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Ozet

Bu ¢alismada; iyon degisimi ve absorbsiyon yapabilme 6zelligi olan dogal zeolit minerali FeCl”® tuzu
¢Ozeltisi igerisinde farkli siirelerde tutularak demirin zeolit yapisina absorbsiyonu saglanarak pigment
olarak uretilebilirligi arastirilmistir. Farkl strelerde ¢ozelti igerisinde bekletilen zeolit 6rnekleri farkli
sicakhklarda kalsine edilerek hazirlanmis ve bu o6rnekler transparan sirda kullaniimistir. Elde edilen
sonuglarda 48 saatlik stirenin demirin zeolit yapisina girmesi icin yeterli oldugu ve bu drneklerin kalsine
“Sir”’ edilmesi sonrasinda ve sirda en iyi renk degerlerini verdigi belirlenmistir

Anahtar kelimeler
“Zeolit”;
“Seramik pigment”;
“Duvar karosu ”;

Usability of Natural Zeolites as Ceramic Pigments

Abstract

Keywords Inthisstudy; thenaturalzeolite mineral which has ionexchangeandobsorptionproperties has hold in FeCl
“Zeolit”, salt withdifferenttimesandabsorptionedtozeolitestructuresothismechanism has investigatedforusing as
“Ceramic pigment”, pigment. Thezeolitesampleswhich has waited in thesolution in differenttimes has prepared in
“Wall tile”, differenttemperatureswith a calcinationoperationandused in transparentglaze. Theresults has
2Glaze” shownthatforthe Fe element’senteringtozeolitestructure, 48 hours time is adequate and after this

sample scalcination processan dusingin the glaze, prefercolourvalues has determined.
Afyon Kocatepe Universitesi
1. Giris pigmentlerin  sicakhgin etkisine karsi direng

Seramik enddstrisinde sirlari renklendirmek igin gdstermesi beklenir {|talian Ceramic Society, 2003).
Pigmentin kristal yapisina bagl olarak gosterdigi
kararliik degismektedir (Eppler, A., R., 2000).

Seramiklerde kullanilan inorganik pigmentlerin sir

inorganik seramik pigmentler kullaniimaktadir.
Camsi matris icerisinde renk elde etmenin yolu
kristal yapiya

pigmentleri matris icerisinde dagitmaktir. Dagitilan

¢o6ziinmeyen renkli sahip olan

icindeki davranislari farklilik gosterebilir. Camsi faz

kristal pigmentin rengi transparan matrise gecerek icerisinde iyon cozinmesi gerceklestiginde iyonik

sira renk kazandirir (Ozel and Turan, 2003). renklendirmeden s6z edilebilir.  Sirin  pigirimi

inorganik pigmentler metal oksitler veya metal
oksit iceren hammaddelerin karistirilarak, yiksek
(800-1500°C) sl
gecirilmesi ile elde edilen sentetik minerallerdir.

sicakliklarda islemlerden
inorganik seramik pigmentlerin, termal kararlilik, sir
icerisinde ¢oziinmezlik, kimyasal bilesenlerin (asit
ve bazlarin) etkisine dayanim, sir ylizeyinde
hatalara yol acan gaz cikisina neden olmamasi gibi

ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir.

Rengin kararlilig pigmentin kullanildig

kompozisyona ve pisirim donglsine baghdir.
Sicakhigin artmasi ile seramik renklendiricilerin
inorganik  seramik

araligi daralmaktadir.

sirasinda buna bagh olarak
reaksiyonlarin gerceklesmesi s6z konusu olabilir

(I.V.Pishch, et al. 2011).

¢bzinme ve

Kati hal sentezlenen seramik

pigmentler, saf SiO, kullanilarak hazirlanan renkli

reaksiyonu ile

pigmentler ile karsilastirildiginda seramik sirlar igin
daha uygun olmaktadir. Pigment Uretimi icin

kullanilan hammaddeler c¢ogunlukla kimyasal

empduritesi ylUksek tuzlar ve metal oksitler

olmaktadir(Bondioli F., et al. 2007).

