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OZET

Bu calismada, Afyon-Iscehisar yoresi andezitlerinin iizeri sirla kaplandiktan sonra 1000, 1160 ve 1200
°C’de pisirilerek biinye-sir uyumu incelenmistir. Andezitlere sir alti, sir igi, sir {izeri ve ¢ikartma
teknikleri uygulanarak, i¢ ve dis mekanlarda kullanilabilecek farkli dekoratif yilizey goriiniimleri
kazandirilmistir. Bu amagla farkli sir bilesimli ¢esitli sir recetesi hazirlanmistir. Arastirma sonucunda,
en uygun sicakligin 1160 °C oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Andezit, Sir, Sicaklik, Serigrafi, Dekoratif Yiizey.
IMPLEMENTATIONS OF CERAMIC GLAZE ON NATURAL STONE (ANDESITE)

ABSTRACT

In this work, the andesites of Afyon-Iscehisar region were coated with ceramic glaze and they were
fired at 1000, 1160 and 1200 °C, afterwards, their body-glaze convenience was investigated.
Decorative surface appearances were obtained through different glaze application techniques such as
under glaze, in glaze and over glaze. For this reason, various glaze formulations with different glaze
contents were prepared. At result, according to the body-glaze convenience the most suitable result
was obtained with the samples fired at 1160 °C.
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1. GIRIS

Tarihi dénemlerde Docimenion bdlgesi olarak da bilinen Afyonkarahisar (Iscehisar) yoresi Afyon
mermerlerinin iiretimi ve iglenmesinde ge¢misten giiniimiize 6nemli bir bolge olmustur. Ancak son
zamanlarda, dogaltas olarak kullanilan temiz ve iyi 6zellikteki mermer hammaddelerinin kontrolsiiz
kullanim1 ve dogaltas rezervlerinin gittikge azalmasi gibi nedenlerden ve ayrica piyasadaki farkli {iriin
talepleri nedeniyle arastirmalar, i¢ ve dis mekanlarda kullanilabilecek yeni iiriin tasarimlarina
yonelmigtir [1].

Andezitler gegmisten gilinlimiize diinyanin pek ¢ok yerinde ve iilkemizde 6zellikle mimaride kaldirim
ve bordiir kaplama taglari, merdiven basamaklari, harpusta, denizlik, séve, friz vb. alanlarda
kullanilmistir. Andezit, plajioklas ve piroksen mikrolitleri ve camdan olusan bir matris igerisinde
feldspat, piroksen ve biyotit fenokristalleri ile az oranda manyetit mineralleri icermektedir. Andezitin
rengi, koyu renkli mineral bilesenlerine bagli olarak acik gri, gri, koyu gri, siyah, kirmizimsi-
kahverengimsi-pembemsi tonlar arasinda bozunmaya bagli olarak degisir. Andezitler porfirik dokuya
sahip olup hamur mikrokristallerden ve volkan camindan olugmaktadir [2]. Andezitlerde gézeneklilik
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orani % 5 — 18 arasinda oldugu bilinmektedir. Bu durumda i¢ ve dis mekanlarda kullanilacak
andezitlerin soguk, sicak, rutubet, ev kimyasallari, gesitli darbe aginma gibi fiziksel ve kimyasal
etkenlerle karsilasmaktadir. Bu malzemelerin kullanildiklar1 ortamlarda karsilastiklart etkenlere
dayanikli olmalari1 gerekmektedir [1].

Seramik sirlar1 farkli sicakliklarda yapilan pisirimlere gore kaplandigi malzemeye mekanik dayanim,
gecirgensizlik, elektriksel yalitkanlik ve asitlere/bazlara dayanim gibi 6zellikler saglamaktadir [3,4].
Serigrafi hazirlanmis olan sirin, yardimci arag gere¢ kullanilarak 6zel dokulu naylon yada ipek elek
iizerinde hazirlanmig desenlerden dekorlanacak ylizeyler lizerine direkt ya da endirekt yollarla
aktarilmasi iglemidir [5].

Yapilan literatiir aragtirmasina gore andezit vb bu tiir dogal taglarin kendisinin bizatihi sir yapiminda
kullanilmasiyla ilgili baz1 ¢aligmalar yapilmis [6,7-11] olmasina ragmen, bu tiir dogaltaslar iizerine
seramik sir kaplama konusunda bir ¢alisma yapilmamistir. Dolayisiyla, bu ¢alisma bu konuda yapilan
ilk ¢aligmalardan olup arastirmalardan elde edilen ilk sonuglar1 igermektedir.

