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Oz: Tiirk Islam Mimarisinde duvar kaplama malzemesi olarak siklikla kullanilmis olan yiiksek silisli ciniler,
ozellikle 16 yy. Osmanlisinda teknolojik ve sanatsal acidan ulasilan giiciin adeta bir sembolil olmus ve 17 yy.
sonunda bir¢ok gizemiyle birlikte son bulmustur. Giiniimiizde Tas Cini veya iznik Cinisi olarak da bilinen bu
essiz seramikler hala bilim ve sanat camiasinin ilgisini ¢ekmektedir. Literatiir arastirmalarindan tas ¢inilerdeki
silis oraninin genellikle % 85 ile 90 araliginda degistigi anlagilmaktadir. Bu ¢alismada % 85 ve % 90 silis igerikli
replika tas ¢ini regeteleri olusturulmus ve silis oranindaki degisimin replika ¢inilerin teknik ozelliklerine olan
etkileri arastirilmistir.  Geleneksel iiretim yontemiyle hazirlanan deney numuneleri fiziksel, kimyasal,
mineralojik, termal ve mikroyap1 analizleri ile karakterize edilmistir. Elde edilen veriler hem birbiriyle hem de
bibliyografik verilerle karsilastirilmistir. Caligma sonucunda % 90 silis igerikli ¢ininin teknik ve estetik 6zellikler
acisindan digerine kiyasla daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tas ¢ini, Silis, Karakterizasyon, Dayanim, Parlaklik

Investigating the Effects of Different Silica Proportions on Stonepaste
Properties

Abstract: High silica tiles, which were frequently used as wall covering material in Turkish-Islamic
Architecture, became a symbol of power reached in terms of technology and art in the 16th century Ottoman and
ended with many mysteries at the end of the 17th century. Nowadays, these unique ceramics also known as
Stonepaste or Iznik Tiles, still attract the attention of the scientific and artistic community. In the literature
studies, it has been determined that the silica ratio in stonepaste generally varies between 85 and 90 %. In this
study, replica stone tile recipes with 85 % and 90 % silica content were prepared and the effects of the change in
silica ratio on the technical properties of replica tiles were investigated. Test samples prepared by traditional
production method were characterized by physical, chemical, mineralogical, thermal and microstructural
analysis. The obtained data were compared with each other and with bibliographic data. As a result of the study,
it was determined that tile with 90 % SiO, content had superior properties compared to the others in terms of
technical and aesthetic properties.

Keywords: Stonepaste, Silica, Characterization, Strength, Glossiness

1. Giris

Batil1 arastirmacilarin genellikle Stonepaste olarak adlandirdiklari, tilkemizde ise “7Tas Cini’ veya
Iznik Cinisi’ olarak bilinen, yiiksek silisli seramikler, cams: faz ile birbirine baglanmus, ince taneli
kuvars biinyeden olusur. Ilk olarak MS 11. yiizyi1lda Misir'da iiretilen bu seramikler Islami Yakin
Dogu'da yaygin olarak kullanilmig [1] ve Selguklulardan giiniimiize kadar uzanan siiregte Tiirk
Islam mimarisinin vazgeg¢ilmez duvar siisleme malzemesi olmustur. Osmanlinin her alanda iyi
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oldugu 16. yy. ’da gelisen malzeme bilgisi, ulasilan firin teknolojisi ve yeni dekorlama teknikleri bu
seramiklere iistiin mithendislik ve sanatsal 6zellikler katmustir [2,3].

