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Seramik Biinyelerde Alkalh Oranlarimin Transparanhga Etkisi

The Effect of Alkali Ratios on Transparency in Ceramic Bodies
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OZET

Diinyada ve iilkemizde porselen camuruna ilgi ¢ok fazladir. Zor bir yapisi olan porselen disiplinli
bir calisma gerektirir. Porselenin kullanim alanlar1 ¢ok genis olup, yiiksek sicaklikta pigirilmeleri
dayaniklilig1 ve zarif durusuyla ilgi uyandirir. Transparan goriiniimiine sahip olmasi ise bu ilgiyi
daha da arttirmaktadir. Bu ¢aligmada transparanlik ve dokiim ozellikleri incelenerek, porselen
biinyede alkali oksit orani (Na20O/K20) ile toplam alkali miktarinin biinye 151k gegirgenligi
iizerine olan etkisi incelenmigtir. Bu ¢alismanin devami olarak farkli dokiim kalinliklarinin
transparanliga etkisi de incelenmistir. Caligmalar sonucunda farkli alkali miktarlarmin ve farkli
Na20/K20 oranlar1 ile regeteler olusturulup, regetelerden gelistirilen biinyelerin 151k
gegcirgenlikleri (transparanlik) ve ylizey yapilari incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Porselen, Isik Gegirgenligi, Seramik Biinye
ABSTRACT

There is a great interest in porcelain clay in the world and in our country. Porcelain, which has a
difficult structure, requires disciplined work. Porcelain’s usage areas are very wide, and it arouses
interest with its durability and elegant stance when it is fired at high temperatures. Its transparent
appearance increases this interest even more. In this study, transparency and casting properties
were examined, and the effect of alkali oxide ratio (Na20/K20) and total alkali amount on the
transparency of the porcelain body was investigated. As a continuation of this study, the effect of
different casting thicknesses on transparency was also investigated. As a result of the studies,
recipes were created with different alkali amounts and different Na2O/K20 ratios, and the light
transmittance (transparency) and surface structures of the bodies developed from the recipes were
examined.

Key Words: Porcelain, Transparency, Ceramic Body

Seramik {irinlerinden olan porselen; ince, saydam, ¢ogu zaman gozeneksiz, beyaz olarak tanimlanir ve seramik
iriinleri iginde en degerlisi ve en dnemlisi olarak yerini alir. Porselenler yumusak ve sert porselenler olarak iki grup
altinda incelenir. Bu iki porselen grubunda da feldispat, kaolen ve kuvars ticlii sistemi kullanilir. Sert porselen,
yumusak porselenden daha yiiksek sicaklikta piser ve kaolin orami yiiksek feldispat orani diisiiktiir
(Arcasoy,1983:1).

13.yy’da Venedik Kasifi olan Marko Polo tarafindan Cin ¢omlegini tanimlamak igin ilk kez porselen kelimesi
kullanilmistir. 1298 yilinda Genova’da mahkiim arkadasi olan Pisali Rustichello tarafindan seyahatleri kayit altina
alinmugtir. Pisalo Rustichello’nun meslegi bestecilik oldugundan Polo’nun yerine Fransizca ve Italyancanin
karisimi olan Languedoc lehgesinde yazilmistir. Bu kopya giiniimiize ulagamamistir. Orijinal yazmadan ¢ikarildigi
disiiniilenen eski kopya 14.yy. basinda Languedoc dilinde tarihe gegmektedir. Marko Polo’nun sdylemiyle
porselen kelimesinin ilk tutanagi —porcelaine- kelimesi olmustur (Kogak, 2009:1).

[k kez Cinliler tarafindan bulunan porselen, Venedikli gezgin olan Marko Polo’nun seyahatlerinde Cin’de gériip
etkilendigi porselenleri Avrupa’ya gdtlirmesi ile Avrupa iilkelerinin porseleni boylece tamdigi diisiiniilmektedir.
1695 yilinda Fransa’nin St. Cloud sehrinde, Avrupa’da ilk porselen denemeleri yapilmistir. 1709 yilinda Johann
Friederich Bottger’in Almanya’nin Meissen sehrinde teknik olarak ilk sert porselen drnekleri ortaya ¢ikmistir. 1710
yilinda ilk porselen fabrikast Avrupa’da kurulmus olup, diger fabrikalarin agilmasiyla teknik acidan da daha iyi
porselenlerin iiretilmesile Cin porselenleriyle esdeger konuma gelmistir. (Gorgiinay,2014:1).
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Porselen seramikleri diger toprak esasli seramiklerden ayiran 6zellikler; 151k gegirgenligi (transparanlik), diisiik su
emme (<%0,5), yiiksek sertlik ve mukavemetidir (Rootceramic, https://www.rootceramic.com/post/porselenin-
%C3%B6zellikleri).

