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Makale Tarihgesi Ozet: Bu calisma kapsaminda inorganik esasl pigment iretiminde renk
Gelis: 10.08.2024 etkisini incelemek tzere bakir oksit ana hammadde olan olivin minerali
Kabul: 11.09.2024 icerisine metal oksit aktivatori olarak ilave edilmistir. Hazirlanan pigment

recgeteleri icerisine, %0-9 araligindaki oranlarda bakir oksit aktivatori ilave
edilmistir. Ayrica pigment ¢alismalarinda sinterlemeye yardimci olarak bor

Anahtar Kelimeler temelli ¢ farkh mineralizator (Borik asit, Kalsine Boraks ve Kalsiyum Borat)

Pigment, ilavesi secilmis ve pigment hazirlama stirecinde kullaniimistir.
Olivine, Hazirlanan tiim regeteler, tepe sicakligi olarak segilen tg farkl kalsinasyon
Bakir oksit sicakhginda (1150 °C, 1200 °C ve 1250 °C) birer saat bekletilerek pigment

Giretim siliregleri tamamlanmistir. Geleneksel pigment Uretim yontemi ile
tretilen bakir oksit metal ilaveli pigmentler endistriyel duvar karosu
bilinyeleri Uzerinde ve enduistriyel duvar karosu sir uygulamasi ile
hazirlanmis ve pigmentlerin etkinligi endustriyel hizli pisirim kosullarinda
tamamlanmistir.

Bakir oksit ilaveli pigmentler ile renklendirilmis duvar karosu sirlarindaki
metal oksit aktivasyonu, mineralizatér aktivasyonu ve pigment pisirim
sicakhgi aktivasyonu karakterize edilmistir.

Recetelerde renk degisimi, ylizey diizglinligl gibi gorsel parametreler
pigment ilaveli duvar karosu sir regeteleri arasinda %0 ve %9 bakir oksit
ilavesinin etkisi karsilastirilarak hem vyiizeysel hem de karakterizasyon
acisindan incelenmistir. Tim recetelerde sicakliga bagh olarak renk
etkinliginin arttigi gorilmektedir. En iyi kalsinasyon sicakhigi 1200 °C ve 1250
°C olarak bulunmustur. Mineralizator olarak ise kalsiyum borat ve kalsine
boraks mineralizatorlerinin borik asit mineralizatériinden daha iyi etkilere
sahip oldugu degerlendirilmistir. Ancak olivin dogal hammaddesindeki
safsizliklar nedeniyle kahverenginin yogunlugu ticari kahverengi pigmentler
kadar elde edilememistir.
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Article Info Abstract: In this study, copper oxide was added to the main raw material
Received: 10.08.2024 olivine mineral as a metal oxide activator to investigate the colour effect in
Accepted: 11.09.2024 inorganic based pigment production. Copper oxide activator was added

into the prepared pigment recipes in the range of 0-9%. In addition, three
different boron-based mineralisers (Boric acid, Calcined Borax and Calcium
Borate) were selected and used in the pigment preparation process.

All prepared recipes were kept at three different calcination temperatures

Keywords (1150 °C, 1200 °C and 1250 °C) for one hour and pigment production
processes were completed. Copper oxide metal-added pigments produced

Pigment, by the traditional pigment production method were prepared on industrial

Olivine, wall tile bodies and industrial wall tile glaze application and the

Copper oxide. effectiveness of the pigments was completed under industrial rapid firing
conditions.

Metal oxide activation, mineraliser activation and pigment firing
temperature activation in wall tile glazes coloured with copper oxide added
pigments were characterised.

Visual parameters such as colour change and surface smoothness were
investigated in terms of both surface and characterisation by comparing the
effect of 0% and 9% copper oxide addition between the pigment added wall
tile glaze recipes. It is seen that colour efficiency increases with
temperature in all recipes. The best calcination temperatures were found
to be 1200 °C and 1250 °C. As mineralisers, calcium borate and calcined
borax mineralisers were evaluated to have better effects than boric acid
mineralisers. However, due to the impurities in olivine natural raw material,
the intensity of brown colour could not be obtained as much as commercial
brown pigments.