Tas Cini, genellikle yiiksek silisli (en az % 85) biinye ile birlikte her biri yine silis igerikli astar,
dekor ve sirdan olusan dort tabakanin uyumlu bir sekilde birlesiminden meydana gelir. Tabakalar
arasindaki bu uyumluluk sert, ¢izilmeye dayanikli, renkleri canli ve parlak gésteren, atmosferik
etkilere kars1 direngli, uzun servis omiirlii seramik malzeme eldesini saglar [4,5,6,7]. Bu ¢inilerin
bilinyesi yiiksek oranda 6giitiilmiis kuvars, frit ve az oranda plastik beyaz kilden olusmaktadir.
Kuvars ¢ini biinyesinin iskelet yapisini olusturucu, plastik kil sekillendirici, frit ise taneleri baglayan
matris olarak yapida yer alir [8-9]. Cini biinyelerinde silis kaynagi olarak kristal kuvars kullanilir.
Kristal kuvars ¢ininin mukavemetli ve sert yapida olmasini saglar [10]. Frit (Sir¢a), ince kuvars ve
alkali (Salicornia ya da Salsola gibi ¢61 bitkilerinin kiilii veya Bora adi verilen bir soda karigimi) ve
diistik oranda kursundan olusmaktadir. Fritin kullanim miktar1 bilinyenin pisirim derecesini
dogrudan etkileyen bir faktordiir [2]. Tas cinide genellikle plastik 6zellikte ve beyaz pisme renginde
kaolen, bentonit veya bentonitik killer kullanilmaktadir [1].

Tas ¢ini iretimi: hammaddelerin 6gitiilmesi, masse karisiminin hazirlanmasi, sekillendirme,
kurutma, pisirim, dekorlama, sirlama ve sirli mamul pisirim asamalarindan olusmaktadir [11].
Kurutma ve pisirim asamas1 oldukga yavas ve kontrolliidiir [12]. Pigmis tag ¢ini biinyeleri beyazimsi
renkte, gozenekli yapida ve kuvars pargaciklarini birbirine baglayan camsi fazdan dolay1 oldukca
saglamdir [13]. Gozenekli yapi, sekillendirmenin tap tap (¢ogunlukla ahsap kalipta hamurun elle
sikigtirtlmasi) yontemiyle yapilmasinin bir sonucudur [14].

Uretimi 17. yy.in sonunda tamamen duran tas ¢ini [15], hakkinda giiniimiize ulasan tek yazil
kaynak 1301 yilinda Ebul Kasim tarafindan yazilmis olan “Miicevherlerin Gelinleri ve Zarif
Seylerin Ozleri” adli kitaptir. Kitapta ¢ini biinyesi; 10 birim kuvars, 1 birim 6giitiilmiis frit ve 1
birim beyaz kilden (%80’i montmorillonit olan) olustugu belirtilmektedir [8]. Her ne kadar
geleneksel tas c¢ini teknolojisi hakkinda giiniimiize ulagan bagka bir yazili kaynak olmasa da
ozellikle son yillarda, tas cini teknolojisinin aydinlatilmasina yonelik eski ¢ini parcalari tizerinde
gerceklestirilen karakterizasyon ¢aligmalar: bu konuda bilim diinyasina dnemli ipuglar1 vermektedir.
Oney [15], Iznik ¢ini biinyelerinin % 80-90 silis, % 0,5-6 aliimina, % 2 alkali ve % 1.8 kursun
oksitten olustugunu belirtmektedir. 16. yy.’m farkli donemlerine ait 5 tas ¢ini ornegi iizerinde
Tulun ve arkadaslar1 [16] tarafindan yapilan karakterizasyon ¢alismasinda ¢ini 6rneklerinde SiO,
oraninin % 80-85 araliginda degistigi tespit edilmistir. 5 ¢ini 6rneginin Kimyasal analizlerindeki
oksitlerin ortalama dagilimlar1 ise SiO,: 82.7, Al,0O3: 2.9, FeO: 3.8, MgO: 1.1, CaO: 3.7, Na,0: 1.9,
K;0: 0.9, TiO,: 0.5, P,0Os: 0.8, MnO: 0,1, Cr,03:0.5, P,05:0.8 olarak belirlenmistir. Amara ve
Schvoerer [17], 17yy.’ a ait dort farkli Iznik ¢ini 6rnekleri iizerinde gergeklestirdikleri kimyasal
analizde ¢ini biinyelerindeki SiO; oraninin %90’1n {izerinde oldugunu tespit etmislerdir. Tatar ve
arkadaglar1 [10] ¢alismalarinda %72 oraninda silis igeren ¢ini biinyelerini 900°C'de 1 saat siireyle
pisirdikten sonra elde ettikleri ¢ini drneklerinde % 28 su emme ve 6,5 MPa mukavemet degerlerine
ulasmiglardir. Giin ve arkadaslar1 [3] tarafindan yapilan tas ¢ini 6rneklerinin mineralojik analizinde
850 °C’de sinterleme sonrasit kuvars fazi, 950 °C’de sinterleme sonras1 kuvars ile birlikte kristobalit
faz1 tespit edilmistir. Okyar [18], Iznik'teki bir firin kaz1 alanindan elde edilen tas ¢ini drneklerine
yaptig1 mikroyap1 analizi sonucunda biinyelerde alkali fritlerle benzer kompozisyona sahip kalinti
sir pargalari tespit etmis ve biinyenin mikroyapi goriintiilerinden sicaklik etkisi, uzun firinlama ve
yavag sogutma gibi unsurlarin tahmin edilebilecegini belirtmistir.

