilarak bir serbesttedn modeline dayanan renk glmlarini
meydana getirebilir [43]. Bu c¢ama baz alinarak organik Fe iceren, Gulsan Kimy&’'den
alinan tahin, pekmez numunesinden 14.8 (mg/kg) degerigine sahip ve ergitici olarak
kullanilabilecgi dustintlen 20.4 (mg/kg) cinko icgerikli olan 30.12.20@@hli numune alinarak
uygulanmgtir. Bu calgmanin sonucunda Ek-1'de verilen saf kil XRD sonucle Ek-2'de
verilen organik kagimli kilin XRD sonuclarl kiyaslanginda hematit fazinda nispi bir grti

gOzlemlenmytir.

Bu asamada yapilan camalarin sirli piirim sonuclarisekil 5.2°de, L, a, b* sonuclari

cizelge 5.2'de verilmektedir.
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L,a,b sonuclari CMC toleransina gore gddendirmeye alinganda cizelge 5.2'de
birinci numunede bdeserinin eksi boyutta fazlgh mavi rengi L dgerinin diikligi renk
koyulugunu, ikinci numunede “aleserinin yiikseklgi dolayisiyla kirmizi renk ygunlugunu,
Uclinc numunede” bdeseri diserken a deserinin eksi yonde fazla yesil rengi ortaya
cikarmgtir.  Dérdiinct numunede de bakir icerikli malzemdidnilmasina rgmen a farkli
degerde cikmgtir ve L degeri artl yonde c¢ok yiksek oldu icin beyaza yakin bir renk tonu
meydana gelmgtir. Besinci calsmada demir icegi fazla olan Eskiehir kilinde organik
ilavesinin a degerini cok fazla arttirmagi ve b deserinde arti yénde bir fazlalik olgu
gdzlemlenmitir. Altinci calsmada ise ‘adeserinin eksi yonde ilerlemesi yiée yakin bir
degerin ortaya cikiiini géstermektedir. Yedinci canada fosfat tuzlar ve patlatilgrperlitin a
ve b* deerlerinde aryja neden olurken L gerinde dgise neden oldgu ve sonugta
kahverengiye yakin tonlar aiwgu goézlemlenmitir. Sekizinci calimada ise a deri diger
calismalara gore eksi yonde agrgostermy sonucta belirgin bir @l renk ortaya ciknytir. Sekil
5.2 ve cizelge 5.3'ta yapilan cahalarin pasta baziyla kstrilarak uygulama sonuclari
incelendginde L,ab ve renk gorinimlerinde diisler ve beyaza yakin tonlar
gOzlemlenebilmektedir. Kullanilan pasta bazinin5&k- XRD gorintilerine bakil@ginda da
ergitici yapida olan kalay ve ¢inkodan meydanaigeidbunlarin renkleri amorf yapi icerisinde

soluklastirdigini gozlemleyebiliriz.

ikinci asamada sirli olarak hazirlanan numunelerle yapikgngalarin sirsizekilde
uygulandginda renk olsumlarinda ve L,ab" deserlerinde sirlatilmy iriinlere gére belirgin bir

renk doygunlgu artsi gbzlemlenmitir. Sonuclarekil 5.3 ve cgizelge 5.4 ve 5.5'ta verilgtir.
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1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
Sekil 5.2 Dogal hammaddelerin; patlatiigwve patlatiimansi perlit ve kille muamele edilerek

duvar karosu Uzerinde uygulanmasi (Sirli).

Cizelge 5.2Dogal hammaddelerin; patlatilgwve patlatiimany perlit ve kille muamele edilerek

duvar karosu tizerinde uygulamalarinin 1, basonuglari (Sirl).