1.Giris

Renklendirici olarak pigment kullanimi organik veya inorganik esash 6zellige, suda ¢6zlinebilme
veya ¢oziinememe etkisine bagh olarak degismektedir. Pigment, lzerinden yansitilan veya gegirilen
1sigin farkli dalga boylarinda absorbe etmesi sonucu renk degisimi saglayan malzemedir. Uzerine
absorbe ettigi 1sik enerjisini belli bir dalga boyunda yayarak sahip oldugu rengi ortaya cikarmaktadir.
Pigment etkisi, insan gozi tarafindan fiziksel olarak algilanan goriinir 1sik etkilesimi olan (400-700 nm)
dalga boyunda floresans, fosforesans ve diger i1sildama formlarinda olabildigi gibi, pigmentin yapisal
ozelligine bagli olarak farkh renk karakteristiklerinde de ortaya ¢ikmaktadir (Yildizay v.d 2021).

Pigmentler, icinde dagildig ana matris fazda renk, opaklik, mekanik 6zelliklerde iyilesme gibi
etkiler gdstermektedir. inorganik pigmentler ayrica isiya, 1siga, hava kosullarina, ¢oziiciilere ve
kimyasallara direng gostererek seramik endistrisinde farkli uygulama alaninda kendine vyer
bulmaktadir. Dogal hammadde ve mineraller hakkinda renk biliminde deneysel ¢calismalarin literatiirde
kendine yer bulmasi ile gegis metal elementlerinin etkisini gdsteren inorganik pigment kullanimi da
yayginlasmistir. Ozellikle renk tasarim amacli seramik sirlarin ve biinyelerin renklendirilmesi ile seramik
dekor uygulamalari pek ¢ok alanda kullanim imkani bulustur. 900 °C’'den 1300 °C’ye kadar olan yiiksek
sicakliklara uygunluk, seramik riin gesitliligine ve renklendirilecek riinlerdeki ana matris yapilarina
bagh olarak inorganik esasli pigmentlerin kullanim alani degismektedir (Jansen 2000).

Renk konusu tarih dncesi ¢aglardan beri insanoglunun ilgisini ¢cekmistir. Yogun ve dayanikli
renklere sahip malzeme arayisi, insanlari tarih dncesinden gliniimize kadar mesgul etmistir. Renkli
mineraller, topraklar ve asi boyalari, tim medeniyetler tarafindan sanat, dekorasyon ve dis mekan
renklendirme icin surekli olarak kullanilmistir. Pigmentlerin parlakligi az olmasina ragmen dogal
hammaddelerden elde edilerek kullanimi (hematit ve diger demir iceren cevherlerin kullanimi), magara
resimleri ve diger dekorasyonlar icin kullanimi glinimizden 30 bin yil eskilere kadar dayanmaktadir.
Bu dénemlerde kirmizi etkisi yliksek olan hematit, sari etkisi yliksek olan gétit ve siyah etki icin de
mangan hammaddeler kullanilmistir. (Kingrey 2000), (Sulcova 1998).

281



Tasci (2024)

Canak ¢dmlek ve seramik endiistrisi sanat ve renklerle birlikte daha da gelismistir. Unlii "iznik
Comlekgiligi" renksiz seffaf kursun sir Gzerinde kobalt mavisi, zimrit yesilive bole kirmizisi (
aliminyumun sulu silikatlarini iceren hematit ve kil karisimi) renklerini kullanmistir. Pigment
Uretimindeki ilerlemelerle birlikte, pigmentlerin dagildigi ortamin bagil kirlma indisi degiserek
renklerin doygunlugunu gii¢clendirmek icin yeni teknikler denenmistir. Glinlimuizde, pigmentler
alanindaki arastirmalar, artan termal ve kimyasal kararlilik ve toksik olmamaile birlikte dikromatik renk
setinin genigletilmesine yoneliktir. Bu, kimyasal bilesimleri, kristal yapilari, bant arahg
manipililasyonunu ve preparatif yontemleri ayarlayarak renk 6zelliklerini iyilestirmeyi icerir. Simdiye
kadar isiy1 yansitan, fotokromik , termokromik , sedef/parlaklik ve girisim pigmentleri gibi bircok 6zel
ozellige sahip birkag renkli pigment kesfedilmistir (Yuan J. 2008).

