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Agrega katkili seramik biinye ozelliklerinin arastirilmasi
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OZET

Seramik, giindelik yasamdan uzay teknolojisine kadar yaygin olarak kullanilan bir malzemedir. Seramik biinyeyi
olusturan hammaddelerin 6zellikleri, iiriiniin sekillendirme yontemleri ve iiretim teknolojisinin kullanimi nihai {iriiniin
niteliklerini belirleyen en 6nemli faktorlerdir. Endiistriyel seramik iiretiminde konvansiyonel teknik ve malzemelerin
kullanimu stireklilik ve randiman agisindan tercih edilmektedir. Seramik endiistrisinde tek diizelikten uzaklasabilmek,
gorsel olarak yeniliklere olanak saglamak igin farklilik olugturabilmek gerekir.Agrega terimi, bir¢ok alanda, kimyasal,
yapisal ve benzeri konularda farkli olan ve bir arada kullanilan malzemeleri ifade etmekle birlikte seramik sektoriinde
kiigiik kaya¢ veya mineral parcaciklara verilen isimdir. Bu malzemelerin geleneksel seramiklerde kullanimu ile ilgili
literatiirde sinirli sayida kaynak mevcuttur. Bu ¢aligmada farkli seramik camurlara dogal agregalar kullanilarak elde
edilen seramik biinyelerin pisirim sonrasi Ozellikleri arastirilmistir. Elde edilen bulgular, agrega katki ilaveli
karigimlarla iiretilen seramik biinyelerin sanatsal uygulamalarda kullanilabilir oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Seramik, Agrega, Hammadde, Kayag

The investigation on the properties of ceramic bodies having aggregate
additives

ABSTRACT

Ceramic materials are widely used from everyday life to space technology. Properties of ceramics are widely affected
by the type of their raw materials, their shaping and production methods. The use of conventional techniques and
materials in the production of traditional ceramics are preferred in terms of continuity and their productivity. To avoid
monotonous and to open different visual effects in traditional ceramic industry, one needs to have a look at different
area of use. The term of aggregate describes materials, which are different in chemical and structural feathers but hold
together in one body. However, in ceramic sector, aggregate is defined as particulates of rocks and mineral pieces.
There are limited results reported in literature about the use of these materials in the traditional ceramic bodies.
Therefore, in this work, the properties of the ceramic bodies having natural aggregates in to different ceramic pastes
were investigated after firing. Findings showed that ceramics produced with aggregate additives could be useful in
using them at artistic applications.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tasarimcilar ve sanatgilar igin, malzeme se¢imi,
kullanim1 ve bilgisi, bir tasarimcinin tasar1 halindeyken
sekillenen, renklenen diisiincesinin ger¢cek durumunu
ortaya koymasinda en oOnemli unsurlardan birisidir.
Seramik iiretiminde ise, malzeme se¢imi sadece tasarimi
etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda {iiriiniin boyut, ¢evre
ve saglik kosullar1 gibi birgok kriteri de belirler.

Plastik sanatlarda, farkli malzeme kullanimi oldukc¢a
yaygindir. Giiniimiizde sanat dallar1 sadece kendi
disiplinleri igerisinde degil, farkli birgok sanat dallari ile
birlikte calisabilmektedir. Sanatgilar malzeme olarak
sonsuz  ¢esitlilikte  farkli  malzemeyi  sanatsal
iretimlerinde kullanmaktadirlar. Seramik ¢amuruna
kagit [1], ahsap, plastik, kiil, metal parcalar1 [2], pismis
seramik (samot), renk veren oksitler [3] ve pigmentler [4-
5] gibi farkli bir ¢ok katki malzemesi ilave edilmektedir.