L a b’

1 | Patlatilmg perlit ve kirmizi demir 28.26 12.86 -28.17

2 | Patlatiimg perlit ve kobalt oksit 48.12 17.85 13.06
3 | Patlatilmg perlit ve bakir oksit 68.73 -15.87 5.4(
4 | Patlatiilmany perlit ve kayag 80.11 1.86 8.01
5 Eskiehir kili, pekmez ve su 49.05 7.96 18.05
6 | Patlatilmg perlit ve kayac 53.98 -7.55 9.28
7 Patllatllr_ns ‘perllt, kalsiyum silfat, kalsiyum fosfat ve 32 46 10.47 12.18

Eskisehir kili
8 | 8-Patlatiimanyi perlit ve bakir oksit 50.83 -19.74 10.15
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Cizelge 5.3Dogal hammaddelerin; patlatiigwve patlatilmany perlit, kil ve pasta baziyla

muamele edilerek duvar karosu Uzerinde uygulanmatati, a*, b* Sonuclari (Sirh).

E3 *

L a b
la | Patlatiimy perlit ve kirmizi demir + pasta bazi 37.38 15.86-33.56
2a | Patlatilmy perlit ve kobalt oksit + pasta bazi 83.10 5.00 083
3a | Patlatilmy perlit ve bakir oksit + pasta bazi 76.58 -13.53 970.
4a | Patlatiimamiperlit ve kaya¢ + pasta bazi 87.01 -0.07 4.83
5a | Esksehir kili, pekmez ve su + pasta bazi 84.84 -0.93 15.64
6a | Patlatilmy perlit ve kayag + pasta bazi 79.15 -11.02 1.72
7a Pat_latll_mg _perllt, kalsiyum sulfat, kalsiyum fosfat ve 7421 146 29.82
Eskisehir kili + pasta bazi
8a | Patlatiilmangiperlit ve bakir oksit + pasta bazi 66.54 -18.97 582.
1 2 3 4 5 6 7 8

1A 2A 3A 4A A5 6A 7A 8A

Sekil 5.3 Dogal hammaddelerin; patlatilgwe patlatiimang perlit ve kille muamele edilerek

duvar karosu Uzerinde uygulanmasi (Sirsiz).
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Cizelge 5.4Dogal hammaddelerin; patlatiigwe patlatiimany perlit ve kille muamele edilerek

duvar karosu ulzerinde uygulamalarinin L, a*, b*isgari (Sirsiz).

£3

L a b

1 Patlatilmg perlit ve kirmizi demir 47.04 8.69| 4.04

2 Patlatilmg perlit ve kobalt oksit 48.58 20.13 13.2]
3 Patlatiimg perlit ve bakir oksit 45.52 0.86 4.94
4 Patlatiilmamy perlit ve kayag 74.17 6.30 11.25
5 Eskgehir kili, pekmez ve su 43.65 19.45 28.79
6 Patlatilmg perlit ve kayacg 49.90 1.75 15.40
7 Patlatilmg perlit, kalsiyum sulfat, kalsiyum fosfat ve Egddnir 44.80 18.40 26.03

kili
8 Patlatilmany perlit ve bakir oksit 40.84 0.130 0.20

Cizelge 5.9D0gal hammaddelerin; patlatiigmve patlatiimany perlit, kil ve pasta baziyla

muamele edilerek duvar karosu iizerinde uygulanmatati, a, b sonuglari (Sirsiz).

E3

E3

L a b
la | Patlatilmy perlit ve kirmizi demir + pasta bazi 40.87 12.63 -24.69
2a | Patlatilmy perlit ve kobalt oksit + pasta bazi 73.04 9.67 144,
3a | Patlatilmy perlit ve bakir oksit + pasta bazi 68.57 -12.67 599.
4a | Patlatilmangiperlit ve kayac¢ + pasta bazi 87.2( -0. 0p 3.89
5a | Eskgehir kili, pekmez ve su + pasta bazi 65.21 7.09 727,
6a | Patlatiimy perlit ve kayag + pasta bazi 77.29 -8.638 3.98
7a F_’gtlanlm; perlit, kalsiyum silfat, kalsiyum fosfat ve Egdnir 5713 10.38 2711
kili + pasta bazi
8a | Patlatiimangiperlit ve bakir oksit + pasta bazi 48.51] -5.48 98.0