Tiirk islam mimarisinin doga dostu, dayanakli duvar kaplama ve siisleme malzemesi olan ve heniiz
birgok gizemi iginde tasiyan tas ¢ininin karakteristik 6zelliklerinin tespit edilerek gelecek nesillere
aktarimmin saglanmasi1 Tiirk Kiiltiirii agisindan oldukca biiyilk dnem arz etmektedir. Yapilan
literatiir taramalarindan arkeolojik kazilarda bulunan tas ¢ini biinyelerindeki silis oranlarinin
genellikle % 85 ile 90 araliginda oldugu anlasilmis ve farkli silis oranlarinin ¢ininin teknik ve
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sanatsal 6zelliklerine olan etkisinin aragtirildig1 bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada silis
icerigi % 85 ve 90 olacak sekilde 2 farkli regete tasarlanmis ve biinyedeki silis orani degisiminin
tas ¢ini 6zelliklerine olan etkileri arastirilmistir.

2. Deneysel Calisma
2.1 Hammaddeler

Calismada yiiksek saflikta, ince (0-66 um) ve iri (100-120 um) fraksiyonlarda kristal kuvars,
ergitici olarak frit (<40 um) ve baglayic1 olarak plastik kil (<30 pum) ile bentonit (<30 um)
kullanilmustir. Frit Konya’da tas ¢ini iiretimi yapan Kasigar Cini Atolyesinden temin edilmistir.
Deneysel caligmalarda kullanilan hammaddelerin kimyasal analizi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Replika tas ¢ini iiretiminde kullanilan hammaddelerin kimyasal analizi
Hammaddeler (%) SiO, AlLO; Fe,0; CaO Na,O MgO K,O TiO, AZS

Kuvars 9924 046 002 001 001 001 006 005 0,14
Plastik Kil 53,87 31,08 222 0,34 - 002 167 104 976
Bentonit 62,10 25,00 090 050 280 230 0,40 - 6,00
Frit 50 10 YRO+ZR20=40

"A.Z. : Ates Zayiati

2.2. Regete Olusturma

Si0O; oran1 % 85 ve 90 olacak sekilde olusturulan replika tas ¢ini receteleri 85S kodu (% 85 SiO,) ve
90S (% 90 SiO,) kodu ile adlandirilmis ve regetelerdeki hammadde oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.
Recetelerde kuvars oranindaki artisa karsilik gelecek sekilde plastik kil orani azaltilmus, frit ve
bentonit orani ise sabit tutulmustur.

