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Oz

Seramik bunyeyi ince bir tabaka halinde kaplayan ve camsi yapi olusturan sirlar, seramik yapiya
koruyucu tabaka saglamas: ile birlikte sirin kimyasal bilesimine ve pisirim parametrelerine bagl Grtntin
renk, parlaklik ve yizey purtzlulugi gibi 6zelliklerini etkilemektedir. Seramik sirlari igin renk énemli bir
faktordir. Sirlarin renklendirilmesi igin pigmentlerden, metal oksitlerden veya dogal hammadde
kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Guniimizde seramik teknolojisinin gelisimiyle birlikte dogal kaynak
ve atitk malzemelerin seramik ve seramik sir hammaddesi olarak kullanimi artmakta ve ticari sir
tretiminin yan: sira dogadan temin edilen malzemelerle alternatif sir kompozisyonlar: olusturulmaktadir.

Bu calismada Samsun ili Terme ilgesinde bulunan Simenit Golu kiyisindan temin edilen kumun seffaf sir
kompozisyonunda yeni bir renklendirici kaynagi olarak kullanimi arastirilmigtir. Simenit Golu Kumu
(SGK) dgilitme isleminin ardindan faz analizi icin XRD ve kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi icin
XRF analizlerine tabi tutulmustur. Termal davraniglarinin belirlenmesi igin 151 mikroskobu ve TG/DTA
analizleri gerceklestirilen SGK farkli oranlarda seffaf sir kompozisyonlarina ilave edilmis ve seramik
binyelere uygulanmistir. Farkli oranlarda SGK katkis: ile hazirlanan sirli biunyelerin pisirimi sonrasinda
renk analizleri gerceklestirilmis ve saridan kizil kahveye renk gegisi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Seramik, Seramik sirlari, Demir oksit, Simenit Golu

The Investigation on the Possible Use of Simenit Lake Sand as Colorant in
Ceramic Glazes

Abstract

The glazes that cover the ceramic body with a thin layer and form a glassy structure, provide protective
layer to the ceramic structure and affect the properties such as color, brightness and surface roughness of
the product depending on the chemical composition and firing parameters of the glaze. One of the most
important factors for ceramic glazes is color. Pigments, metal oxides or natural sources are used for the
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coloring of glazes. Nowadays, with the development of technology, the use of natural resources and waste
materials as ceramic and glaze raw materials are increasing, and alternative glaze compositions are
created with materials obtained from nature as well as the production of commercial glaze.

In this study, the use of sand obtained from the shore of Lake Simenit in Terme District of Samsun
province as a new colorant source in transparent glaze was investigated. After grinding process of
Simenite Lake Sand (SGK), XRD analysis was performed for phase analysis and XRF was used for
determination of chemical composition. In order to determine thermal behavior, heat microscopy and
TG/DTA analyses were performed. Then SGK was added to transparent glaze in different proportions and
applied on ceramic bodies. Finally, coloring parameters of SGK added glazes were determined and the
color transition from yellow to reddish-brown was observed.

Keywords: Ceramic, Ceramic glazes, Iron oxide, Simenit Lake

1. GIRIS

Seramik sirlari, blnyeyi ince bir tabaka halinde
kaplamakta ve camsi bir yapi olusturmaktadir.
Sirlar seramik yapiya koruyucu bir tabaka
saglamasi, alkali ve asidik ortamlara kars
direncini arttirmasi, gozenekli seramik yapiyi
mikroorganizmalardan ~ korumas:  ve  ylzey
duzgunliglh saglamasinin yant sira drintn renk,
parlaklik ve yizey puruzluligi gibi nihai
Ozelliklerinin cogunda biyik bir etkiye sahiptir.
Bu ozellikler genellikle sirin kimyasal bilesimine
ve pisirim  parametrelerine  bagh  olarak
degismektedir [1-4].