Seyitdmer termik santral

Ay ve ark. (1994), Bondioli ve ark.(2000) gahalarindan yola cikilarak kullanilan

atiklari

ve gl hammaddelerden elde edilmeye ghin

renklendirici mekanizmay! ofturan gegi elementleriyle hazirlanan numuneler beyageipi

biinye lizerine uygulangtir. Yapilan cakmanin sonucunda elde edilen L, la degerleri CMC

toleransina gore incelergifide bakir icerikli kayaclar ve oksitlerle hazigemnumunelerde’a
degerinde eksi yonde ilerlemenin gie tonlarinda artn sekil 5.4, 5.5, 5.6 ve 5.7'de de
gdzlemlenebilmektedir. Demir icerikli numunelerde ia degerinin pozitif yonde arf1 diger
calismalara gore artarak kirmizidan kahveyerdobir renk olgumu gozlemlenmgtir. Pasta
bazi kullanilarak karolara uygulamasi karonun alsmknda bulunan c¢ammalarda renk
olusumunda gerek L, ab deserleri gereksaekillerdeki gériinim olarak renklerde belirgin bir
beyaza dpru yonleni gozlemlenmekte ve renk kaybolmaktadikinci asamada ©nceki
calismada oldgu gibi sirli olarak hazirlanan numunelerle yapit@alismalarin sirsizsekilde
uygulandginda renk olgumlarinda ve L, ab deserlerinde sirlatiimy Uriinlere gére belirgin

bir renk doygunlgu artsi gézlemlenmitir.
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5A 4A 3A 2A 1A

Sekil 5.4 Seyitomer ugucu killerinin; ergiticiler ve renk gurucu oksitlerle muamele edilerek

duvar karosu uzerinde uygulanmasi(Sirh).

5A 4A 3A 2A 1A

Sekil 5.5 Seyitdbmer ugucu kullerinin; ergiticiler ve renk gliurucu oksitlerle muamele edilerek

duvar karosu uzerinde uygulanmasi (Sirsiz).
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10A 9A 8A 7A 6A

Sekil 5.6 Seyitomer ucucu kullerinin; ergiticiler ve renk giurucu oksitlerle muamele edilerek

duvar karosu uzerinde uygulanmasi(Sirh).

10A 9A 8A TA 6A

Sekil 5.7 Seyitdmer ucucu kdllerinin; ergiticiler ve renk giurucu oksitlerle muamele edilerek

duvar karosu Uizerinde uygulanmasi (Sirsiz).
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Cizelge 5.6Seyitomer ugucu kullerinin; ergiticiler ve renk gtiurucu oksitlerle muamele

edilerek duvar karosu tizerinde uygulamalarinin Lhasonuglari (Sirh).

*

*

L a b
1 | Bakir oksit, Seyitdomer ugucu kilu ve borik asit 65.11 -14.79| 14.24
2 | Demir oksit, Seyitémer ugucu kilu ve borik asit 1.82 -0.88 16.10
3 | Bakir oksit, Seyitdbmer ugucu kuli ve sodyum borat 65.09 -14.59| 10.17
4 | Demir oksit, Seyitomer ucucu kull ve sodyum borat | 52.05 3.62 15.62
5 | Demir oksit, Seyitomer ucucu kil ve soda 68.05 0.36 17.77
6 | Demir oksit, Seyitomer ugucu kilu ve fosfat 57.7 3.93 23.65
7 | Bakir oksit, Seyitdmer ugucu kulu ve fosfat 71.46 15.92 8.52
8 | Bakir oksit, Seyitbmer ucucu kill ve soda 73.46 13.47 7.48
9 | Kirmizi demir oksit 29.13 9.62 8.24
10 | Fosfat 85.84 0.42 -0.74

Cizelge 5.7Seyitdmer ucucu kullerinin; ergiticiler, renk gturucu oksitler ve pasta baziyla

muamele edilerek duvar karosu Uzerinde uygulanmatati,a*,b* sonuclari (Sirli).