Tablo 2. Replika tas ¢ini biinye regeteleri.
Receteler  Kristal Kuvars (%) Plastik Kil (%) Frit (%) Bentonit (%)
85S 70 15 10 5
90S 80 5 10 5

2.3. Sekillendirme

Replika tas c¢ini {iretimi i¢in tasarlanan 2 farkli oranda silis igerigindeki regetelerden hazirlanan
plastik ¢amurlar 2cm x 2 cm x 15cm ebatlarindaki kaliplara doldurularak tap tap yontemiyle
sekillendirilmistir. Kalip icerisinde bekletmeksizin sekil verilen ¢ini 6rnekleri kaliptan ¢ikarildiktan
sonra oda sicakliginda 3 giin bekletilerek kurutulmustur. Her iki recete ig¢in 8’er adet deney
numunesi hazirlanmistir.

2.4. Pisirim

Biinye pisirimi atolye tipi elektrikli firmda 1 °C/dk 1sitma hiziyla 930 °C’de 30 dakika siireyle
bekletilerek gergeklestirilmis ve pisirim sonrasinda firin kendi halinde sogumaya birakilmistir.

“’
a) b) | )

Sekil 1. 85S ve 90S kodlu deney numuneleri
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Sekil 1°de 85S ve 90S kodlu deney numunelerine ait ham biinye (Sekil 1a), 85S kodlu pismis biinye
numunesi (Sekil 1b) ve 90S kodlu sirli biinye numunesinin (Sekil 1¢) goriintiileri verilmistir.

2.5. Karakterizasyon

Pismis sirsiz deney numunelerinin su emme (%), goriiniir porozite (%) ve yiginsal yogunluk (g/cm®)
degerleri EN ISO 10545.3 standardinda belirtilen Arsimet prensibine gore suya daldirma metoduyla
gerceklestirilmistir. Pigsmis numunelerin boyutlar1 kumpas yardimi ile dlgiilerek % pisme kiiglilme
degerleri hesaplanmistir. Deney numunelerinin ii¢ nokta egme mukavemeti SHIMADZU
CORPORATION marka 1220AJ 100 kN model hidrolik preste, 1mm/dk hizda Ol¢lilmiistiir.
Numunelerin kimyasal bilesimi, Rigaku marka ZSX Primus II model XRF cihazinda, mikroyapisal
ozellikleri ise HITACHI SU 1510 (Japonya) marka taramali elektron mikroskobunda (SEM)
gerceklestirilen kimyasal ve mikroyapi analizleri ile belirlenmistir.

Cinilerin mikroyapilarindaki kristalin fazlar1 belirlemek igin, Bruker marka D8 Advance model
cihazda Cu Ko=1,54A° dalga boyuna sahip X-1s1n1 kullanilarak 26=5-90° arasinda 3 derece/dakika
tarama hizinda XRD cihazi ile mineralojik analiz gergeklestirilmistir.

Silis oranindaki artisa bagli olarak replika c¢ini bilinyelerin sinterleme davranisindaki degisimler,
Misura HSM 3M (Italya) 1s1 mikroskobu cihazinda 50°C/dk hizla 1300 °C'ye 1sitma ile izlenmistir.

Farkl silis oranlarinin parlakliga olan etkisi test etmek i¢in Kasigar Cini Atolyesinden temin edilen
turkuaz renkli sir ile deney numuneleri daldirma ydntemiyle sirlanip, ayni firnda 1°C/dk 1sitma
hiziyla 900 °C’de sirhi pisirim yapilmigtir. Sirli deney numunelerinin parlaklik dl¢timii ise Novo -
Gloss Trio marka parlaklik dl¢iim cihaz ile 60%°lik acida lgiilmiistiir.

Sirlt test numunelerinin termal sok dayanimlari elektrik rezistansli atdlye firininda 1sitma ve
akabinde suda ani sogutma islemi ile yiizeylerinde ¢atlak olusumunun gergeklestigi sicakligin
belirlenmesi prensibine (Harkort testine) gore dlciilmiistiir. Atdlye firininda ilk olarak 140 °C’ ye
isitilan numuneler, yiizeylerinde c¢atlak olusumu gozlenmemesi durumuna bagli olarak firin
sicaklig her defasinda 20 °C arttirilarak test 200 °C’ ye kadar siirdiiriilmiistiir. Soklama islemi her
sicaklikta 5 ¢evrimle tekrarlanmis ve soklanmis ¢ini drneklerinin ylizeylerine miirekkep siiriilerek
sirli yiizeyde ¢atlak olusumu kontrol edilmistir. Harkort’a gore sadece 180°C’ ye kadar dayanan
numunelerin gatlak olusumu agisindan émrii 2-3 yil iken 200°C’ye kadar dayanan numunelerin
omri sorunsuzdur [19].