Seramik sirlart igin en 6nemli unsurlardan birisi

renktir. Sirlarin renklendirilmesi icin
pigmentlerden, metal oksitlerden veya dogal
hammadde kaynaklarindan yararlaniimaktadir.

Gundmtuzde seramik teknolojisinin ¢ok hizli bir
sekilde gelisimiyle birlikte dogal kaynak ve atik
malzemelerin seramik ve seramik sir hammaddesi
olarak  kullannmi  hammadde  cesitliligini
arttirmaktadir. Ulkemizde bulunan dogal kaynaklar
ve ayn1 zamanda endustriyel atiklarin kullanimu ile
hazirlanan renkli sir kompozisyonlarina yonelik
literatlirde bircok ¢alismaya rastlamak
mimkindlr. Ticari sir  Oretiminin - yam sira
dogadan temin edilen malzemelerle alternatif sir
receteleri olusturulmakta ve seramik yuzeylere
uygulanmaktadir. Bir¢cok dogal katkimin sir
biinyelerinde renklendirici olarak kullanilabilirligi
denenmis ve olumlu sonuclar elde edilmistir
[1,5-13].
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Bu calismada yiiksek miktarda demir oksit icerdigi
saptanan  Simenit Go6l0  kumunun  sirlarda
kullanilabilirligi arastirilmigtir. Demir oksit en
yaygin kullanima sahip dogal pigmentlerden olup,
seramik sirlarinda 6nemli 6l¢iide bir kullanima
sahiptir. Demir oksit hemen hemen bitiln
geleneksel hammaddelerde farkli miktarlarda
bulunabilen en 6nemli renklendirici oksitlerden
biridir. Sir ve blinye rengi Uzerinde etkilidir. Firin
atmosferine ve sir bilesimine bagh olarak sari ve
kirmizidan kahverengiye, griden siyaha degisen
renkler olusturmaktadir. Ayrica, seladon, aventurin
ve tenmoku gibi 6zel artistik sirlarin Gretiminde
kullaniimaktadir [14-16].

Sekil 1. Simenit golu

Sir katkist olarak kullanmilan kum, Samsun ili
Terme ilgesinde yer alan Simenit Goélinden temin
edilmistir. Simenit GoOlu cografi konumu 41°
15" 59”7 Kuzey ile 36° 57" 0" Dogu GPS
koordinatlari olup, 41.2667 enlem ve 36.9500

C.U. Mih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020



boylamda  bulunmaktadir. ~ Simenit  Gold,
Yesilirmak deltasinin dogu kisminda yer alan kiy1
set golidir (Sekil 1). Goli denizden ayiran kiyi
oku Uzerinde 5-6 m yiksekliginde kumul tepeleri
olusmustur. Bu bélgeden temin edilen kum ile
yapilan calismada ticari sirlara alternatif olarak
dogal hammadde katkisi ile seramik binyelerde
disik sicakhiklarda olgunlasan  renkli  sir
kompozisyonunun hazirlanmas: ve etkilerinin
arastirilmasi: amaclanmastur.

2. MATERYAL VE METHOD

2.1. Sir Uygulanacak Deneme Plakalarimn
Hazirlanmasi

SGK Kkatkist ile hazirlanacak farkl sirlarin farkl
binyelerdeki davranisini incelemek tzere dokim
yontemi ile kirmizi (K), samotlu (S) ve beyaz
vakumlu (B) camurlardan 25x25 mm boyutlarinda
deneme plakalar1 hazirlanmigtir. Plakalar hava
ortaminda kurutulduktan sonra elektrikli firinda
10°C/dk 1sitma hiziyla 800 °C’de pisirilmistir
(Sekil 2). Pisirim sonras: plakalarin faz analizleri
X-ginlar1  difraktometresi  (XRD, Rigaku-Rint
2200) ile gergeklestirilmistir. XRD analizleri
10-60° agilar: arasinda 2°/dk hiz ile ¢ekilmistir.