E3

E3

L a b

la | Bakir oksit, Seyitomer ugucu kil ve borik asit 77.20 -11.23 5.47
2a | Demir oksit, Seyitobmer ugucu kull ve borik asit 78.99 -3.84 11.38
3a | Bakir oksit, Seyitomer ucucu kill ve sodyum bora 75.68 -10.97 5.03
4a | Demir oksit, Seyitomer ugucu kull ve sodyum bora | 78.55 -3.51 9.10
5a | Demir oksit, Seyitémer ucucu kili ve soda 80.11-3.52 8.19
6a | Demir oksit, Seyitdbmer ugucu kulu ve fosfat g1.9 -2.62 8.11
7a | Bakir oksit, Seyitomer ugucu kili ve fosfat 80.1 -9.91 1.97
8a | Bakir oksit, Seyitomer ugucu kill ve soda 80.98-7.03 1.87
9a | Kirmizi demir oksit 48.95 6.56 21.8p
10a | Fosfat 86.15 -0.08 -1.17

Cizelge 5.8Seyitomer ugucu kullerinin; ergiticiler ve renk gtiurucu oksitlerle muamele

edilerek duvar karosu tzerinde uygulamalarinin bjasonuclari (Sirsiz).

L a b
1 | Bakir oksit, Seyitdomer ugucu kilu ve borik asit 61.63 -3.41 12.11
2 | Demir oksit, Seyitémer ugucu kilu ve borik asit 4.9 12.80 9.02
3 | Bakir oksit, Seyitobmer ucucu kil ve sodyum borat 47.87 -1.19 12.68
4 | Demir oksit, Seyitomer ucucu kil ve sodyum borat| 48.30 9.08 8.54
5 | Demir oksit, Seyitémer ugucu kili ve soda 54.61 .968 | 12.98
6 | Demir oksit, Seyitomer ugucu kilu ve fosfat 35.13 14.05 10.10
7 | Bakir oksit, Seyitdbmer ugucu kulu ve fosfat 48.63 -1.25 13.25
8 | Bakir oksit, Seyitbmer ucucu kill ve soda 60.11 5.07 17.67
9 | Kirmizi demir oksit 34.83 18.01 11.34
10 | Fosfat 88.95 0.98 -1.54
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Cizelge 5.9Seyitémer ucucu killerinin; ergiticiler, renk eturucu oksitler ve pasta baziyla

muamele edilerek duvar karosu izerinde uygulanmatati, a, b sonuclari (Sirsiz).

L a b’

la | Bakir oksit, Seyitdmer ugucu kili ve borik asit 73.80 -7.00 15.15
2a | Demir oksit, Seyitdbmer ucucu kull ve borik asit 75.95 1.11 20.25
3a | Bakir oksit, Seyitdbmer ucucu kili ve sodyum bora  74.42 -7.44 15.36
4a | Demir oksit, Seyitdmer ucucu kil ve sodyum bora  75.51 0.36 20.03
5a | Demir oksit, Seyitomer ucucu kill ve soda 79.12 -6.65 15.55
6a | Demir oksit, Seyitomer ucucu kull ve fosfat 78.3 0.42 16.13
7a | Bakir oksit, Seyitomer ugucu kulu ve fosfat B2.1 -6.50 15.68
8a | Bakir oksit, Seyitdbmer ucucu kili ve soda 79.56 -6.77 9.61
9a | Kirmizi demir oksit 33.26 9.42 5.19
10a| Fosfat 89.07 -0.69 -2.69

Murdock ve Eppler 1998, Kiigciik 2001, Ozel E. ve ’agkgore kromun ve korundun
farkli yapilarla etkilgimi g6z o6nine alinmi ve bu amagla c¢camada krom kullanimina
gidilmistir.

Hazirlanan numunelerin Ek-6, Ek-7 ve Ek-8'de veridRD analizleri incelenginde

olusan yapilarda korund, krom ve demirin birbirleriykilesimleri sonucu meydana gelen ve
karo Uzerinde uygulangindasekil 5.8, 5.9 ve 5.10'daki gibi renkler gdzlemleiisiektedir.