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Cini Biinyelerin Kimyasal Analizi

Cini biinyelerinin XRF analizi ile tespit edilen kimyasal bilesikleri Tablo 3’de sunulmustur.
Kimyasal analiz sonuglarina gore 85S kodlu biinyede SiO; oran1 % 85.98, 90S kodlu bilinyede ise
%90,69 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar ¢ini biinyeleri i¢in olusturulan regetelerde hedeflenen
silis icerigine ulasildigini gostermistir. Cini biinyelerinde silis oran1 degisimi yani sira 90S kodlu
blinyede Al,O3 ve Fe,O3z oranlarinin azaldigi Na,O oraninin ise artigr goriilmiistiir. Kimyasal
analizdeki bu degisimler 90S kodlu biinyenin 85S kodlu biinyeye gore daha iyi sinterlenebilir
ozellikte olduguna dikkat cekmektedir.

Tablo 3. Regetelerin kimyasal analiz sonuglari
Receteler SiO, AlLO; Fe,0; CaO MgO Na,O K,O0 TiO, A.Z~
85S (%) 8598 6.17 160 171 087 253 035 030 049

90S (%) 9069 431 044 095 027 293 029 0.12 0.26
*A.Z.: Ates Zayiati
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3.2. Cini Biinyelerin Fiziksel Ozellikleri

Cini biinyeleri iizerinde gerceklestirilen testler sonucunda Olciilen fiziksel 6zellikler Tablo 4’ te
verilmistir. Cini biinyelerindeki silis orami artis1 ile birlikte numunelerde pisme kiigiilmesi
degerlerinin % 3.20’den (85S) % 2.88’¢ (90S) azaldig1, su emme degerinin % 15.16’dan (85S) %
13.17°ye (90S) azaldig1, goriiniir porozite degerlerinin de % 25.59°dan (85S) % 18.64’¢ (90S)
azaldig: tespit edilmistir. Cini bilinyelerin yigmsal yogunluk degeri 85S kodlu ¢ini biinyeleri igin
1.68, 90S kodlu ¢ini bilinyeleri i¢in ise 1.84 olarak oOl¢iilmiis ve biinyedeki silis oraninin artisi ile
birlikte yiginsal yogunluk degerinin arttigt goriilmiistiir. Cini biinyelerin egme mukavemeti
degerlerinin bilinyedeki silis orami artis1 ile birlikte 16.67 MPa’dan (85S) 27.16 MPa’a arttig1
belirlenmistir.

Bu sonuglar bir arada degerlendirildiginde 90S kodlu ¢ini biinyelerinde sinterlesmenin daha iyi
gerceklestigi anlagilmaktadir. Mikroyapinin yogunlagsmasi sinterleme derecesi ile dogrudan iliskili
bir durumdur. Sinterleme derecesi arttikga biiylik gozeneklerin boyutlarinin azalarak kiigiik
gbzeneklere donlismesi ve bazi kiiciik gbézeneklerin tamamen kapanmasi gibi mikroyapisal
gelisimlere bagli olarak malzeme Ozelliklerinde iyilesmeler beklenir. Bu perspektifte
degerlendirildiginde, 90S kodlu ¢ini 6rneklerinde gdzeneklilik ve su emme degerlerinde azalma,
yigmsal yogunluk ve egme mukavemeti degerlerinde ise artisin sinterleme derecesinin 85S kodlu
cini orneklerindekine kiyasla daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Teknik 6zelliklerdeki bu olumlu degisimleri saglayan sinterlenebilirligin artiginda ise 90S kodlu
¢ini blinyelerinde artan SiO, oraninin yani sira, Al,O3 oranindaki azalma ile Na,O oranindaki artigin
etkili oldugu diisliniilmektedir (Bknz. Tablo 3). Zira yiiksek sinterlenme sicakligina sahip olan
Al;O3 oranimnin azalmasi ve diisiik ergime sicakligina ve iyi ergitici 6zellige sahip olan Na,O'nun
oraninin artis1 ile 90S kodlu ¢ini biinyelerinin sinterlenebilirligi daha da kolaylasmistir.