K PG . B

Sekil 2. Kirmizi  (K), samotlu (S) ve beyaz
vakumlu (B) camur ile hazirlanarak
pisirilen deneme plakalar:

2.2. SGK Katkili Sirlarin Hazirlanmasi

Samsun ili Terme ilcesinde yer alan Simenit Goli
kiyisindan temin edilen SGK, Kkarakterizasyon
islemleri 6ncesinde bilyal: degirmeninde 30 dakika
sire ile Ogltme islemine tabi tutulmustur ve
63 um’lik elek ile elenmistir. Sekil 3 ile kumun
dogal olarak bulunusu ve Ogitme sonrasi
gorintisi verilmistir.
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Sekil 3. (8) SGK dogal bulunusu, (b) 6gitme
sonrasi SGK kumu

SGK’nin faz analizini gergeklestirmek i¢in XRD
kullanilmigtir.  XRD analizleri 10-70° agilart
arasinda 2°/dk hiz ile ¢ekilmistir. Kumun kantitatif
analizleri X-isinlart floresans (XRF, Rigaku ZSX
Primus 1) cihaz1 ile gergeklestirilmis ve icerdigi
metal oksit oranlar1 belirlenmistir. SGK’nin termal
Ozelliklerinin  belirlenmesi  amacit  ile  1s1
mikroskobu analizi (Misura, TA Instruments) ve
Termogravimetrik-Diferansiyel ~Termal analizi
(STA, 409 PC/PG, Netzsch) yapilmstir.

Ticari olarak bulunan seffaf sir kompoziyonuna
agirlikca %0,5 (S05), %1 (S1) , %2 (S2), %3 (S3),
%4 (S4), %5 (S5) ve %10 (S10) oranlarinda SGK
katkisi ile hazirlanan sirlar bilyali degirmende 30
dakika sure ile dgutulerek ve deneme plakalarina
daldirma yontemi ile uygulanmistir. Sirlanmis
plakalar 10 °C/dk 1sitma hiziyla 900 °C’de tepe
sicakligina 1 saat bekleme siresi ile kamara tipi
elektrikli seramik firininda pisirilmistir. Pigirim

sonrasinda numunelerin renk analizleri
spektrofotometre (CM-2300d, Konica Minolta) ile
360 nm- 740 nm dalgaboyu araliginda

gerceklestirilmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

Sir uygulamas: yapilacak deneme plakalarinin
XRD analizi sonuglart Sekil 4’te verilmistir.
Kirmizi ¢camur biinyede kuvars, hematit ve albit
kristalin fazlarint icermektedir. Samotlu binyede
kuvars ve mullit fazlar, beyaz dékiim ¢amuru ile
hazirlanmig bunyede ise kuvars, albit ve miillit
fazlari bulunmaktadir.
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Kirimm Agisi (26)
Sekil 4. Isil islem gérmis deneme plakalarinin XRD grafigi

SGK igin 10-70° acilar arasinda 2°/dk ile ¢ekilen
XRD analizi sonucu elde edilen kirimimlar JCPDS
katalogundaki verilerle karsilastirilmig ve yapinin
hematit fazi1 ve kuvars fazi igerdigi belirlenmistir
(Sekil 5). Kimyasal bilesimi belirlemek icin XRF