Agrega katkili seramik biinye, seramik camuruna katki
malzemesi eklenerek elde edilen, farkli yapida ki
biinyeler i¢in genel bir tanimlamadir. Bu eylem, temelde
iki sekilde uygulanir. Ya benzer hammaddelerden
olusturulmus karigima farkli bir malzeme eklenmesi ya
da farkli 6zellikte hammaddelerle yeni bir biinye ortaya
koyarak hazirlanmasidir. Bu konu ile ilgili literatiirde
sadece bir ¢alismaya ulasilabilmistir. Bu ¢alisma David
Binns ve Alasdair Bremner (2000) tarafindan yapilmis ve
sadece atik malzemelerin kullanimiyla
sinirlandirilmistir.[6].  Mevcut  ¢alismada ise atik
malzeme yerine dogal agregalar kullanilarak elde edilen
seramik biinyelerin, fiziksel veya kimyasal degisimleri
ile kazandiklar1 doku ve renk degisimleri incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM (METARIAL AND
METHOD)

Calismada ii¢ farkli biinye, ak¢ini ¢camuru, kirmizi gamur
ve samotlu ¢amur kullanilmigtir. Akgini ¢amuru
endiistriyel olarak kullanilan toz halde hazirlanan, kirig
beyaz, gozenekli bir yapidadir. Bu c¢amurun ana
hammaddelerini, beyaz ve sar1 renkte baglayici 6zelligi
yiiksek killer olusturmaktadir. Comlek¢i ¢camuru olarak
da bilinen kirmizi ¢amur, yiiksek oranda demir cevheri
iceren baglayici killerden olusur. Bu malzeme yiiksek
1stya dayanikli degildir. Samotlu camur ise, baglayici
Ozelligini kaybedinceye kadar pisirilmis seramigin
graniil hale getirilip kil ile karigtirilmasi sonrasi elde
edilmektedir. Bu ¢camur yiiksek 1siya dayanikli refrakter
ozellikli, su emmesi diisiik ve mukavemeti ¢ok yiiksek
tirlinler verir.

Dogal bir agrega olan kayaglar mineral igerikli
olusumlardir. Ortaya ¢ikislarina goére 3 ana grupta
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toplanmaktadir. Malzeme se¢iminde kayaclarin yapisal
ozellikleri incelenmis olup, iceriginde kalsiyum karbonat
bulunan tiirler pisirim sirasinda veya sonrasinda
dagildigindan dolayi tercih edilmemistir. Bu ¢aligmada,
puskiiriik kaya¢ grubundan bazalt, bagkalasim kayag
grubundan arduvaz ve tortul kaya¢ grubundan ise
kumtasi secilerek  seramik  biinye  drnekleri
hazirlanmistir. Kullanilan kayaglarin, tiir, bilesim ve renk
ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Kullanilan kayaglarm 6zellikleri [7](Properties of used rocks)

Dogal tas Tiir Bilesim Renk
cesidi
Bazalt Puskiiriik Feldispat, Koyu
kiitle, Piroksen, yesil,
Volkanik Manyetit Kursuni
Arduvaz Bagkalagmis Pirit Siyah,
kiitle, Koyu
Magmatojen mavi
Kum tasi  Tortul kiitle, Si0,, -
Fiziksel Limonit,
Hematit

Bu ¢alismada segilen kayaglarin en biiyiik parcasi 10mm
tane iriliginde olacak sekilde kirilmistir. Kirmizi ¢amur,
samotlu ¢amur ve ak¢ini ¢amurlarma katki malzemesi
olarak kullanilan kayaclar (agregalar) agirlikca %35 ve
%50 oranlarinda karistirilmigtir.  Agreganin  karigim
orani, ¢amurun plastikligini korumasi esas alinarak
belirlenmistir.

Agregalar gamur biinye igerisine homojen olacak sekilde
elle karistirilmig, bu karigimlar alg1 kalip kullanilarak
plastik tokmak ile preslenmistir. Sekillendirilen biinyeler
kurutulduktan sonra, biskiivi pisirimi atmosferik ortamda
1040°C'de 8 saat siire ile gergeklestirilmistir. Agrega
uygulamasinin etkisini ortaya ¢ikarmak igin pisirim
sonrasi, seramik biinyelerin yiizeyleri taglama makinesi
ile agindirilarak uygulamanin etkisi ortaya ¢ikarilmistir.
Taglanmig yiizeyler daha sonra su emme, yiizde kiiciilme
ve derin asinma testlerine tabi tutularak katki ilavelerine
bagli olarak sonuglari raporlanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION)