Elde edilen sonuglar literatiirde benzer konuda yapilan ve atik kuvars kullanarak iiretilen tas ¢ini
blinye 6zellikleri ile karsilastirildiginda [16], % 90 atik kuvars iceren ve 950 C’de pisirilen ¢ini
bilinyelerinde elde edilen su emme (% 24) ve egme mukavemeti (18 MPa) degerleri kristalin
kuvarsin kullanildig1 bu ¢alismada elde edilen su emme (% 13.37) ve egme mukavemeti (27.16
MPa) degerlerinin gerisinde kalmistir. Her iki ¢alismada da ayn1 oranda (% 90) kuvars kullanilmis
olmasina ragmen nihai {irtin teknik 6zellikleri iizerinde bilesimde kullanilan kuvarsin oran1 kadar
minerolojik bilesiminin de 6nemli oldugunu gostermistir.

Tablo 4. Cini biinyelerin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler 855 90S

Pisme Kii¢iilmesi (%) 3.20+0.15 2.88+0.12
Su Emme (%) 15.16+0.22 13.37+0.64
Goriiniir Porozite (%) 25.59+0.25 18.64+0.89
Yignsal Yogunluk (gr/cm®) 1.68+0.01 1.84+0.03
Egme Mukavemeti (MPa) 16.67+0.40 27.16+0.58

3.3. Cini Biinyelerin Mikroyap1 Analizi

Farkli oranda silis igerikli ¢ini orneklerinin taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi i¢in kirik
yiizeylerinden alinan ikincil elektron (SE) goriintiileri Sekil 2 a, b, ¢ ve d'de verilmistir. Sekil 2a ve
Sekil 2b’de 85S ve 90S kodlu ¢ini 6rneklerinin 50X biiyiitme goriintiileri, 2¢ ve 2d ise 250X
bliylitme goriintiileri sunulmustur.
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c)
Sekil 2. 85S ve 90S kodlu ¢ini 6rneklerinin mikroyap1 goriintiileri; a) 85S kodlu numunenin
50X biiyiitiilmiis, b) 90S kodlu numunenin 50 X biiyiitiilmiis, ¢) 85S kodlu numunenin 250X
biiytitiilmiis, d) 90S kodlu numunenin 250X biiyiitiilmiis.

Gorilintiilerde koseli ve prizmatik bicimli goriintiisii ile tane morfolojisi net olarak mikroyapi
icerisinde ayirt edilebilen kuvars taneleri camsi faz igerisinde gomiilii bir sekilde yer aldigi
goriilmektedir. Sekil 2¢ ve 2d'deki goriintiiler kargilastirildiginda 90S kodlu ¢ininin daha yogun bir
matris yapiya sahip oldugu ve bu yogunlugu saglayan camsi faz dolayisiyla da daha parlak
goriiniimde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte genel yapi tiimiiyle tarandiginda 90S kodlu
cinideki gozeneklerin 85S kodlu ¢iniye goére daha homojen dagilimli ve daha kiiresel oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3. Farkli silis igerikli ¢ini biinyelerinin X-1s1n1 kirinim desenlerinin (XRD) karsilagtirmasi