cihaz1 kullanilmis ve icerdigi metal oksit oranlar:
belirlenmigtir (Cizelge 1). SGK, XRF analizi
sonuglarina gére SGK %78,3688 oraninda demir
oksit icermektedir.
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Kirimm agis: (28)
Sekil 5. SGK’nin XRD analizi sonucu
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Cizelge 1. SGK’'nin (%  kiitlece) kimyasal Is1 mikroskobu analizi sonucu ile SGK’nn
kompozisyonu sinterleme ve yumusama sicakliklari belirlenmistir
Oksit SGK (Sekil 6). SGK, 1376 °C sinterleme sicakligina
MgO 1,6222 sahipken, yumusama sicakhg 1468 °C’dir.
Al,O; 3,3769 TG-DTA egrisinde yaklasik 30 °C-1400 °C’ye
Sio, 5,4573 kadar toplam %1,98 agirlik kaybr gézlemlenmistir.
P20s 0,1190 50 °C-200 °C sicaklik agirhginda gézlemlenen
SO 0,0337 baslangic agirlik kayb1 kum tarafindan absorblanan
K20 0,1040 suyun  buharlasmasindan  kaynaklanmaktadir.
CaO 2,1717 TG-DTA egrisinde keskin bir pik goriilmemekle
TiO, 7,0825 birlikte toplam agirhk kaybir cok dusiktir
V505 0,5804 (Sekil 7).
MnO 0,6376
Fe,O4 78,3688 SGK katki oran1 %10 ve altinda olarak hazirlanan
ZrO, 0,1042 sir kompozisyonlarinin pigirim sonrasinda saridan
BaO 0,34117 kahverengiye bir renk skalasina sahip oldugu
41150
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i
41000 S S S B = -
T Sintarlenme: 1376°C
Rl .
2600
HESA . | LI
. . Yurnugama: 1468
Rise Témp Stasis
0 500 400 00
100 1500 00
75,0 :
i
0650 I i 1 I 1 s 1 ' 8 |
400 00 00 700 500 1000 100 LFive] 1300 1400 1500 1550
Sicaklik [*C)
Sekil 6. SGK’nin 151 mikroskobu analizi grafigi
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Sekil 7. SGK’mn TG-DTA analizi sonucu

g6zlemlenmistir. SGK katki oram  %0,5-%10
arasinda hazirlanan sirlarin pisirim sonras: dijital
gorintileri Sekil 9 ile verilmektedir.

S05 S1 S2 S3 S4 S§ S10

Sekil 9. Agirlikga %0,5-%10 araliginda degisen
oranlarda SGK Kkatkis1 ile hazirlanmis
sirlarin sirasiyla beyaz dokim, samotlu ve
kirmizi camur deneme plakalarin pigirim
sonrasi goruntusu

Beyaz dokim camuru ile hazirlanmig deneme
plakalar: Gizerine uygulanmis %0,5-%10 arahiginda
degisen oranlarda SGK katkili sirlarin renk ve
parlaklik degerleri Cizelge 2 ile verilmektedir.
Rengin acgiklik ve koyuluk degeri L*, SGK ilave
miktarindaki artis ile diserken, Kirmizihg: ifade
eden a* ve sariligi ifade eden b* degerleri, %0,5,
%1 ve %2 katki oranlarinda artmakta iken ilave
miktar1 arttikca dlsmektedir. Samotlu ¢amur ile
hazirlanmis deneme plakalari (zerine sirlanmig
numunelerin renk ve parlaklik degerlerine gore L*,
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SGK ilave miktarindaki artig ile dismektedir. a*
degeri, %0,5, %1 ve %2 katki oranlarinda artmakta
iken ilave miktar1 arttikca dismektedir. b*
degerinde ise ilave miktar: arttikca kiiclk deger
azalmas: gorulmistur (Cizelge 3). Kirmizi ¢amur
ile hazirlanmis deneme plakalar tizerine sirlanmig
sirlarda L* degeri, SGK ilave miktarindaki artis ile
diserken, a* ve b* degerleri, %0,5, %1 ve %2
katki oranlarinda artmakta iken ilave miktar
arttikca  digmektedir (Cizelge 4). Parlaklik
degerleri incelendiginde ise tim deneme plakalar:
icin en yuksek SGK katki oranina sahip sir
kompozisyonlarinda en dustk parlaklik degeri
gozlemlenmistir.