2. MATERYAL VE METOTLAR
2.1. Materyal

Bu ¢alismada Afyon-iscehisar’da faaliyet gosteren DEMMER A.S. fabrikasindan temin edilmis olan
Andezit plakalar kullanmilmistir. Deneylerde kullanilan numuneler ocaktan alinan bloklardan elde
edilmistir. Ocaktan blok halinde aliman andezitler mermer fabrikasinda 5x5x1cm, 10x10x1 cm ve
15x15x1 cm boyutlarinda kesildikten sonra silim hattinda 320 grit abrasiflerle muamele edilerek
piiriizsiiz hale getirilmistir. Sirlamada kullanilacak andezitlerin sir 6ncesi fiziko-mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in hacim kiitlesi deneyi, 0Ozgiil kiitle deneyi, su emme deneyi 40x40x40 mm
boyutlarinda, tek eksenli basing dayanimi 70x70x70 mm boyutlarinda, permeabilite deneyi 30 mm
capinda ve 50 mm yiiksekliginde numuneler halinde hazirlanmistir. Hazirlanan bu numuneler TS EN
standartlarina gore 10 6rnek lizerinde yapilmigtir. Andezitin fiziko-mekanik 6zelliklerinin sonuglari
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Afyon (iscehisar) andezitinin fiziko-mekanik dzellikleri

Fiziko-Mekanik Ozellikler SI Birim N1
Hacim Kiitlesi Deneyi (kg/m’) 2690
Ozgiil Kiitle Deneyi (kg/m’) 2790
Hacimce Su Emme (%) 1.17
Kiitlece Su Emme (%) 2.97
Porozite (%) 3.85
Permeabilite (mD)x107 1.5
Basing Dayanimi Mpa 102.57

Andezitlerin kimyasal analizleri ACME Analitik Laboratuar1 (Canada), XRF (ICP-MS) yontemiyle
yapilmigtir. Calismada kullanilan andezitin  oksit bilesiklerinin belirlenmesinde kimyasal
ozelliklerinden yararlanilmistir. Buna gore andezitin %66.41 oraninda SiO, icermektedir. Test edilen
andezitin kimyasal 6zellikleri Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. Afyon andezitinin kimyasal analizi

Kimyasal Analizler | SI Birim NI
Si0, (%) 66.41
Fe 05 (%) 4.34
Al O; (%) 12.79
CaO (%) 5.81
MgO (%) 3.83
K,0 (%) 3.99
Na,O (%) 2.09
KK* (%) 0.74
Toplam (%) 100

*KK: Kizdirma Kayb1

Andezitin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi igin gerekli olan ince kesitler MPS2—
120 GMN marka numune hazirlama cihazi kullanilmistir. Hazirlanan numunelerdeki saydam
minerallerin incelenmesi ZEIS marka Polarizan mikroskopunda kullanilmistir. Andezitlerden alman
ornekten kesilen ince levhanin bir yiizii 600 grid zimpara tozu ile agindirilarak diizenlenmistir. 1000
grid zimpara tozu ile cam istiinde piiriizleri iyice temizlenerek parlatilmistir. Andezit numunelerinin
ince kesit goriintiileri ve numunelerin mineral bilesimleri Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Afyon (iscehisar) andezitin ince kesit goriiniimii (¢ift nikol).
PI: Plajiyoklas, Px: Piroksen, Bi: Biyotit, Gz: Gézenek.

N1(a,b) andezit numunelerinde plajioklas (NaAlSi;Og-CaAl,Si,0g) ve piroksen [M(Ca, Mg, Fe)Si,Og]
mikrolitleri ve camdan olusan bir matris igerisinde feldspat, piroksen ve biyotit [K (Mg, Fe); (Al, Fe)
Si13019 (OH,F),] fenokristalleri ile az oranda manyetit (Fe;O4 mineralleri belirlenmistir. Feldspatlar
cogunlukla plajiyoklaz tiiriinde olup ¢ok az oranda alkalen feldspatlar da kayac¢da gozlenmistir.
Matriste akma dokusu belirgindir. Biyotitler kahverengimsi pleokroizmasiyla karakteristik olup,
dilinimleri ve kenarlar1 boyunca opasitlesme yaygindir. Birimde yogun bir sekilde gozlenen
gozeneklilik 0,5-5 ile 70-100 arasinda degismekte olup gozenekler bazi bolgelerde alterasyon sirasinda
aciga cikan demirli eriyiklerle doludur. Yapilan incelemeler sonucunda andezitik bilesimli oldugu
tespit edilen kayagta, gozlenen kirmizimsi rengin biyotitlerdeki alterasyonun siddetinden
kaynaklandigi sonucuna varilmistir [1].
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2.2. Metotlar
2.2.1. Sir Hazirlama

Sir recetesi hazirlama asamasinda recetenin igine girecek hammaddelerin ozelliklerine gore sir
receteleri hazirlanarak Seger formiiliine gore hesaplamalar1 yapilmistir. Cizelge 3’de sir regeteleri
verilmistir.