Pigment suda erimeyen kiiciik partikiillerden olusan bir tiir boya hammaddesidir. inorganik
esasli pigmentler giinimizde plastik, cam, seramik, lastik, deri, boya Uretimi, cimento sanayi, renkli
beton {retiminde renklendirici boya olarak kullaniimaktadir. inorganik pigmentler, tipik organik
pigmentlerin renk yogunlugu ve parlakligindan yoksun olsalar da, isiya, 1siga, hava kosullarina,
solventlere ve kimyasallara karsi mikemmel diren¢ saglamalari bakimindan organik pigmentlerden
ustiindirler ve genellikle yiiksek opaklik saglayan yiiksek kirllma indeksli malzemelerdir. inorganik
pigmentler oksitler, silfitler, sllfoselenitler veya oksihalojenirlerden olusmaktadir (Gueli 2017)
(Bayer Z. 2009).

Dayanikli, toksik olmayan ve yogun inorganik pigmentler tasarlamak zorlu ve niceliksel olmayan
bircok belirsizlik tarafindan etkilenmektedir. Endistriyel olarak ticarilestirilen tim renkli pigmentler
genel olarak renkli inorganik katilardir. Ancak, tim renkli inorganik katilar pigment olamaz. Renkli
katinin pigment olarak nitelendirilmesi icin 1sik hasligi, ultraviyole 1s1gin verdigi hasara karsi duyarhlik,
1s1 kararhligi, toksisite, renklendirme glicl, lekelenme, dispersiyon, opaklik veya seffaflik, alkalilere ve
asitlere karsi direng gibi gercek ortam kosullarinda siki testlerden gecmesi gerekir. Renkler
bilesenlerinin laboratuvarda sentezlenmeden 6nce tahmin edilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle,
sentetik kati hal kimyacilari renk bilimindeki gelecekteki ilerlemede énemli bir rol oynamaya devam
etmektedir (Eppler 2000),(Ozel 2003).

Ticari inorganik pigmentler, DCMA (Dry Colour Manufactures Association) tarafindan
olusturulan bir listede kimyasal ve yapisal 6zelliklerine gére siniflandiriimaktadir (DCMA, 1982).
Ozellikle seramik sirlarin renklendirilmesinde kullanilan inorganik esash pigmentler, ergime sicakligina
bagh olarak ana sir matris yapinin ergime derecesinin izerindeki sicakliklarda dahi kristal yapi formunu
korumakta ve ergimeden sir yapisi icerisinde renk etkinligini saglamaktadir. Burada genellikle renk
aktivasyonu gecis metal elementlerinden elde edilmektedir. Bu elementler kullanildiklari seramik
yapilar icerisinde, silikat esasli, spinel esasli ve zirkon esash bir kristal yapiya doniserek, termal
stabilite, ¢6zlinmezlik, asidik ve bazik yapilara dayanim, asindirici etkili yapilara karsi dayaniklilik gibi
ozellikler gostermektedirler (Yildizay 2021),(Eren E. 2017).

Dogal kayac¢ esash olivin hammaddesi icerisindeki oksitlerin icerigine bagli olarak olusmus
magmatik bir kayactir. Bu kayag tiiri cogunlukla tektonik esasli tabakalarda yiliksek kristallesme
sicakliginda olusmaktadir. M,SiO, formiliinde olusum gosteren olivin icerisinde, formildeki M esas
olarak Mg ve Fe elementleri seklinde olusmaktadir. Bazi durumlarda yapi igerisinde az miktarda Mn,
Ni, Co ve Ca iceren silikat esasli bir yapiya sahiptir (Malshe V.2002), (Trojan M.1995).

Olivin yapisi, yalnizca gesitli metal katyonlarini degil, ayni zamanda diger anyonik grup tiirlerini
de barindirabilen en saglam kristalografik diizenlemelerden biridir. Mineral olarak kabul edilen dogal
olarak olusan silikatlar arasinda basit ikili bilesikler bulunur: forsterit (Mg,SiO, ), fayalit (Fe;SiO4),
tefroit (MnySiO4 ), liebenbergit (Ni,SiO4) ve larnit (CaxSiO4) ve Ca iceren Ugli silikatlar: monticellit
(CaMgSiOy ), kirssteinit (CaFeSiO4 ) ve glokokroit (CaMnSiOy, ). Silikatlara ek olarak, germanat GeO4*",
SiS4% ve GeS;2 ile fosfat PO, > bilesikleri olivin yapisinda kristallesebilir (Eti maden 2018), (Geng C
2000).