Cizelge 2. Beyaz dokum camur ile hazirlanmis
deneme plakalar1 Uzerine uygulanan
SGK katkili sirlarin renk ve parlaklik

degerleri
Nllir:;l;]e L* a* b* Pa(lgg(lf)hk
BT 8532 | 4,48 9,25 38,5
BS05 68,09 | 12,21 | 16,2 37,8
BS1 60,16 | 11,57 | 16,01 40,6
BS2 56,47 | 12,85 | 1541 531
BS3 40,51 | 6,89 7,13 47,2
BS4 3791 | 6,68 6,29 43,6
BS5 3587 | 6,03 5,14 34,3
BS10 31,46 | 545 3,33 6,3
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Cizelge 3. Samotlu camur ile hazirlanmig deneme
plakalar: tizerine uygulanan SGK katkil
sirlarin renk ve parlaklhik degerleri

Numune - - - Parlakhk
Kodu | © a b (60°)
ST 76,77 | 10,48 | 20,82 23,6
SS05 65,13 13,75 18,75 27,1
SS1 54,22 13,43 16,26 29,5
SS2 52,54 12,43 14,57 28,5
SS3 40,64 7,85 8,15 24,2
SS4 39,19 5,92 6,15 22,4
SS5 36,68 5,48 55 34,5
SS10 31,57 5,74 3,84 4,8

Cizelge 4. Kirmizi ¢camur ile hazirlanmis deneme

plakalar1 (zerine uygulanan SGK
katkili sirlarin - renk  ve parlaklik
degerleri
Numune Parlakhk
Kodu | a b* (60°)
KT 60,81 17,28 14,05 24,1
KS05 56,8 15,49 14,25 36,1
KS1 49,92 17,31 16,11 41,6
KS2 49,45 15,47 14,18 39,1
KS3 40,71 8,3 8,06 38,7
K$4 37,72 7,04 6,93 355
KS5 36,87 6,83 6,13 44,5
KS10 31,89 5,84 3,53 7,1
5. SONUCLAR

Bu c¢ahismada, ticari seffaf sir igerisine farkh
oranlarda ilave edilen Simenit Goli kumunun
seramik sirlarinda alternatif hammadde olarak
kullanilabilirligi arastirllmistir. Yapilan analizler
ile SGK’min yiksek miktarda Fe,O; icerdigi
saptanmistir. Farkli oranlarda SGK katkis: ile
hazirlanan sir kompozisyonlar1 6ncelikle (¢ farkl
seramik biinye yiizeyine uygulanmis ve sirlanmis
binyeler 900°C de pisirilmistir. Pisirim sonrasi
farkli oranlarda SGK katkisi ile hazirlanan sirlar
ile sirflanmis tum deneme plakalarinda saridan kizil
kahverengine renk gecisi  gdzlemlenmistir.
SGK’nin icerdigi yiksek Fe,Oz nedeniyle rengin
acikhk ve koyuluk degerini ifade eden L*
degerinde azalma egilimi gorilmastir. En yiksek
ilave oranina sahip sirli numunelerde en diisiuk L*
degeri elde edilmistir. Kirmizilig: ifade eden a* ve
sariligi ifade eden b* degerleri, dusik katki
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oranlarinda artmakta iken ilave miktar: arttikca
diigmektedir. Tlm sirlanmis deneme plakalar: igin
parlaklik degerleri incelendiginde ise en yuksek
SGK Kkatki oranina sahip sir kompozisyonlarinda
en dustik parlaklik degeri gozlemlenmistir. Sonug
olarak; ticari olarak temin edilen seffaf sir
kompozisyonuna %0,5-%10 araliginda degisen
oranlarda SGK katkisi ile renkli sir elde etmek
mimkiin olup hazirlanan sir kompozisyonlari
farkli seramik bunyelere basarili bir sekilde
uygulanmistir. SGK  katkili sirlar ile 6zellikle
artistik sir - uygulamalar1 i¢in  sandan  kizil
kahverengi renk gecisleri elde edilmistir.
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