Baziminerallerspesifikkristalyapilarindandolayirenkl
endiriciiyonlaricinanamalzemeolarak pigment yapi
icerisinde gorev yapmaktadir. Dogal olarak olusan
zeolitler bu ana malzemelerden biri olabilme
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potansiyeline sahiptir.Turkiye’de 10 milyar dolarlk
zeolitrevervi ile dinya rezervlerinin yiizde 40'Iina
sahip olmasi Ulkemiz ekonomisi agisindan
degerlendirilmesinde dnemli bir katki saglayacaktir.
Bu acgidan yiiksek maliyetli pigmentlere alternatif

bir malzeme olarak degerlendirilmesi 6nemlidir.

Zeolit, volkanik kiillerin su ortaminda degisime
ugramasl sonucunda olusan, yapilari bal petegi
seklinde olan, degisebilir katyonlar ve su ihtiva
eden mikro gozenekli ~malzemeler olarak
tanimlanmaktadir

2002).

(Pogrebenkov and Sedelnikova,

Sahip olduklari fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iyon
degisikligi yapabilmesi, acik renkli olmasi, hafifligi,
klicik kristallerin gbzenek vyapisi zeolitlerin ¢ok
cesitli endustriyel alanlarda kullaniimalarini saglar
(Intkyn. 1). FeCl; halinde
kullanilan iyi bir koagulanttir vezeolit yapisina Fe*
(Tekbas,M.,2007).
Zeolitinyapisinda 2- 15 A arasinda degisen molekiil

genellikle c¢ozelti

iyonu olarak girebilmektedir

boyutundaki kanallar ve bosluklar bulunmaktadir.
Zeolit yapisi icerisinde negative yikltiyonlar Si*'ve
Al** yerine gecerek bosluklari yaratirlar. Bu yiik
dengesizligi yapida katyonlar ile denge lenir.
Boylece katyonlar yapi igerisine kolayca girerek
yeni seramik fazlarinin olusmasini  saglarlar.
(Pogrebenkovet al.1998., Tekbas, M., 2007., Baran,

E., 2012.).

Bu calismanin amaci dogal zeolitin seramik pigment

olarak  kullanilabilirliginin  arastirilmasidir.  Bu
amagcla da, zeolitin iyon degistirme ve absorblama
ozelliginden yararlanarak renklendirici olarak Fe*
zeolit kanallarinin
farkl

sinterlenerek hazirlanan pigmentler duvar karosu

iyonunun icerisine girmesi

saglanarak, sinterleme  sicakliklarinda
transparan sirinda kullanilmis ve renk degisimine

etkileri incelenmistir.
2. MateryalveMetot

Bu c¢alismada klinoptilolit tipi zeolitminerali

pigment Uretmek icin baslangic malzemesi olarak

kullanilmistir.  Zeolit minerali Balikesir Bigadic
bolgesinden temin edilmistir.

Calisma (¢ asamada yapimistir. ilk asama
hammaddenin karakterizasyonu, ikinci asama

demir iyonlarinin zeolit yapi igerisine girmesinin
belirli

bekletme ve

surelerde
farkh
Son asamada (Uretilen

saglanmasi amaciyla ¢Ozelti

icerisinde sicakliklarda
kalsinasyon yapilmistir.
sirinda

pigmentlerin transparan duvar karosu

kullanilarak renk (izerine etkilerinin arastiriimasidir.

Zeolitminerali ilk olarak sodyum, potasyum ve
kalsiyum gibi iyonlarinin uzaklastirilmasi amaciyla
96 saat seyreltilmis HCl c¢o6zeltisi icerisinde li¢
edilmistir. Li¢ islemi sonarsi yikama yapilarak zeolit
ornekleri  kurutulmustur.  Temizlenen  zeolit
%20 oraninda FeCl3.6H20 ¢Ozeltisi

icerisinde 24, 48 ve 96 saat slrelerde Ug¢ farkh

ornekleri

zamanda demir iyonlarinin zeolit kanallarina
girmesi amaciyla bekletme vyapilmistir (Tuncer,

M.,2003, Yener, S., 2003) .

Cozeltide bekletme 200 ml saf su ve FeCl3;.6H,0
(236489 Sigma-Aldrich) ile atik rengi
kadar Cozelti
icerisinde bekletme islemi tamamlandiktan sonar

suyun

berraklasana surdirdlmustar.