Hammaddelerin tartimi Sartorius marka, £ 0,01 gr hassasiyetindeki terazide gergeklestikten sonra su
ilavesi yapilmigtir. Bu tartim bilyali degirmende sulu olarak 15 dk &giitiildiikten sonra 100 meslik
elekten gecirilmistir. Bir siire sirin ¢okmesi beklenmis ve fazla suyu alinarak sir, sirlamaya hazir hale
getirilmistir.

Sirlamada hem akitma ve hem de pistole yontemleri kullanilmistir. Akitma ydntemiyle sirlama
yaparken sirin hazirlandigi beher igindeki sir, andezitin yiizeyine dokiilmiistiir (Sekil 2). Akitmay1
yaptiktan sonra diiz bir zemin iizerinde andezitin sir1 emmesi i¢in 3 dakika beklenmistir. Andezit
tizerindeki sir kuruduktan sonra kenarlarina tasan sir, silinerek firinlamaya hazir hale getirilmistir.
Yiizey alan1 daha biiylik olan andezit plakalarini sirlamada, piiskiirtmeyle sirlama yapilmigtir. Sir
sirlanacak parga {lizerine, pistole ad1 verilen 6zel pliskiirtme tabancilar ile atilmistir. Sirlama kalitesini
artirmak i¢in sir tabancasinin piiskiirtme agiz agikligi, piiskiirtme basinci, sirin kivami, piiskiirtme
mesafesi, basarili bir sirlamada rol oynayan énemli faktorlerdendir [12]. Calismamizda andezit tagini
sirlarken pistole yardimi ile 30 cm. uzakliktan piiskiirtillerek sirlama gergeklestirilmistir.

Sekil 2. Andezitin akitma ve pistole yontemiyle sirlanmasi.

Sirli andezitlerin pisirme islemi elektrikli kamara tipi firinda yapilmistir. Sirlanmis andezitin pisirimi
1000 °C, 1100 °C, 1160 °C ve 1200 °C’ lerde kademeli olarak yapilmis olup, pisirme zamaninin ilk
dilimi 550 °C’de 2 saattir tepe sicakliginda ise 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra pisirme sicakligina
direk olarak ¢ikartilarak pisirme islemi yapilmistir.

2.2.2. Serigrafi Teknikleri

Elle ya da bilgisayar ortaminda tasarimi yapilmis desen istenilen olgiilere ve yiizey 6zelliklerine uygun
olarak hazirlanmistir. Serigrafi tekniginde dekorlama i¢in 6n hazirlik asamasi olan renk ayirim
yapilmistir. Olusturulan desende bulunan her renk ic¢in bir saydam iizerine maskeleme yapilarak
serigrafi yontemine uygun filmler hazirlanmigtir. Bu asamadan sonra elek hazirlama islemine
gecilmistir. Bask1 yapilacak yiizeyin yapisina, kullanilacak boyanin tiiriine ve baski sayisina gore elek
bezi se¢imi yapilmistir. Elek bezi gerilmis olan elek ¢ergcevesine pozlama (serigrafide filmlerin elege
gecirilme islemi) yapabilmek i¢in 1g1g8a duyarli bir malzeme olan emiilsiyon ¢ekilmigtir. Emiilsiyonun
kurumast i¢in 5 dk 29 °C’de etiivde bekletilen elek gergevesi pozlamaya hazir hale getirilmistir.
Hazirlanan filmler pozlama cihazinin cam ekranina yerlestirilmis ve {zerine hazirladigimiz
emiilsiyonlu elek gergevesi yerlestirilmistir. Ince ve ayrintili desenler igin 85-100 sn arasinda pozlama
yapilirken, lap desenler i¢in 100-120 sn’lik bir pozlama yapilmistir. Bu islemle emiilsiyon {izerinde
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151k goren yilizeyler sabitlenmigtir. Isik gérmeyen maskelemesi yapilmig yiizeyler ise su ile kolayca
temizlenerek elegin gecirgenligi saglanmistir. Bundan dolay1 pozlama sonrasi elek gergevesi kisa
siirede yikanmistir. Yikanan ¢erceveler kurutularak kullanima hazir hale getirilmistir. Seri iiretimde
elek bezinin dayanimimi arttirmak i¢in sertlestirici kimyasallar kullanilabilmektedir. Serigrafi
yonteminde, elek hazirlama sonrasinda, boya hazirlama asamasi gelmektedir. Tasarimda yer alan
renklere en yakin degerlere, sahip boyalar renk paletinden segilerek uygulama yontemine (Sirsiz
ylzey, sir lizeri, sir i¢i ve ¢ikartma teknigi) uygun olarak hazirlanir. 2/1 oraninda boya/medyum
karigimu jet degirmen ya da elde spatula ile ezilerek homojen bir karigim saglanir.