Transparanlik bilimsel, sanatsal ve endiistriyel bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmakta ve ¢ogu zaman maddesel veya
gorsel bir ozelligi tanimlamaktadir. Bunun yani sira kavram olarak da gesitli alanlarda ‘agik secik, belirgin,
saklamaya gerek duyulmayan, kolayca algilanan’ anlamlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dilimize
‘transparan’ olarak Fransizcadan ge¢mis olan ‘transparent' kelimesi Latince kokeni ‘tranparere’, yani ‘iginden biir
tarafi gérmek’ anlamina gelen bilesik bir sézciiktiir. ‘Trans’ asma, 6te yana gecme anlamini verirken; ‘parere’,
goriinmek, asikar olmak anlamina gelen ‘parit’ fiilinden tiiretilmistir. S6zciik ayn1 zamanda Tiirkge’ de ‘saydam,
seffaf, gecirgen, i¢ gosteren’ olarak da kullanilmaktadir. Sifat kokenli olan saydam kelimesi, “i¢inden 1s18in
gecmesine ve arkasindaki seylerin goriilmesine engel olmayan, seffaf” olarak tanimlanmaktadir
(Demirgiller,2014:1).

Porselen seramikler 151k tutuldugunda transparanlik 6zelligi gostererek seffaflasirlar. Isik gecirgenligi, siyah zemin
tizerindeki numuneden yansiyan 151gin, beyaz zemin iizerinde bulunan ayni numuneden yansiyan 151ga orani ile
hesaplanabilir. Bu zit oran CR (Conversion Rate) katsayisi olarak tanimlanir ve malzemelerin seffaflik dereceleri
kiyaslanabilir. 0 ve 1 arasinda degisir ve biiyiilk CR degerleri diisiik gegirgenligi gosterir. Seramik biinyelerin
gecirgenligi kalinlik, mikroyapi, tane boyutu, kullanilan pigmentler, porozite ve pisirim sayisi gibi birgok faktérden
etkilenir. Porselenlerin iiretiminde &zellikler demir orani diisiik kaolenlerin kullanimi 6zenlidir. Yiiksek oranda
plastik killerin kullanim1 porselenlerin transparan 6zelligini bozmaktadir (llie, N., Hickel, R.,2008).

Sert porselende bulunan miillit fazinin kirilma indeksi 1,64, camsi fazin yaklasik 1,5 ve kuvarsin da 1,55tir. Yogun
olarak sinterlenmis bir porselen biinyede camsi faz iginde gémiilii ignemsi miillit kristalleri ve erimeden kalan iri
kuvars taneleri mevcuttur. Miillit ve kuvars tane boyut farki ve kirilma indeksleri arasindaki fark biiyiik
oldugundan, ince taneli miillit “sagilma” etkisi 51 yaratacagindan porselenin 151k gecirgenligini diigiiriir. Bu sebeple
bilinyenin 151k gecirgenligini arttirmak i¢in camsi faz miktarini arttirip, miillit miktarim diistirmek gerekir. Yiiksek
oranda feldspat iceren dis porselenlerinde camsi faz miktar1 yiiksek olup, dolayisiyla ve transparanliklart da
yiiksektir (Kadioglu,2009:50).

Malzemede 151k gegirgenligi elde etmenin bir yolu da camsi faz ile kristalin fazlarin refraktif indekslerini yakin
tutmaktir. Uygulamada sert porselen i¢in bu miimkiin degildir. Ciinkii miillit ve camsi faz arasindaki kirilma indisi
fark: yiliksektir. Kirilma indeksi yakinligina en giizel 6rnek ise kemik porselenidir. Kemik porseleninde camsi fazin
refraktif indeksi 1,56 civarindadir ve bu deger kristalin fazlara ¢ok yakindir. Bu sebeple camsi faz miktar1 sert
porselenden ¢ok daha az olmasina ragmen 151k gecirgenligi daha yiiksektir (Kinger,1976).