¢cOzeltiler santrifujlenmis ve yikama islemi

9000
rom de 5 dakika da tamamlanmistir. Daha sonar

uygulanmistir. Tozlarin santrifijleme islemi

elde edilen tozlar kurutularak agat havanda
ogutilmustar.
Farkli  silrelerde bekletilen

ornekler, kurutma sonrasi ¢ farkli 1100, 1150 ve

¢cOzelti icerisinde
1200 °C sicakliklarinda porselen kroze igerisinde,
maksimum sicakliklarda 1 saat bekletilerek kalsine
edilmislerdir. Kalsine Urilinlere tekrar kuru 6gitme
yapilmis boyutlari kiiglltGlmstar.

Uretilen kalsine tozlar pigment olarak duvar karosu
transparan siri icerisinde kullanilmistir. Hazirlanan
pigmentler duvar karosu transparan siri icerisine
agirhkca %3 oraninda ilave edilmis, 5 dakika
karistirilarak homojenlestirilmistir. Hazirlanan sirin
viskozitesi viskozimetre, yogunlugu piknometre
Hazirlanan  sirlarin
1770 g/l'ye

duvar

kullanilarak  belirlenmistir.

viskozitesi 90 sn, litre agirhgi

ayarlanmistir.  Hazirlanan sirlar karosu
bunyesi Gzerine uygulanmis ve 1175 C' de 27 dakika
slreyle pisirilmistir. Pisirilen sirh blnyelerin renk

Olgimleri yapilmistir.
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Kullanilan hammaddenin kimyasal analizi Spectra

marka X-ray difraktometresi kullanilarak,
hammadde ve kalsine edilen pigmentlerin
minerolojik analizi ve faz igerikleri Cu K,

radyasyonu ile 20-70° agi araliginda 2°/dk hiz ile
XRD cihazinda
analizi

Rigaku marka Miniflex model
ise Anadolu
Mihendisligi
laboratuarlarinda Supra marka 50 VP model

belirlenmis ve mikroyapi

Universitesi Malzeme Bilimi ve

electronmikroskobu cihaz kullanilarak
belirlenmistir.
Uretilen pigment ve sirlarin renkleri UV-Vis

spectroskopisi (model Lambda 19, Perkin Elmer) ve
CIE lab metodu kullanilarak L*, o* ve b* olarak
ifade edilmistir.

3. Sonuglar ve Tartisma
3.1 Ham Zeolitinkarakterizasyonu

Ham zeolitin kimyasal analizi sonuglari Tablo 1.'de
verilmistir. Zeolit %67,1 SiO,, % 11,8 Al,0;, %1,79
Fe,0; icermektedir.

Tablo 1. Ham zeolitin kimyasal kompozisyonu

Oksitler %Miktar
Sio, 67.1
Al,O; 11.8
Fe,0; 1.79
Ca0 3.87
MgO 1.21
K,O 2.29
Na,O 0.3
TiO, 0.11
LOI** 11.49

Ham zeolitin minerolojik analizinde zeolit grubu

minerali olan klinoptilolit oldugu, beraberinde

kuvars icerdigi belirlenmis Sekil 1’de X*isinlari

patternleri verilmistir.

Siddet

20

Sekil. 1. Ham zeolitin XRD patterni (Q: Kuvars, C:

Klinoptilolit).
Klinoptilolit tipi dogal zeolitin morfolojisi; cesitli
sekil ve boyutlardaki kristaller amorf yapi icerisine
difiize taneleri

olarak dagilmis olustururlar.

Klinoptilolit tipi kristaller yassi, levhamsi veya
borucuk sekilli olabilmektedir ve bu kristallerin
boyutu 0,1-100 um arasinda degismektedir. Zeolitik
tuflerin icerisinde mordenit meydana geldiginde
kristaller fiber seklinde olabilmektedir. Feldispatin
zeolit icerisindeki varhgl ise daha iri kristallerin
olusmasina neden olmaktadir (Mottana, et al.
1978, Stelzer, et al. 1998, Han.Et al. 1995,
Rodriguez et al. 1985 Pecsi-Donath et al. 1988,
1997). Ham

belirlenmesi

Joshi, et al. zeolitin  morfolojik

ozelliginin amaciyla yapilan

elektronmikroskop (SEM) gorintist  Sekil 2'de

verilmistir. Klinoptilolit Kristal bir yapi ve az

miktarda amorf yapi ile birlikte heterojen bir yapi
gostermektedir. SEM gorintilerinden klinoptilolitin
cok kticlik taneli (1 um) oldugu gorilmustdr.

Sekil. 2. Ham zeolitinmikroyapigoriintisu.