Tas ¢ini’ de su ve nem tahliyesi i¢in homojen dagilimli ve kiigiik ¢capli gézeneklilik istenmektedir
[14]. Bu sonuglar, % 90 silis icerikli (90S) biinyenin % 85 silis igerikli (85S) biinyeye gore daha sik
yapida oldugunu ve dolayisiyla daha iyi sinterlendigini gostermektedir.
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3.4. Cini Biinyelerin Mineralojik Analizi

Farkli oranda silis igeriginde hazirlanan ¢ini biinyeleri iizerinde gergeklestirilen XRD analizi
sonucunda elde edilen X-iginlar1 kirnim desenleri Sekil 3’°te karsilastirmali olarak verilmistir. Sekil
3’ e gore her iki bilinyenin kuvars, albit ve anortit fazindan olustugu anlagilmaktadir. XRD analiz
sonucunda, 90S kodlu biinyenin 85S kodlu biinyeye gore ihtiva ettigi kuvars (SiO3) kristallerine ait
pik siddetlerinde az da olsa bir artis oldugu goriilmiistiir. Sonuclar kimyasal bilesim (Bknz. Tablo 3)
ile mineralojik bilesimin uyumlu oldugunu gostermektedir.

3.5. Is1 Mikroskobu Analizi Sonuclar:

Tablo 5’de farkli oranlarda silis i¢eriginde hazirlanan ¢ini bilinyelerin 1s1 mikroskobu analiz ile tespit
edilen sinterleme sicakliklar1 verilmistir. Tabloda, ¢ini biinyelerinde silis oranindaki degisim ile
birlikte sinterleme sicakligi 988 °C’ den (85S) 914 °C’ ye (90S) azaldig1 gériilmektedir (Sekil 4). Bu
sonucun artan silis oranina paralel olarak Al,O; miktarinin azalmasindan da kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (Bknz. Tablo 3). Ciinkii Al,O3’lin ergime sicakligi 2050 °C, SiO;’nin ergime
sicakhigi ise 1731 °C’ dir. Refrakterlik 6zelligi olan Al,O3’{in azalmasinin sinterleme sicakliginda
diistise neden oldugu diisiintilmektedir [20].

Tablo 5. Regetelerin 1s1 mikroskobu analiz ile tespit edilen sinterleme sicakliklari.

Receteler Sinterleme Sicakhg °C
85S 988
90S 914

3.6. Cini Biinyelerin Parlaklik Davranisi

Parlaklik degerleri Tablo 6’da sunulmustur. Sonuglar 90S kodlu ¢ini bilinyelerinin (100) 85 S kodlu
biinyelere (70,7) gore % 29,3 daha fazla parlak oldugunu goéstermistir. Cinilerin teknik 6zellikleri,
pisirme islemi sonrasinda iiriiniin gozenekliligi ile yakindan ilgilidir. Yiiksek kirilma mukavemeti,
diistik toplam gozenekliligin bir sonucu iken, su emme goriiniir ylizey gézenekliligine baghdir, bu
da ¢inilerin su ile temas: halinde donma-¢o6ziilme dongiilerinden lekelenme direncine dayanima
kadar cesitli 6zelliklerinde belirleyici etki yapar. Lekelenme direnci gibi bir baska yiizey 6zelligi
olan parlaklik da nihai {irliniin ylizey gozeneklilik seviyesine baghdir. Estetik yonleri ile daha ¢ok
one cikan ¢ini, porselen gibi ¢esitli seramik tirlinlerin kalitesine deger katan dnemli bir 6zellik olan
parlaklik derecesi ylizey piriizliiliigii, acik goézenek boyutu, sekil ve en-boy orami gibi yiizey
ozelliklerine bagl olarak degigmektedir.

Tablo 6. Sirl ¢inilerin parlaklik degerleri.

91n1 ' Parlaklik Degerleri OrtalamavPa'rlakllk Standart
Biinyesi Degeri Sapma +
67,7 55, 2 76, 3 59,4 80,4
855 65, 5 73,4 72,1 81,0 76, 4 70,7 8,7
90'S 102, 6 95, 2 105,4 99,9 102, 3 100, 0 4,0

101,0 99,6 97,5 104,0 92,4
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Sekil 4. Cini biinyelerinin 50 °C/dk hizla 1300 °C sicakliga kadar 1sitma sirasindaki davranisi.