3.1. Agrega Katkih Biinyelerin Gorsel Etkileri (
Visual Effects of Aggregate Additive Position)

3.1.1 Bazalt Katkisi (Basalt Contribution)
Pisirim sonrasi gorsel etkilerinin incelenebilmesi amagli
seramik biinyeler agindirilmis ve genel goriiniimleri ince-

lenmistir. Bazalt katkili seramik biinyelerin 1040°C de 8
saat siire ile pisirimi sonrasi elde edilen biinye
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gortinimleri agirlikca %35 ve %50 bazalt ilavesi olacak
sekilde sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2"de verilmektedir.
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Kirmizi Camur
Sekil 1: %35 Bazalt katkili agrega biinyeler (%35 Basalt usage to form
an aggregate body)

Akgini Camuru

Kirmizi Camur

Samotlu Camur
Sekil 2: %50 Bazalt katkili agrega biinyeler (%50 Basalt usage to form
an aggregate body)

Katki ilavesinin artisinin (%50 bazalt, Sekil 2'de)
malzeme goriiniimleri iizerine etkileri net bir sekilde
gozlemlenebilmektedir. Tane boyutu farki, goriiniimii
etkileyen diger sebep olarak belirlenmistir. Ornegin,
Sekil 1'de akg¢ini ¢amurunda kullanilan bazaltlar (1-
10mm) daha iri iken Sekil 2"de kullanilanlarm nisbeten
daha kii¢iik olmasit (1-5mm) bu malzemenin daha
homojen bir doku goriiniimiine sahip oldugunu
gostermektedir. Yapilan ¢alismada biinyeye ilave edilen
agregalarin elde edilen seramik biinyelerin daha homojen
ve estetik bir goriinlim kazanmasma neden olmasi
acisindan tane boyutunun 10mm den daha kiiciik
tutulmalar1 dnerilmektedir.

3.1.2 Arduvaz Katkisi (Slate Contribution)

Arduvaz katkis1 ile elde edilen seramik biinyelerin
pisirim sonrasi goriinimleri ag.%35 ve %50 arduvaz
ilavesi olacak sekilde sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilmistir.

Kirmizi Camur Akgini Camuru
Sekil 3: %35 Arduvaz katkili agrega biinyeler (%35 Slate usage to form

an aggregate body)

Samotlu Camur
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Samotlu Camur Kirmizi Camur Akgini Camuru
Sekil 4: %50 Arduvaz katkili agrega biinyeler(%50 Slate usage to form
an aggregate body)

Katkr ilavesinin artig etkisi malzeme goriiniimleri
iizerinde net bir sekilde gdzlemlenebilmektedir. Ornegin,
Sekil 4'de ak¢ini gamurunda kullanilan arduvaz daha iri
iken (1-10mm) Sekil 3"de kullanilanlarin nisbeten daha
kiigiik (1-5mm) olmasi bu malzemenin daha homojen bir
doku goriiniimiine sahip oldugunu gostermektedir.
Yapilan ¢aligmada biinyeye ilave edilen agregalarin elde
edilen seramik biinyelerin daha homojen ve estetik bir
goriinlim kazanmasina neden olmasi agisindan tane
boyutunun 10mm den daha kiigiik tutulmalari
Onerilmektedir.

3.1.3 Kum Tag1 Katkisi (Sandstone Contribution)

Kum tas1 katkisi ile elde edilen seramik biinyelerin
pisirim sonrasi goriiniimleri ag.%35 ve %50 kum tas1
ilavesi olacak sekilde sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da
verilmistir.

Akgini Camuru
Sekil 5: %35 Kum tag1 katkili agrega biinyeler (%35 Sandstone usage

Samotlu Camur Kirmizi Camur

to form an aggregate body)

Akgini Camuru

Kirmizi Camur

Sekil 6: %50 Kum tas1 katkili agrega biinyeler(%50 Sandstone usage
to form an aggregate body)

Samotlu Camur

Katki ilavesinin  artig etkisi  verilen  sekiller
incelendiginde net olarak izlenebilmektedir. Ornegin,
Sekil 5 de ak¢ini gamurunda kum tas1 belirgin bir dagilim
gostermezken Sekil 6°da daha homojen bir dokunun var
oldugu goriilmektedir. Kum tas1 katkisi ile elde edilen
biinyelerde, kum tasinin daha kolay pargalanmasi ve tane
iriliginin sabitlenmesi miimkiin olabilmistir. Bu durum,
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karisimm daha homojen olmasma ve dokunun daha
estetik goriilmesine neden olmustur. Kum tasi
sekillendirilme sirasinda plastik davranmig ve dagilma
gostermemistir.  Ancak bu malzeme biinye ile
karigtirtldiginda hizli bir sekilde kuruma gostermistir.