% 20 FeCl;6H,0 cozeltisi icerisinde 24, 48 ve 96

saat iyon degistirme islemi vyapilan ve farkli

sicakhklarda kalsinasyon islemi uygulanarak
hazirlanan pigmentlerin faz analiz sonuglari Sekil 3,
Sekil 4 ve Sekil 5‘de ayri ayri bekletme sirelerine,

kalsinasyon sicakligina bagl olarak verilmistir.

 Kabstubsaliy
b Uair gilikest
Ta Fayalit

0@z Kuwars

T: Tridmic
‘ F b 24 {1200 L)
| aT P ‘| FFFE F K
§ I |
T ]I a B6-24 (1150 €}
\, [ r}h —
’--_._-M—_""——
I 9622 (1100 7)
AN B

F.] 7 ] ™ E T

Sekil 3. 24 saat islem yapilan, kalsine edilmis 6rneklerin
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XRD patternleri
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Sekil 4. 48 saat islem yapilan, kalsine edilmis 6rneklerin
XRD patternleri
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Sekil 5. 96 saat islem yapilan, kalsine edilmis 6rneklerin
XRD patternleri

Artan sireye bagh olarak FeCl; ¢ozeltisi icerisinde
tutulan zeolitlerin kalsinasyon sonrasi faz icerigi, 24
saatlik bekletme yapilan 6rnegin kuvars piki daha
siddetli olmaktadir. 1100°C de kalsine edilen, 24
saatlik isleme tabi tutulan o6rnekte kuvars piki
yiksek olurken 48 saatlik o6rnekte kuvars
azalmakta, 96 saatlik 6rnekte tekrar kuvars piki
artis gostermektedir. 48 saatlik 6rnekte kuvars piki
az olmasina karsin diger 6rneklere gore fayalit
fazinin (Fe,SiO,) piki ylksektir. 48 saatlik islem
yapilan ornekte diger islem slrelerine gore fayalit
pik siddetinin ylksek olmasi ve kuvars pikinin diistik
olmasi 48 saatlik ¢oOzelti doyurma ve demir
iyonlarinin zeolit yapisina girebilmesi icin yeterli bir

sire oldugunu gostermektedir. Zeolitin g farkh

sicaklikta kalsine edilmesi ile olusan fazlar
kristobalit, kuvars, tridimit, demir silikat (FeSiO3) ve
fayalit (Fe,SiO4) olmaktadir. Artan sicaklikla

kristobalit, fayalit piklerinin siddeti artmakta, 48
saatlik islem goren 6rnek disinda diger iki farkh

sirede islem  gobren orneklerde kuvars

azalmaktadir.

48 saatlik islem goren ornekte kuvars artan

sicaklikla artmaktadir. Bu o6rneklerde fayalit

yaninda FeSiO; fazinin da gelistigi gorilmektedir.

XRD faz analiz paternlerin de camsi faz distk
sicakliklarda belirgin olarak gézlenirken (19-40°
araliginin kamburlugu) artan sicaklikla camsi faz
siddeti Serbest
piklerine rastlanmamistir. Buda biinyedeki demirin

azalmaktadir. hematit kristali

hematit  kristali olusturmak vyerine silikatla

baglandigini veya camsi fazin icinde kaldigini

gostermektedir.

Farkh
tutulan

sirelerde FeCl; c¢ozeltisiyle
farkli
edilmesiyle olusan fazlar 48 saatlik orneklerde

isleme tabi

zeolitlerin sicakhklarda kalsine
digerlerine gore farkli olmaktadir. Tum 6rneklerde
kristobalit, kuvars, fayalit ve az miktarda camsi faz
bulunurken, 48 saatlik orneklerde FeSiO; fazi da
olusmaktadir. Bu orneklerde demir iceren iki
kristalin hem fayalit (Fe,Si0O;) hem de FeSiO;
kristalinin olusmasi digerlerine gore rengini de
etkilemektedir. Farkh sirelerde islem goéren ve
farkl sicakliklarda kalsine edilen 6rneklerin renk

degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Renk degerleri olglimlerinde artan L* degeri
beyazliga, azalan L* degeri siyahliga dogru, +a*;
kirmizilk, -a*; yesillik, +b*; sarilik, -b*; mavilik renk

degerlerini gostermektedir.