Bu ¢alismada seramik sirlarindaki renklendirmede, olivin esash pigment tretilmesi ve bu pigment
icerisine farkli oranlarda bakir oksit ilavesi ve pigment olusumundaki tg farkli mineralizatorin (Borik
asit, Kalsine boraks, Kalsiyum borat) etkisi incelenmistir. Bu etkilerin ayrintilari Gg¢ farkh sicakhkta
(1150°C-1200°C-1250°C) pigmentlerin dretilmesi ve Uretilen pigmentlerin sir regetesi igerisinde
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kullanilarak renk degisimleri incelenmistir. Sentezlenen pigmentlerde, li¢ farklh mineralizator ve g
farkl kalsinasyon sicakligi sonucunda hazirlanan sir regetelerinde kahverengi-koyu kahverengi renkler
elde edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada CuO-olivin pigmentlerinin iiretiminde hammadde olarak olivin (Kitahya, Tiirkiye)
dogal hammaddesi ve bakir oksit (Kitahya, Tirkiye) metal oksidi kullanilmistir. Olivin tozlarinin
icerigindeki oksitlerin yiizdesi X-isini floresans spektrometrisi (XRF, Panalytical axios Max) ile
belirlenmistir. Pigment kompozisyonlariicerisinde % 0,1, 3, 5, 7, 9 oranlarinda bakir oksit metal oksidi
oransal olarak arttirilmistir. Temin edilen bakir oksit ve olivin hammaddeleri, damitiimis su kullanilarak
plenetary yas bilyeli 6gutlclide 30 dakika siire ile ayri ayri 6glitliimUs ve elde edilen sulu karisimlar
kurutulmustur. Pigment Uretilmesi esnasinda ¢ farkli mineralizator ilave edilerek regetelerdeki
mineralizatoriin etkisi incelenmigstir. Calismada kullanilan mineralizatérler Borik asit, Kalsine boraks,
Kalsiyum borattir. Hazirlanan karisimlar 1150 °C ile 1250 °C arasindaki sicakliklarda, 5 °C/dk isitma hizi
ve 2 saat bekleme siresi ile kalsine edilmistir. Kalsine edilmis pigmentler 1 dakika boyunca déngusel
o0gutme yoluyla yas 6glitme metodu ile 6glitiimls ve eleme islemine tabi tutulmustur. Karisimlar
kodlari Tablo 1’de paylasilmistir. Renk gelisimini degerlendirmek amaciyla (Altin Seramik A.S,
Tirkiye)' den temin edilen karolar yas 6glitme ile hazirlanan sirlara %3 oraninda pigment eklenerek son
karolarin etkisi belirlenmistir.

Calismada kullanilan olivin hammaddesi kimyasal analizinde %Mg0(27-28), %Al,03(0,5-1),
%Si02(26-27), %Fe,03 (7-8), %Cr.03 (5-6),ve eser elementlerden olusmaktadir. Kimyasal yapisi MgSiO4
(forsterit) olarak tanimlanmaktadir. Olivinin yapisinda bulunan MgO sir recgeteleri icerisinde matlasma
etkisi, aliminyum oksit amfoterik 6zellik gbstermesi nedeniyle sirda bir miktar opaklasmaya neden
olabilir. Sir icerisindeki SiO; sirin genlesme katsayisini azaltmakta sirin ergime sicakligini artirmaktadir.
Olivin hammaddesi icerisindeki krom oksit yiksek sicakliklarda sirda yesil renk etkisi; mangan oksit
dusilk dereceli sirlarda kahverengi mor arasi renkler olusmasini saglarken, yiiksek dereceli sirlarda
kahverengi tonlari elde edilmesini saglamaktadir (Sevim K. 2006), ( Kaya, S.Y. vd. 2009).