2 3

1 2 3

Sekil 5.8 Korund, krom ve borik asitle yapilan gahalarin duvar karosu tizerinde uygulanmasi
(Sirsiz).
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1A 2A 3A

Sekil 5.9 Korund, krom ve borik asitle yapilan gahalarin duvar karosu tizerinde uygulanmasi
(Sirlr)
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1A 2A 3A

Sekil 5.10Korund, krom ve borik asitle yapilan gahalarin ¢ini karo zerinde uygulanmasi
(Sirl)

Sekil 5.10’da kusun icerikli ¢ini karo Uzerine uygulama yapilmasikidamac daha
distik ergime sicak@ina sahip yapilarda renk glumunu gozlemlemektir. XRD sonuglarinda
gorulen tematit ve korunt yapilarin gturdusu renkler, istenilen doygunlukta olmamasina

ragmen belli 6lgiide olumlu sonug vertir.

Beyaz pgen Urlnlerle yapilan ¢camalardan sonra hazirlanan numunelerin kKirmgampi
Urdnler Uzerindesletme bazinda uygulanmasisdiddimis ama bu c¢agmadan dnce sirli bir
yuzeye sahip olmagh icin kirmizi blnyelerin Gzerinde gdi ergiticiler kullanilarak yiuzeyde
camsi bir yapi olgturulmak istenmitir. Ve en olumlu sonu¢ 14 nolu 6rnekte kullanikoda-
cam kirgi-borik asitten olgan U¢ ergitici malzemenin kamminda sglanmstir.  Diger
calismalarda ylzeyde tam ergimeme, ylzeygadirici etkide bulunma, ylizeyden buhgalak
kaybolma ve ylzeyde kaynama gibi sonuclagmlutur. Yapilan ¢caimalarin sonuclargekil

5.11'de gosterilmektedir.
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13 15

Sekil 5.11Kirmizi pisen drlinlerde yuzeye uygulanan ergiticilerin 200@&)irim sonugclari

Beyaz binye Uzerinde yapilan galalardan sonra koyu binye tzerindeki etkilerini
gormek amacgh 4.3.2 de hazirlagoniz numunelerin borlu sirla kamnmi kiremit yizeyine
ekstrizyon cikinda gletme bazinda uygulangive renklerin binyeye gomulerek kaybaidu
g6zlemlenmitir. Banye ylzeyinde numunelerle kgmlarak kullanilan borlu sir biinye ylzeyi
sirl olmadg icin camsi bir yapr okiurmak amagl kullaniingiama hem renklerde hem de
camsi bir ylizey okiurmada olumlu sonuclar elde edilemgtini Sekil 5.12 vesekil 5.13'de

850°C ve 950°C’de girim sonucu olgan renkler gosterilmektedir.

Sekil 5.12“4.3.2" de hazirlanan numunelerin kiremit ylzeyingulama caimalarinin 850

°C’de pkim sonucu
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Sekil 5.134.3.2" de hazirlanan numunelerin kiremit ylizeyiggulama ¢akmalarinin 950

°C’de pkim sonucu

Beyaz binye Uzerinde yapilan galalardan sonra koyu binye tzerindeki etkilerini
gormek amaglh 4.3.3'de hazirlginiz numunelerde borlu sirla kgtrrilarak kiremit yizeyine
ekstrizyon cilginda sletme bazinda uygulangive renklerin bunye yizeyinden kaybojdu
g6zlemlenmitir. Hazirlanan numuneler ekstriizyon eikikiremite sekil vermek amacli
kullanilan preslerle uygulangtir. isletme bazinda kullanilan kaucuk yiizeyli pres dasiaek
oldugu icin avantajli olaga disunulerek kullanildiinda ise yuzeye uygulanan boyalar
beklenenin aksine kauguk yuzeyli kaliba yapak daha az renk glwgu ve kletme bazinda
avantajli olmadii gozlemlenmytir. Sekil 5.13 vesekil 5.14 de 850°C ve 950°C’despim
sonucu olgan renkler gosterilmektedir. Ayricgkil 5.15 vesekil 5.16'da ise kauguk yizeyli

preste yapilan ¢ahmalarin 850°C ve 950°C’deghiim sonucu gosterilmektedir.
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Sekil 5.14 “4.3.3" de hazirlanan nhumunelerin kiremit ylzeyiggulama cakmalarinin 850