Bu ¢aligmada porselen biinyede alkali oksit oran1 (Na2O/K20) ile toplam alkali miktarinin biinye transparanligi
iizerine olan etkisi aragtirtlmistir. Bunun yam sira uygulama sirasinda elde edilen farkli dokiim kalinliklarinin 1s1k
gecirgenligine olan etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda oncelikli olarak farkli Na,O/K;O orani ile farkli toplam
alkali miktarlarinda receteler olusturulmus ve gelistirilen biinyelerin yiizey ve 151k gecirgenlikleri incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Calismada, Na-Feldispat, K-Feldispat, Kuvars, Kil+Kaolen hammadde bilesenlerinden olusan farkli Na,O-K,0O
oranlar1 ve toplam alkali miktarinda dortlii biinye regeteleri hazirlanmistir. Regetelerde farkli alkali oksit oranlart
kullanilan Na-Feldispat ve K-Feldispat hammaddelerinin kademeli olarak birbiri ile yer degistirilmesi yontemiyle
olusturulmusgtur. Biinye recetelerinde Na,O-K>O oraninin ve toplam alkali oksit miktarinin (Na,O ve KO toplami)
iiriin 6zelliklerine {izerine etkisi incelenmistir. Hammaddeler uygun regetelere gore tartilarak toplam 300 gr. lik
karigimlar hazirlanmistir. 150 gr su ilave edilerek 40 dakikalik siireyle bilyali degirmenlerde oOgiitiilmistiir.
Uygulamalar i¢in uygun regetelere gore 1780 g/l yogunlukta ¢amur hazirlanmistir. Hazirlanan biinyeler etiivde
kurutulup havan yardimiyla elle 6giitiilmislerdir. Tozlarin preslenebilmesi i¢in Sekil 1’de ki gibi nemlendirilme
islemleri yapilarak nem miktar1 %5-7 arasina getirilerek homojen bir nem dagilimi i¢in bekletilmistir (Sekil 2).
Usak Seramik Fabrikasi’nda, 70’er gram tartilarak 50x110 mm boyutundaki kaliba doldurularak Sekil 3’te ki gibi
preslenmesi yapilmistir. Denemeler Sekil 4’te gorildiigi gibi 1220°C’de pisirilerek biinyelerin 151k gegirgenligi,
deformasyonu ve ylizey yapisi degerlendirilmistir.
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Sekil 4: Seramik firminda 1220°C pisen biinye denemeleri
3. SONUCLAR VE TARTISMA

Gelistirilen 1-9 kodlu biinyelerin kimyasal analizleri ve biinyelere ait ylizey goriintiileri ile 151k gegirgenligi
gortintiileri sirasiyla Cizelge 1, Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Regetelerde degisen Na,O/K2O orani i¢in Na-
Feldispat miktar1 azaltilarak K-Feldispat miktari arttirilmistir. Bu degisimin sonucu olarak Na,O/K;O orani
kademeli olarak %4,726 dan %0,199’a kadar diismiistiir. Toplam alkali oran1 artmis, Na,O ve KO toplami %4,593
den %6,838’e yiikselmistir. Bununla birlikte kuvars miktar1 kademeli olarak diisiiriilerek ayni oranda kil+kaolen
miktart arttirlmistir. Bu ylizden SiO; miktar1 %84,342’den %60,091 kadar diismiistiir. Kaolen miktarinin
artmastyla Al,Oz miktart %9,324°den %25,344 e kadar yiikselmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1: Hazirlanan regetelere ait kimyasal analiz sonuglari

No AZ. SiO2 Al203 Fe203 TiO2 CaO MgO Na20 K20
1 1,054 84,342 9,324 0,121 0,061 0,404 0,100 3,791 0,802
2 1,735 81,313 11,325 0,174 0,070 0,389 0,120 3,459 1,414
3 2,416 78,283 13,327 0,226 0,079 0,374 0,141 3,127 2,027
4 3,097 75,252 15,329 0,279 0,088 0,359 0,161 2,795 2,639
5 3,779 72,221 17,331 0,331 0,097 0,344 0,181 2,463 3,252
6 4,460 69,190 19,334 0,384 0,105 0,329 0,202 2,131 3,865
7 5,142 66,158 21,337 0,436 0,114 0,314 0,222 1,799 4,478
8 5,824 63,125 23,340 0,489 0,123 0,299 0,242 1,467 5,091
9 6,506 60,091 25,344 0,541 0,132 0,284 0,263 1,134 5,704