Ham zeolitin L* degeri 81,57 olmakta, ¢ozelti ile
islem goren 6rneklerin kalsine edildikten sonraki L*
degerleri azalmaktadir. Ham zeolite gore a* ve b*
degerleri kalsine edilen 6rneklerde artmaktadir.
Kalsine edilen pigmentlerde en ylksek kirmizilik
degeri olan a* 48 saat bekletme islemi goren
ornekte olmakta artan kalsinasyon sicakligiyla a*

degeri cok az artmaktadir.

Tablo 2.Kalsine edilen pigmentlerin renk degerleri

Sicaklik L* a* b*

Ornek (°c)

Transparan 1175 81.57 0,23 10,27

sir

24 saat 1100 74.92 13.26 29.91
1150 76.19 11.5 27.42
1200 70.32 16.25 27.71

48 saat 1100 56.18 28.82 32.45
1150 52.92 27.99 30.81
1200 52.22 27.61 28.2

96 saat 1100 76.43 10.39 26.35
1150 71.27 14.13 29.96
1200 70.93 14.01 24.05
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Orneklerin timiinde kalsinasyon sicakhig arttikca
ve b*

degiskenlik gostermektedir. Renk vermesi yonuiyle

L* degerleri azalmakta, a* degerleri
bir pigmentin a* ve b* degerlerinin yiksek olmasi
Farkh

sirelere gore islem goérmis ornekler arasinda en

renklendirme yetenegini arttirmaktadir.
yiksek a* ve b* degeri 48 saatlik Orneklerde

olmaktadir. Pigment olarak kullanimi
disindldiginde 48 saat islem goren oOrneklerin
digerlerine gore daha iyi renk degerleri verecegi ve

kullanilan sira bagl olarak sirin a* ve b* degerlerini

artirarak sirin renk kazanmasini  saglayacagi

belirlenmistir. Kalsine edilen orneklerin

renkdegerlerinde artan islem siresiyle renk
degerleri paralel bir degisim gdstermemektedir. En
distk L* degerleri 48 saat islem gérmis 6rneklerde
olmaktadir. a* ve b* degerleri ise digerlerine gore

daha yliksek bulunmustur.

Demirin camsi fazda bulunmasi halinde bulundugu
yapinin kompozisyonuna bagh olarak yesil renk
degerini arttirmaktadir. Demirin kristal bir yapiya
baglanmasi veya kendi kristal yapisini olusturmasi
(hematit, manyetit) ile rengi, olusan kristale bagh
olarak sari ile kirmizi arasi ve siyaha dogru renklerin
olusumunu saglamaktadir. Dogada silikatlarla
baglandiginda yesil renkler olabilmektedir. Zeolitik
biinyeye giren demirin kalsine edilmesi ile a* ve b*
degerlerinin artmasi zeolitik yapida demirin
tutunabildigini ve kalsine edildiginde yapi icerisinde
silikatlarla bag yaparak kristal olusturabildigini

gostermektedir.
3.3. Sir Calismalari

Zeolitik yapiya demirin yerlestirilmesi ile hazirlanan
orneklerin kalsine edilmesiyle renk degerlerinin
silikat
olusturdugu belirlenen pigmentlerin transparan sir

degistigi ve blnyede demir fazlan

icerisindeki renk davranislarinin  belirlenmesi
amaciyla transparan sir igerisine %3 oraninda ilave
edilmislerdir. Duvar karosu pisirim firininda
1175°C’de pisirilen &rneklerin L*a*b* degerleri

Tablo 4’ de verilmistir.

Kullanilan transparan sirin L* degeri 91,08 olmakta,
pigment ilaveli sirlarin L* degerleri azalmaktadir.

Farkli slirelerde islem goren ornekler arasinda en
yliksek L* degeri 96 saatlik 6rnekte, en diisik L*
degeri 48 saatlik 6rnekte olmaktadir. a* ve b*
degerlerinde en dlstk degerler 96 saatlik
orneklerde belirlenmistir. Kirmizilik degeri olan +a*
en yiksek 48 saatlik 6rnekte, b* degeri ise 24
saatlik 6rnekte olmaktadir. Transparan sir icerisine
ayni oranlarda koyulan tg¢ farkli 6rnekte en iyi
renklendirme kabiliyetinin 48 saatlik 6rnekte
olmasi ve artan sicaklikla a* degerlerinin artmasi,
kullanilabilir

bu orneklerin oldugunu

gostermektedir. a* degerlerinin arttirilmasina

yonelik olarak pigmentin sira ilave oraninin
daha

edilebilecegi diistintlmektedir.