3.2. Toplam Kiiciilme Sonuclar1 (Total Shrinkage
Results)

Deneyler sonucu, elde edilen biinyelerin toplam
kiiciilmesi 1/10mm hassasiyetli kumpas kullanilarak
geometrik yOntemle Dbelirlenmistir. Agrega katkili
seramik biinyelerin kuruma ve pisme kiiciilmeleri ile
birlikte toplam kiiglilmeleri belirlenmis ve sonuglar Sekil
7’de sunulmustur.

9 - %oKlictilme = Samotlu
] - ® Kirmizi
7 A Akgini
6 i
5 -
4 i
3 i
2 -
1 A -
0 4

\&‘(‘) rb(,\"b\:\ (‘)‘DX\ A‘b'(\) A‘b(‘) \‘D?‘} \:bf’v}
& & N &

0\0 O\é) Q\g;’) e\ é)Q e\g;j e\ @Q

Sekil 7: Biinyelerin toplam kiigiilmeleri (Total shrinkage of the
positions)

Agrega katkist Oncesi ana Dbiinyelerde toplam
kiigtilmeleri; samotlu camurda %6,3, kirmizi gamurda
%8,02 ve ake¢ini ¢amurunda ise %4 olacak sekilde
gergeklesmistir.  Toplam kiiclilme oranlari, katkisiz
biinyelere gore tiim agrega katkili biinyelerde %1 ila %4
arasinda azalmaktadir (Sekil 7). Samotlu ve kirmizi
camurda agrega miktar1 artig1 benzer sekilde %1 ila % 3
oranlarinda  kiigiilme sonucu vermistir.  Akgini
camurunda ise en disiik kiiciilme sonuglari arduvaz
katkisinda goriilmiistiir. Agrega katkili biinyelerin diisiik
kiiciilme sonucu vermelerinin sebebi agregalarin /
kayaglarin su emme kabiliyeti olmadigindandir. So6z
konusu katkilarin seramik biinyelere ilave oranlar
arttikga biinye igerisinde yer alan su emme kabiliyeti
yiiksek killerin hacimsel oranlarmi da azalmaktadir.
Diger bir ifade ile 6zsiiz seramik katki ilavelerinin katki
oranlar1 arttikga buna bagli biinye su miktarlari azalacak
ve pigsme kiiciilmesi de diisiik kalacaktir. Bu durum
mevcut ¢alisma ve bulgularla da teyit edilmistir.
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3.3. Su Emme Testi (Water Absorption Test)

Su emme testi i¢in deney numuneleri 110°C"de kurutulup
0,01g hassasiyetinde tartilmistir. Is1 kaynagindan Scm
uzaklikta ve dik bir sekilde yerlestirilen numunelerin bir
birine degmemesi saglanmistir. 2 saat kaynatilan su 4
saatlik sogumanin ardindan nemli bir giideri ile fazla
suyu alinan numuneler bekleme yapilmadan tartilmistir.
Bu 6l¢iimler sonucunda ortaya ¢ikan degerler Sekil 8’de
verilmektedir.

% Su emme = Samot
18 m Kirmizi
16 Akgini
14
12
10

SN B N

Sekil 8: Biinyelerin su emme sonuglari (Water absorption results of
the positions)

Bu sonuglara gore agrega katkili biinyeler katkisiz
biinyelere kiyasla ¢ok diisiik miktarlarda da olsa (%1-3)
su emme degerleri vermistir. Mevcut ¢aligmada, agrega
katkisi artis1 ile su emme degerleri degisimi arasinda
herhangi bir iliskisi olmadig1 goriilmistiir. Bunun nedeni
tim katki ilaveli biinyelerin ayni pisirim kosullarinda
(ortam, sicaklik ve siirede) ve ayni miktarlarda (%50
veya %35) ana biinye malzemesinden olusmus olmasidir.
%350 ve %35 biinye malzeme oranlarinin farki mevcut
sonuclar  {izerinde kayda deger bir farklilik
olusturmamustir.