Calismada serigrafi yonteminin son asamasini olusturacak olan baski, serigrafi masasinda
yapilmaktadir. Masaya baskis1 yapilacak olan elek gergevesi monte edilmistir. Uzerine bask1 yapilacak
olan andezit plaka (15x15x1cm) elek ¢ercevesindeki desenin altina gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Baski icin gerekli olan elek-andezit arasindaki bosluk kontrol edildikten sonra rakle yardimi ile boya
desenin iizerinden gegirilerek, andezit yiizeyine aktarilmasi saglanmigtir. Bu iglem tiim baskilar igin
ayr1 ayr1 uygulanmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Serigraf baskinin uygulama agamasi

Sirsiz ylizey, sir iizeri ve sir i¢i yontemleri i¢in direkt olarak yukarida belirtilen sekilde uygulanan
serigrafi, indirekt olarak da c¢ikarma yontemi ile andezit {izerine aktarilmaktadir. Cikartma
yonteminde de serigrafi yontemi ayni isleyiste yapilir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR

3.1. Andezitlere Farkl Sicakliklarda Seramik Sir Uygulamalari

Andezit ylizeyine seramik sir ve dekor teknikleri uygulanarak bu malzemenin i¢ ve dis mekénlarda
sanatsal ve dekoratif olarak kullanilmasi i¢in, 1000 — 1200 °C arasinda artistik sirlar ile uyumu
gozlenerek sir alt1 ve sir iistii dekor teknikleri ile farkli yiizey goriiniimleri kazandirilmistir. Andezit

ylizeylerine uygulanacak sir regeteleri Cizelge 3’de, uygulamalar ise Sekil 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Andezitlerin yiizeylerine uygulanan sir regetelerinin seger formiilasyonlari

0.404 Na,O 0.55 ALO; 4.388 Si0,  +%2 CoO
Al 0.181 K,O 1.036 B,04 0.4144 CaO
0.168 Na,O 0.504 Al,O4 3473 Si0;,  +%1 CuO, %2 MnO, %2MnCo;
A2 0.079 K,O 1.128 B,0; 0.752 CaO
0.404 Na,O 0.55 AlO, 4.388 Si02  +%10 6105 nolu Seramik Boyast
A3 0.181 K,O 1.036 B,0; 0.4144 CaO
0.289 Na,O 0.857 B,O 3.007 SiO, +%7 CuO
A4 0.139 K,0 0.595 Al,O; 0.571 CaO
0.289 Na,O 0.857 B,O 3.007 SiO, +%1 CoO
AS 0.139 K,0 0.595 Al,O; 0.571 CaO
0.404 Na,O 0.55 AlLO; 4388 Si0,  +%15 Fe,0,
A6 0.181 K,O 1.036 B,04 0.4144 CaO
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Yapilan laboratuar ¢alismalarinda, andezitin altlik olarak kullanilmasinda felspatik yapisi ona diisiik
sicaklikta pisirilerek yogunlasma 6zelligi katan en Onemli avantaj olarak goriilmektedir. Andezitin
seramik altlik olarak kullanilmasinda dogal yapisi nedeniyle mineral igerigi ile kimyasal yapisi
farkliliklar gostermektedir. Bu ise standart sir-biinye uyumunda farkli sonuglar vermektedir.