arttirllmasi  ile koyu renklerin elde

Tablo 3. Hazirlanan pigmentlerin transparan sirda renk

degerleri
Sicakhk L* a* b*

Ornek (°c)

Transparan 1175 91.08 0.54 3.15

sir

24 saat 1100 83.17 6.30 18.57
1150 83.17 6.37 18.6
1200 82.19 7.97 17.71

48 saat 1100 78.81 7.98 15.63
1150 79.35 8.66 16.05
1200 77.42 10.4 16.04

96 saat 1100 87.51 1.42 11.29
1150 86.20 2.27 15.79
1200 86.7 3.32 11.74

Sonug olarak;demir ¢ozeltisi icerisinde artan islem

siresi ile zeolitin icerisine girebilecek demir
oraninin artmadigi ve demirin zeolit icerisine
girebilecegi  bir doyum  oraninin  oldugu

belirlenmistir. islem siiresi olarak 48 saatlik islem
sliresinin yeterli oldugu, en iyi renk degerlerini bu
siirede islem goren Orneklerin verdigi
edilmistir. 48

farkhsicakliklarda kalsine edilen orneklerde artan

tespit

saatlik  islem  goren ve
kalsinasyon sicakhg ile demirli fazlar olan fayalit
(Fe,Si0,) ve FeSiO;

olustugu diger farkl strelerdeki 6rneklerde sadece

‘in her ikisinin beraber

fayalit fazinin olustugu belirlenmis ve bu siire baz

alinarak  Uretilen  pigmentlerin  gelistirilmesi

gerektigi gorilmustir.

sicaklikla  L*

degerlerinin

Kalsinasyon isleminde artan

degerlerinin azaldigr a* ve b*
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degisiminin sicakhiga bagh olarak orantili bir
degisiminin olmadigi belirlenmistir. Transparan sir
icerisine ilave edilerek hazirlanan pigmentler ile en
yiksek a* degeri 48 saatlik 6rnekte olmus ancak
istenilen kirmizihgin elde edilebilmesi i¢in daha
fazla oranlarda pigment ilave edilmesi gerektigi

tespit edilmistir.

farkh
artan

sicakliklarda
sicaklikla L*

degisimlerle azalmakta, a*

Sir icerisine ilave edilen

hazirlanan pigmentlerde
degerleri ¢ok az
degerleri artmakta, b* degerleri belirli bir sicakliga
bagl degisim gostermemektedir. Yiksek sicaklikta
kalsine edilen orneklerin daha yliksek a* degeri
olmasi nedeniyle kalsinasyonun yiiksek sicaklikta
yapilarak pigmentin renk degerlerinin de belirgin
hale gelecegi tespit edilmistir. 48 saat islem gorerek
hazirlanan pigmentlerin kullaniminin uygun oldugu
ve bu pigmentlerin

gelistirilerek  endustriyel

uygulamaya  yonelik  kullaniminin mimkdin

olabilecegi belirlenmistir.

Oneriler

e Transparan sir igerisinde pigmentlerin %3’ten
daha vyiksek oranda ilavesi yapilarak renk
olusumu gozlemlenmelidir.

e (Calisma demir disinda farkli renk verici gegis
elementleriyle yapiimalidir.

o Yiksek ve dusuk sicaklk pigmentleri Gretmek

farkli  sicakliklardaki
gozlemlenerek renk 6l¢timleri yapilmahdir.

e Kristobalit
yapliya girebilirligi arastiriimahidir.

e Kristobalit
genlesme katsayisina etkisi arastiriimalidir.

etkisi

amagli degisimler

icinde demirin ¢ozUnUrlGglu ve

iceren pigmentin  sir iginde

e Olusan kristallerin renk Uzerine

arastirilmalidir.
e Sertlik ve asinma, kimyasal diren¢g dayanimi
Olglilmelidir.
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	Seramik endüstrisinde sırları renklendirmek için inorganik seramik pigmentler kullanılmaktadır. Camsı matris içerisinde renk elde etmenin yolu çözünmeyen renkli kristal yapıya sahip olan pigmentleri matris içerisinde dağıtmaktır. Dağıtılan kristal pig...