A.Z.: Ates zayiati

Regete denemelerinin arkasina led 1s1k serisi yerlestirilmis ve 151k gecirgenlikleri bu ydntemle incelenmistir.
Numunelerin 1s1kl1 halleri Sekil 6’da verilmistir. Gorselde goriildiigii izere porselen biinyelerde azalan Na,O/K-,0
orani (Na-Feldispat oraninin azalmasi ve K-Feldispat oraninin artmasi) ve artan kil+kaolen oranmi ile kuvars
oraninin diismesi transparanligi belirgin sekilde azaltmaktadir.

Biinyelerde feldispatin ana gorevi ergime noktasini diisiirerek diger bilesenlerle birlikte camsi fazi olusturmasidir.
Porselen biinyelerin %60-70’1 cams1 fazdan meydana gelmektedir. Cams1 faz biinyede poroziteyi azaltarak
yogunlugu artirmakta ve biinye transparanligina da etki ederek, artirmaktadir (Ozen,2015:2).

Kuvarsin seramik biinyelerde temel gorevi ana iskeleti saglamakla birlikte ergiticilerle birlikte camsi fazi
olusturarak yogunlasmay1 saglamaktir. Kuvars miktarinin azalmasi temel cam yapici olan SiO2 miktarinin
azalmasina sebep olmakla beraber camsi1 faz miktarinin azalmasina bdylece 151k gegirgenliginin azalmasina sebep
olmustur. Isik gecirgenliginin SiOz’nin %70’in altina diismesiyle birlikte gozle goriilebilir oranda azaldig
gbzlemlenmistir. Bununla beraber Al;O3’iin artmasiyla birlikte olusturtulan receteler daha sertlesmis ve daha az
pismislerdir dolayistyla 151k gecirgenligi azalmistir. Kaolen artistyla birlikte yiizeyler daha sertlesmis, deformasyon
davranisinda ise belirgin bir iyilesme olmustur. Ozellikle Al,O3 miktarinin %17 nin iizerine gikmasiyla yiizey
parlamakla beraber deformasyon azalmistir. Ayni sekilde Al,Oz %17’nin altinda olan regetelerde yiizey yart mat
olarak gozlemlenmistir.
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Biinyelerde toplam alkali orami artmasina ragmen NayO/K;O oranin azalmasiyla, K,O oraninin artmasiyla,
biinyelerin 151k gecirgenliginin azaldig1 goriilmektedir (Sekil 6). Bu da yapilan regete ¢aligmalarinda toplam alkali
oranindan ¢ok Na)O-K>O oranmin 151k gegirgenligi iizerine daha etkili oldugunu gostermektedir. Isik
gecirgenliginin yiliksek olmasi istenilen durumlarda Na-Feldispatin daha cok kullanilmasi gerektigi belirlenmistir.
Bunun temel sebebi olarak sodyum feldisapatin daha diisiik sicakliklarda camsi faz olusturmasi ile agiklanabilir
(Arcasoy,1983).

Cizelge 2: Hazirlanan regetelere ait Na2O/K20 orani ve Na,O+K20 toplami

No Na.O/K>0 Na.O+K>0

1 4,726 4,593
2 2,446 4,874
3 1,543 5,154
4 1,059 5,435
5 0,757 5,715
6 0,551 5,996
7 0,402 6,277
8 0,288 6,558
9 0,199 6,838

' |

$

|

|

| |

1 2 3 4 5 6 7/ 8 9

Sekil 5: 1-9 aras1 deneme numuneleri

Sekil 6: 1-9 aras1 denemelerin arkalarindan 1giklandirilmis gorselleri

Calismada gelistirilen regetelerin dokiime uygunluklart da incelenmis, recetelerde kullanilan 6zlii hammaddelerden
kil+kaolen miktarinin artmasiyla triinlerin dokiim 6zelliklerinin iyilestigi tespit edilmistir. Gelistirilen regetelerde
Na-Feldispat ile K-Feldispat arasindaki degisimin yani sira kuvars ile kil+kaolen hammadde oranlari da
degistirilmis, regetelerde 1’den 9’a dogru daha sert olan 6zsliz hammaddelerin miktar1 orantili olarak azalmstir.
Ozlii hammaddelerin artmasi biinyelerin plastiklik dzelliklerini iyilestirmekte ve dokiilebilir 6zellikte camurlarin
hazirlanmasi i¢in 6nemlidir. Ancak biinye transparanligini olumsuz yonde etkilemektedir.