Bu ¢alismada mineralizatér olarak kullanilan borik asit hammaddesi B,03.3H,O kimyasal
formdiliine sahiptir. Borik asit sirda cam yapici 6zellige sahip olmasi, kuvarsin yerine kullanilmasi ve sirin
ergime sicakligini distirmesi ile sir regetelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger hammadde
kalsine boraks ise Na,0.2B,03; kimyasal formliine sahiptir. Diger bir hammadde ise kalsiyum borattir.
Kalsiyum borath bilesikler, Cas(BOs), seklinde tanimlanarak trigonal kristal yapisindadir. Kristal
yapisindaki degisime bagli olarak fotolimdinisans ve termoliiminisans etkili yapilarin hazirlanmasinda
kullanilabilir. Seramik sirlariigerisinde ise yapisindaki kalsiyum ve bor oksit suda yavas ¢6ziinmeyi, sirin
opaklasmasini ve beyazlasmadaki etkinligini saglamaktadir (Mirdali K. 2017) (Geng¢ S 2017) .

Tablo 1’de Borik Asit, Kalsine Boraks ve Kalsiyum Borat mineralizatorlerine % CuO ilavesine bagli
olarak hazirlanan regete kompozisyonlarinin numune kodlari verilmistir.

Tablo 1: Borik Asit, Kalsine Boraks ve Kalsiyum Borat mineralizatorlerine % CuO ilavesine bagli olarak
numune kodlari

CuO ilave Borik Asit Kalsine Boraks Kalsiyum Borat
%0 BO KO co
%1 B1 K1 C1
%3 B3 K3 C3
%5 B5 K5 C5
%7 B7 K7 c7
%9 B9 K9 C9

Hammaddelerin ve Uretilen pigmentlerin karakterizasyonu, numunelerdeki kristal fazlarin
belirlenmesini icermekte olup, X-1sini kirinimi (XRD, RIGAKU) ile tanimlanmistir. Numunelerin L*a*b*
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renk parametreleri UV-Vis Spektrofotometre (MINOLTA 3600 d) ile dlgilmustir. Numunelerin Rint
2200 serisi L¥*a*b* renk parametreleri olglldi ve b*, CIE (Commission Internationale del'Eclarige)
tarafindan onerilen CIE-L*a*b* trikromatik sistemine gore ol¢lildi. Kalorimetrik dlciimler yalnizca her
noktada iki ardisik 6lcimden olusan 5 mm'den daha kalin bantlarda gercgeklestirilmistir. Bu sistemde
L*, beyazdan (L*=100) siyaha (L*=0) uzanan skalaya gore rengin aciklik ve koyuluk derecesidir. a* yesil
(-a*) ekseninden kirmizi (+a*) eksenine uzanan 6lgek, b* ise mavi (-b*) ekseninden sari (+b*) eksenine
uzanan Olgektir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Pigmentlerin XRD Analizleri

Olivin hammaddesi yapisinda Lizardit, Kromit, Olivin ve Klinoklor minerallerini icermektedir. CuO
agirhkli olarak CuO fazi ve az miktarda Kuvars icermektedir.

Calismada segilen BO, KO ve CO kodlu pigmentlerin XRD analizleri ve B9, K9 ve C9 kodlu
pigmentlerin XRD analizleri yapiimigtir. Olivine hammaddesi igerisinde bakir oksit ilavesinin ve ilavesiz
olmanin pigmentlesme mekanizmasina etkisi XRD desenleri ile incelenmistir. Bu yapida kuvars,
kristobalit, wollastonit, maghemit, klinoferrosilit ve mindr CuO fazlarinin varligi gérilmastir. Sicakhk
artisi kristallenme oranini artirmistir. Mineralizator olarak borik asit, kalsine boraks ve kalsiyum borat
sirasiyla yapidaki kristallenme oranini artirmaktadir. Borik asit ve kalsine boraks kristal yapida kalsiyum
borata gére daha amorf bir yapi géstermektedir. Pigment olusumunda CuQ’in etkisi ise yapida daha
etkili bir kristalin yapi ile ortaya ¢ikmaktadir (Zanelli C 2004).