°C’de pkim sonucu

Sekil 5.15%4.3.3" de hazirlanan numunelerin kiremit ylizeyiggulama ¢calmalarinin 950

°C’de pkim sonucu
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 5.16“4.3.3"de hazirlanan numunelerin kiremit ylzeyiryggulama ¢akmalarinin 850

°C’de pkim sonucu(kaucuk ytizeyli presle)

Sekil 5.17 “4.3.3" de hazirlanan nhumunelerin kiremit ylizeyiggulama cakmalarinin 950

°C’de psim sonucu(kaucuk ylzeyli presle)

Kiremit ylizeyine yapilan uygulamalarda borlu swlamlu sonug¢ alinamayinca farkh
bir ergitici kullanilmaya karar verilngi ve 4.3.2 de hazirlanan numuneler borik asitle
karistirilarak sletme bazinda kiremit ylizeyine uygulagrancak bu ¢cagmada da olumlu sonug¢
alinamamytir. Sekil 5.18 ve 5.19 da yapilan gahalarin 850°C ve 950°C’de giiim sonucu

gOsterilmektedir.
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Sekil 5.18 “4.3.2"de hazirlanan numunelerin kiremit ylzeyinélbasit kargimiyla

uygulamasinin 850°C degpim sonucu

1 2 3 4 5 6 7 8 910

Sekil 5.19 “4.3.2"de hazirlanan numunelerin kiremit yuzeyineilbasit kargimiyla

uygulamasinin 850°C despim sonucu.

Kiremit Gzerine uygulanan ¢aimalardan sonra kirmizi biinyeye sahip Urlnlerde cams
bir yap! sglamanin ergitici malzemeleri massenin igerisindgulgmakla sglanabilecgi
distnulerek caklilmis en olumlu sonu¢ masse icerisine %3 oraninda lsitikiavesiyle
sglanmstir. Yapilan cajmalarin sonuglagekil5.20 5.24'te verilmektedir. Ayricgekil 5.25'te
%3 borikasitle ¢cagmanin sonucunun yakin kesit gérintisi verilmektedir
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o { 1000 C de
% 3 + % 6 Borik Asit %3 Ni Borat ,1000C de
ilaveli 1 ve 2 nolu L % 6 No Borat
numuneler ! +
1000 C * DE pismis KiL
a b c

KiL A
KiL Saf
Saf
d e

Sekil 5. 20Kil bunyelere dgisik oranlarda ergiticilerin uygulandiktan sonra 1000de piirme

sonuglari.
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Sekil 5. 21%3 Borik ilaveli numunenin yakindan gérinimu.

Vicente ve ark.2000 ¢amasindan yola cikilarak Mg ve Al'un kullaniimasi @emir
icerigi yuksek killi binyedeki kirmizi rengin ergiticiler birlikte kullanilabilirligini incelemek
amagcl yapilan ¢aimanin sonucunda ise daha 6ncekisgada %3 borik asit ilavesindeki
sonuclar elde edilemestir. Calisma sonucu hazirlanan numunelerin 1000 de pjirim

sonuclarsekil 5.26-5.29 da verilmektedir.
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c d

Sekil 5. 22Korund, kil ve ergiticilerle hazirlanan numuneleti@00°C de psirim sonuclari

Vicente ve ark.2000 ¢amasindan yola ¢ikilarak Mg'un kullaniimasi ve demearigi
yuksek killi bunyedeki kirmizi rengin ergiticilerlarlikte kullanilabilirligini incelemek amagl
yapilan ¢caBmanin sonucunda elde edilen Urlinlerde camsi ylgeyealilememi ama kirmizi
renk tonlarinda desimler gozlemlenmitir. Sekil 5.23'de yapilan ¢amanin sonuglar

gorulmektedir. %3 borik asit ilavesiyle elde edinuclar bu ¢calmada da sdanamamytir.
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Besinci numune %2 borik asit ilavesiyle daha 6nce yaptz %3 borik asit ilaveli

calismaya yakin bir sonug glmasina rgmen tam camsi bir yapi glamamstir.