1-9 kodlu receteler arasinda dokiilebilir 6zellikte olan ve 151k gegirgenligi yiliksek olan 3 nolu regete secilerek
“Salyangoz Kabugu” formu hazirlanmis (Sekil 7) ve bu form icin farkli boyutlarda al¢1 kaliplar hazirlanarak aym
dokim siiresinde gelistirilen transparan porselen blinyenin dokiim ve deformasyon 6zellikleri incelenmistir. Farkli
boyutlarda olusturulan salyangoz formlara ait gorsel Sekil 8’de verilmistir. Gelistirilen bilinye i¢in form boyutunun
biiyiimesi dokiim oOzelliklerinde herhangi bir farklilik yaratmazken, form biyiidilkce mukavemet direncinin
azaldig1, deformasyon oranlarinda az da olsa artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 7: 1220°C’de pisirilmis “Salyangoz Kabugu” uygulamasi

Sekil 8: 1220°C’de pisirilmis farkli boyutlarda “Salyangoz Kabugu” uygulamasi

Olusturulan salyangoz formundan yola c¢ikilarak Sekil 9-10°de verilen “Benlik Arayis1” kompozisyonu
olusturulmustur. Bu g¢aligmadaki amag, kisinin i¢ diinyasinda benlik arayigini konu almaktadir. Benlik insanin
kendisidir mantigindan yola c¢ikarak hem igimizdekileri gosterdigimiz hem de gdsteremedigimiz yanlar1 bu
transparan biinyeden olusturulan kompozisyon ile anlatilmaktadir.

Bu calismada aynm1 zamanda formlar dokiim kalinliginin transparanliga etkisinin belirlenmesi i¢in farkli dokiim
stirelerinde hazirlanmistir. Sekilde gorildiigii tizere sekiz farkli dokiim kalinhigi alinmis olup, ortada yer alan
deneme 6 dakika siire ile kalinlik alip, ortadaki isin saginda yer alan denemenin ise 7 dakika kalinlik almasi
saglanarak, saat yOniiniin tersine dogru her birinin bir sonrakinden 1 dakika fazla olacak sekilde dolu dokiim
stireleri uzatilmigtir. 6-13 dakika araliginda degisen dokiim siirelerinde yapilan deneme sonuglarina gore
biinyelerde artan dokiim siiresi, biinye kalinligi, 151k gecirgenligini azaltmaktadir. Siyah renkte goriilen en sonuncu
iriinde ise biinye siyah pigment ile renklendirilmis ve 151k gecirgenliginin olmadig1 goriilmiistiir.

Sekil 9: 1220°C’de pisirilmis “Benlik Arayis1” uygulamalarina ait 151kl1 ve 151ks1z gorselleri
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Sekil 10: “Benlik Arayis1” detay gorseli

4. GENEL SONUCLAR

Yapilan ¢alismada farkli Na,O/K;O oranlarinda ve farkli toplam alkali miktarinda regeteler hazirlamistir.
Hazirlanan recetelere ait oksit degerlerine gore analizler yapilmistir. Yapilan degerlendirmelerde 151k gegirgenligi
icin toplam alkali oranindan daha ¢ok biinyede kullanilan feldispatlardan gelen sodyum oksit ve potasyum oksit
oranin 6nemli oldugu belirlenmistir. Isik gecirgenligi icin sodyum feldispatin kullanilmasi potasyum feldispata
gore daha iyi sonug vermistir. Yine kil +kaolen oraninin artmasiyla dokiim 6zellikleri iyilesmistir. Kaolenden gelen
Al;O3 miktar1 biinyenin ergime noktasini yukari ¢ikarmistir ve mat yiizey gériiniimiine neden olmustur. Caligmada
porselen biinyelerin 151k gegirgenligi {lizerinde dokiim kalinligimin etkisi de incelenmis, artan dokiim kalinlig ile
birlikte transparanligin azaldig tespit edilmistir.
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