Sekil 4. Yukarida formiilasyonlar1 verilen 1160 °C pisirimi yapilmig sir uygulamalar

Sirli andezitler 1000°C sicaklik da pisirildiginde mat yiizeyler elde edilmistir. 1000° C’de pisirilen

iirtinler diger sicakliklara gore daha az sinterlesmislerdir. 1000° C’de pisirilen andezitlerin goriintiileri
Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5. Farkli sirlarla kapli andezitlerin 1000 ° C sicaklik da pisiriminden sonraki goriintiileri (B1 sir1: % 40
Sodyum Feldspat % 30 Uleksit % 20 Kuars % 10 Kursun Oksit + % 3 Seramik Boyasi, B2 sir1: % 40 Sodyum
Feldspat % 30 Uleksit % 20 Kuars % 10 Kursun Oksit + % 3 CoO).
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1160 °C sicaklik da pisirimleri ger¢eklestirilen andezitlerin sir-biinye uyumlarinin iyi oldugu ve sir1 iyi
tuttugu goriilmektedir. 1160 °C sicaklikda gelisen sirlarla andezit yiizeyinde parlak ve mat goriiniimlii
ylizeyler elde edilmistir. Andezitlerde diiz renkler ve artistik efektli yiizeyler olusmustur. 1160 °C
sicaklikda andezitlerdeki gozenekler, sirla kismen kapanmustir. Andezitlerde 1200 °C sicaklik da
pisirimi gerceklestirilen numunelerde andezit altligin tamamen deformasyona ugradig goriilmektedir.
Kenarlara dogru andezit genisleyerek yayvanlasmis, yiizeyde de girinti ve ¢ikintilar meydana
gelmistir. Deformasyon andezitin kenarlarinda ve ylizeyinde olusmustur. Andezitin tabaninda biiyiik
bir deformasyon olmamistir. Sekil 6’daki andezitlerde {ileksitli ve alkalili artistik sirlar kullanilmustir.
Endistride deformasyon istenmeyen bir sonuc¢ gibi goriilse de andezitlerin artistik sirlar ile
sirlandiktan sonra deformasyonlu 6zel {iriin olarak sanatsal ve dekoratif amacli kullanilabilecegi
kanisina varilmigtir. 1200 ° C de pisirilen andezitlerin goriintiileri Sekil 6°da verilmistir.

Sekil 6. Farkli sirlarla kapli andezitlerin 1200 ° C sicaklik da pigiriminden sonraki goriintiileri (C1 sir1: 0,404
Na,0, 0.55 ALO;,4.388 Si0, , +%2 Fe203, +% 3 Limonit, +% 2MnO, 0.181 K,0, 1.036 B,0;, 0.4144 CaO;
C2 sir1: 0.404 Na,0, 0.55 ALO;, 4.388 SiO, , +%3 Co0O, +% 2 CuO, 0.181 K,0, 1.036 B,05, 0.4144 CaO).

3.1. Serigrafi Teknikleriyle Dekor Uygulamalari

Serigrafi tekniklerinde dekorlama i¢in emiilsiyon ¢ekimi yapilmigtir. Tasarimda yer alan renklere en
yakin degerlerde boyalar sirsiz, sir iizeri, sir i¢i ve ¢ikartma teknigiyle uygulanmistir. Caligmada
serigrafi yontemiyle hazirlanan desen, farkli renk alternatifleriyle baski yapilacak olan 15x15xlcm
boyutlarindaki andezit plakasi yiizeyine aktarilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Tasarimin serigrafi teknigiyle yiizeye aktarimu ve farkli renk alternatifi

4. SONUC

Farkli recetelerle hazirlanmis seramik sirlarla kaplanmis olan andezit numunelerinin farkl
sicakliklarda pigirimleri sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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e 1000 °C gibi diisiik sicakliklarda pigirilen numunelerde yetersiz sinterlesmeden dolay1 sirlarda tam
bir gelisme gézlenememis olup, pisirim sonrasi mat ve gézenekleri belirgin bir yiizey elde edilmistir.

e 1160 °C sicaklik da pisirimleri gergeklestirilen sirin iyi tutmasindan dolay1 parlak ve artistik
ylzeyler elde edilmis, gozenekler kapanmistir. Bu yiizden sir-biinye uyumu bakimindan en uygun
sicakligim 1160 °C oldugu 6n goriilmiistiir.

e 1200 °C sicaklikda pisirim sonrasinda altlikda (andezit) deformasyon goriilmiistlir. Kenarlara dogru
andezit genisleyerek yayvanlagsmis, yilizeyde girinti ve c¢ikintilar meydana gelmistir. Ayrica
andezitlerdeki gézenekler yiiksek sicakliktan dolay1 kapanmis ve ylizeyin rengi koyulagmustir.

A3 ve A6 nolu sirlarda adaciklar halinde toplanmalar goriilmiis olup, dogal taslar {izerine artistik
amacl sir uygulamalarinda kullanilabilecegi soylenebilir. A1 ve A2 nolu sirlarda diiz yiizey
goriiniimleri elde edilmis olup herhangi bir ¢atlama ve toplanma olmamistir. A4 ve AS nolu sirlarda
ylizeyde ayni renkte 2 farli ton goriilmiistiir.
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