Yiizey piirtizliliigli ve acik gozenek boyutlarindaki azalma estetik goriiniim agisindan degerli
seramik iriinlerin parlaklik derecesinde artisa neden olmaktadir [21]. Bu perspektifte
degerlendirildiginde ¢ini Orneklerinde silis oraninin artisi ile birlikte azalan gézeneklilik miktari
(Tablo 4'te gorildiigii gibi) ve azalan piirizlilik seviyesi (Sekil 2¢ ve 2d' deki mikroyapi
fotograflarinin karsilagtirllmasindan anlasilacagi tizere) 90S kodlu c¢ini Orneklerinin parlaklik
derecesinde artisa neden olmustur.

3.7. Cini Biinyelerin Termal Sok Ozelligi

200°C’ye kadar gergeklestirilen ¢evrimler sonucunda 85S ve 90S kodlu sirli deney numunelerinde
sir ¢atlagl gozlemlenmemistir. Buradan yola ¢ikarak her iki deney grubunun da biinye sir uyumunun
1y1 oldugu anlagilmaktadir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada % 85 ve % 90 silis igerikli replika tas ¢ini regeteleri olusturulmus ve silis oranindaki
degisimin replika ¢inilerin teknik 6zelliklerine olan etkileri arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
kristalin kuvars, frit, plastik kil ve bentonit kullanilarak hazirlanan ve sirsiz halde pisirilen ¢ini
bilinyelerinde silis oraninin artis1 ile birlikte pigsme kiigiilmesi, su emme ve goriiniir porozite
degerlerinin azalirken, y1ginsal yogunluk ve egme mukavemeti degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Bu
bulgular silis iceriginin % 5 oraninda artisi1 ile birlikte ¢ini biinyelerinin daha 1yi sinterlendigini
gostermistir. Sinterlemenin iyilesmesinde ¢ini biinyelerinde artan silis oran1 kadar Na,O oranindaki
artis ile birlikte Al,O3 oranindaki azalmanin da etkili oldugu diistiniilmistiir. % 90 silis igerikli ¢ini
biinyelerinin mikroyap1 analizinde daha yogun bir matris yapiya sahip oldugu ve bu yogunlugu
saglayan camsi faz dolayisiyla da daha parlak goriiniimde oldugu goriilmiistiir. Ayrica, artan silis
icerigi c¢ini biinyelerinin mikroyapisindaki gozeneklerin kiiresellesmesine ve boyutlarinin da
azalmasina katki saglamistir. Cini biinyelerindeki mikroyapisal gelisimin ve teknik 6zelliklerindeki
iyilesmenin sinterleme derecesindeki artistan kaynakli oldugu degerlendirilmistir. Mikroyapisal
gelisimlere paralel olarak ¢ini biinyelerindeki silis oranindaki artis sinterleme sicakligi iizerinde de
olumlu etkiye neden olarak ¢ini biinyelerinin sinterleme sicakligmin 988 °C’ den 914 °C’ ye
azalmasii saglamistir. Tas ¢ini 6rneklerinin yiizeyleri sirlandiginda ise biinyesinde daha yiiksek

130



Oztiirk C. ECJSE 2022 (1) 123-132

oranda silis i¢eren ¢inilerin daha yiiksek parlaklik derecesine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonug
blinyedeki silis oraninin artmasi ile birlikte azalan gdzeneklilik orani1 ve piirlizliilik seviyesi
sayesinde ¢ini biinyesi iizerine sir uygulandiginda ¢inilerin daha parlak goriinimde olmasini
saglamistir. Sirli ¢ini drneklerinin 200 °C’ ye kadar termal soka dayamm gdstermesi biinye sir
uyumu agisindan ¢inilerin sorunsuz oldugunu gostermistir.
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