3.4. Derin Asinma Testi (Deep Abrasion Test)

Derin aginma testi sirsiz karolara uygulanan bir seramik
biinye inceleme yontemidir. Bu ydntemde kullanilan
asinma cihazinda numune donen bir diskin biitiin ¢evresi
numuneye degecek sekilde yerlestirilmektedir. Disk
dondiikten sonra numuneden kord boyu dl¢iisii alinarak
asmmma miktar1 hesaplanir. Hesaplama igleminden sonra
standartlara gore esdegeri bulunur ve diskin a¢tig1 olugun
kiris uzunlugu ve hacmi belirlenir [8]. Bu ol¢iimler
Ozellikle endiistriyel anlamda ftretilmesi s6z konusu
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sirsiz yer karolar1 i¢in 6nem arz eder. Bu ¢alismada elde
edilen seramik numunelerin derin aginma testi sonuglari
Tablo 2 de verilmistir.

Genel olarak bakildiginda agrega katki ilaveli
biinyelerin, katkisiz biinyelere kiyasla derin aginma
dayanimi daha yiiksek olmustur (Tablo 2). Bu durum
kum tag1 katkili kirmizi camurda ve bazalt katkili samotlu
camurla yapilan seramik biinyelerde azalma seklinde
goriilmiistiir. Dokuz bilinyeden ikisinde goriilen bu
durumun agregalarin tane boyutunun tiim numunelerde
sabitlenebilmesindeki zorluktan kaynaklanmis
olabilecegi disiiniilmektedir. Bu durum derin asinma
testinde disk biiylik taneciklere geldiginde tanecikler
yiizeyden derin bosluklar agarak uzaklasmakta ve
dolayisiyla sonuglar yaklasik olarak alinabilmektedir.
Agregalarin (kayaglarin) pismis seramik malzemenin
yapisina gore daha az kirilgan oldugu belirlenmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUTIONS)

Agregalar (kayagclar) elde edilmesi kolay ve ekonomik
hammaddelerdir. Yapilan caligmada, agrega katkisi
olarak kullanilan bazalt, arduvaz ve kum taginin seramik
camuru ile hazirlanan biinyelerin pisirim sonrasi fiziksel
ve gorsel Ozellikleri aragtirilmigtir. Arastirma sonucu
ulagilan sonuglar bu katki ilaveli karisimlarla elde edilen
seramik biinyelerin sanatsal uygulamalarda kullanilabilir
oldugunu gostermektedir. Yapilan test sonuglarina gore,
dogru sekillendirme ve uygun tane iriligi ile hazirlanan
agrega katkili seramik biinyelerin, trafigi yogun olmayan
zeminlerde kullanimi diistiniilebilir.

Elde edilen sonuglar, farkli gesit ve tane iriliklerinde
agregalar kullanilarak degisik estetik ve dokularda
driinlerin elde edilebilecegini gdstermistir. Bununla
birlikte belli tane iriliklerinin iizerine ¢ikilmasi
durumunda pismis seramik biinye mukavemetinin
zayiflayabilecegi ve biinyelerin kolaylikla kirilabilecegi
tespit edilmistir. Bu nedenle seramik biinyeye agrega
ilavesinin homojen olmasi, uygun tane irilikleri ve tane
boyutu dagiliminin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Agregalar, seramik biinyelere farkli doku ve renk olarak
deger katmistir. Bu malzemelerle iiretilen seramiklerin
gorsel ve estetik gerektiren alternatif sanatsal tiretimlere
kaynaklik edebilecegi sonucuna varilmistir.

Yapilacak yeni arastirmalarla, bu ¢aligmada kullanilan
malzemelerin farkli sicakliklarda pisim uygulanmasi ve
farkli tane iriliklerinde katki ilaveleri ile daha kullanigh
ve gorsel olarak zengin yeni seramik biinyelerin elde
edilebilecegi ve ayrica bu biinyelerin iizerine seffaf sir
uygulamalarinin  denenmesi suretiyle de seramik
kaplama uygulamalarinda degerlendirilebilecegi
diisiinilmektedir.
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