3 6 7

Sekil 5.23Magnezyum ve demir icerikli binyelerde kullanilankii ergiticilerin 2000 °C

pisirim sonuglari.

Bu calsma kapsaminda temel parametre olarak renkuatunu sglayan geg
elementleri ve bunlarin daha 6ncestlmuldugu kristal yapilar baz alingive bu d@rultuda bir
yol izlenmgitir. Literatirde daha once yapilan galalardan da tespit edifgi gibi ancak
yiksek maliyetlerle Gretimi mumkin ve sektdrde HdyKullanim alani bulan boyalar ve
pigmentlerin dgal hammaddelerden elde edilmesi lUzerindesigmlls ve kalsinasyonla Uretim
yontemi kullanilarak dretilen renklendirici mekamalarin beyaz gen ve kirmizi pien

Urdinlerde fabrika bazinda uygulamalari yapgtmi

Beyaz pjen urlnlerde sirli ve sirsiz olarak yapilan uygalama renkler arasinda
meydana gelen farklar gbzlemlenmie sirsiz Urinlerde daha olumlu sonuclar alghmi Bu
nedenle kirmizi pen blnyelerde ylzeyde sirsi bir yapi stloulmaya cakilmis ve bu
calismayl muteakiben sirsiz bir yapiyi kullanarak ecgérle renklendiriciler birlikte kullanarak
calismalar yapilmgtir.  Ama beyaz pgen Urlnlerdeki sonuclar elde edilemgrbu nedenle
ergiticilerin masse icerisinde kullaniimasina kavarilmistir. Yapilan cagmalarda kirmizi

pisen drdnlerin kuruma acisindan avantajlarindan faydiarak ergticilerin icerden ylzeye
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dogru cikarak camsi bir yapi clwrulmasi hedeflenmive en olumlu sonu¢ %3 borik asit

ilavesiyle sglanmstir.

Bu calsma sonucunda renklendirici olarak kullanilan maletsrin farkh Grinlerde

farkl etkiler gosterdii gbzlemlenmitir.
ONERILER

Yapilan calmalar sonucunda sletme bazinda yapilan uygulamalar da renk
olusumunun beyaz pén Urtinlerde sirli ve sirsiz olarak farkl etkd@sterdgi gbzlemlenmg ve
ergiticilerin renk olgumunda farkli etkilere neden olglu ortaya ¢ikmgtir. Daha belirgin renk
olusumlari elde edilmesi icin ergitici mekanizmalarlanklerin kullanimini daha kontrolli

yapilabilir.

Kirmizi pisen Urtnlerde ise uzun sireli olarak yapilan kuruttaakirme isleminden
faydalanilip ergiticilerin blnye icerisinden yiizegesru ciksiyla ylizeyde camsi bir yapi
olusumu meydana getirilip bunlarin yiizeye uygulanarklerdirici mekanizmalarla birfgmi
sgglanabilir.  Yaptgimiz calgmada ayri ayri gganan bu Ozelliklerin geadtirilmesi igin

arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Isletme bazinda direk uygulamaya alinansgahlarin laboratuar bazinda uygulamalari

yapilarak pigment okumlar gelgtiriimeye ydnelik cagmalar strdirtlebilir.
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Ek 2 Eskgehir bolgesi kili ve pekmez karmi XRD analizi
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Ek 3 Patlatiimangiperlit ve bakir oksit XRD analizi
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Ek 4.Patlatiimy perlit, Eskehir Muttalip kili, Ca sUlfat ve Ca fosfat kaminin XRD analizi
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Ek-5 Sirli Ve Sirsiz Karo Numunelerinde Flaks dtakallanilan Pasta Bazinin XRD analizi

[SREG-412 RAW] Fasta =2 TE-0.041 >
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Ek 6 Korund, Krom ve borik asit karminin XRD analizi
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Ek 7 Krom, cam kigil ve borik asitin XRD analizi
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Ek 8. Korund, cam ki@ ve borik asit kagiminin XRD analizi

[SREE-300 . RaW] 2 Malu kup
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