5000 %0 CuO ilave Pigment (1150 °C)
4500
4000
M M M
3500 - Kalsiyum
Borat
3000 - Mineralizator
Z 2500
E?,. Kalsine
2000 Boraks
Mineralizator
1500 -
1000 -
Borik
500 Asit
Mineralizator
0 10 20 30 40 50 60 70 80
2 Theta

Sekil 1: % 0 CuO ilave Pigment (1150 °C) XRD Paterni [M:Forsterite (Mg2SiOa)
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5000 s n
%9 CuO llave Pigment (1150 °C)
4500 - P
4000 M p P |
P P ‘ Kalsiyum
3500 - Borat
Mineralizat6r
3000
3 2500
2
(2]
2000 - Kalsine
l I \ * l Boraks
1500 Mineralizator
1000
Borik
500 1 Asit
Mineralizatar
0 T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
2Theta

Sekil 2: % 9 CuO ilave Pigment (1150 °C) XRD Paterni [M:Forsterite (Mg2SiOa) P:Paramelacenite (Cu03)].

3.2. Pigmentlerin L.a.b Analiz Sonuglari

Calismada Tablo 1 de bilesenleri verilmis pigmentler 3 farkl sicaklikta kalsine edilmistir. Elde
edilen kalsine pigmentler % 3 oraninda duvar karosu sir regetesi igerisine ilave edilerek engoplu ve
engopsuz duvar karosu ylzeyleri lizerine uygulanmistir. Hizli pisirim sonrasinda tim ylizeylere renk
analizi yapilmis, L*a* ve b* sonuglari Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5te sirasiyla karsilastirmal olarak
gosterilmistir.

Sekil 3'de Borik asit ilaveli sirlarin L* degerleri incelendiginde artan sicaklik, artan %CuO miktari
ile maksimum 69 ile minimum 39 degerleri arasinda degisen oranlara sahip oldugu gérilmektedir. Elde
edilen grafikteki artma ve azalma oranini 6zellikle L* degeri agisindan sir kalinligi, pigmentin homojen
dagihp dagilmamasindaki etki gibi farkhliklarda g6z 6ninde bulundurulabilir. Borik asit ilaveli sirlarin
a* ve b* degerleri incelendiginde artan sicaklik, artan %CuO miktari ile a* degerindeki ve b*
degerindeki azalma dikkati cekmektedir.

Borik Asit ( L¥) Borik Asit ( a¥)
20,0 12,0
700 Bam .
10,0
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(a) (b)
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(c)
Sekil 3. % 0-9 CuO ilave Pigment Borik Asit (1150 °C-1200 °C-1250 °C) L.a.b Grafikleri(a-b-c)

Sekil 4’de Kalsine boraks ilaveli sirlarin L* degerleri incelendiginde artan sicaklik, artan %CuO
miktari ile maksimum 64 ile minimum 39 degerleri arasinda degisen oranlara sahip oldugu
gorilmektedir. Elde edilen grafikteki artma ve azalma oranini 6zellikle L* degeri acgisindan sir kalinligi,
pigmentin homojen dagilip dagilmamasindaki etki gibi farkhliklarda g6z 6ninde bulundurulabilir.
Kalsine boraks ilaveli sirlarin a* ve b* degerleri incelendiginde artan sicaklik, artan %CuO miktari ile a*
degerindeki ve b* degerindeki azalma dikkati cekmektedir.
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Sekil 4: % 0-9 CuO ilave Pigment Kalsine Boraks (1150 °C-1200°C-1250 °C) L.a.b Grafikleri (a-b-c)

Sekil 5’de kalsiyum borat ilaveli sirlarin L* degerleri incelendiginde artan sicaklik, artan %CuO
miktari ile maksimum 72 ile minimum 40 degerleri arasinda degisen oranlara sahip oldugu
gorilmektedir. Elde edilen grafikteki artma ve azalma oranini 6zellikle L* degeri agisindan sir kalinligi,
pigmentin homojen dagilip dagilmamasindaki etki gibi farkhlklarda géz 6niinde bulundurulabilir.

286



Tas¢l (2024)

Kalsine boraks ilaveli sirlarin a* ve b* degerleri incelendiginde artan sicaklik, artan %CuO miktari ile a*
degerindeki ve b* degerindeki azalma dikkati cekmektedir.
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Sekil 5: % 0-9 CuO ilave Pigment Kalsiyum Borat (1150 °C-1200 °C-1250 °C) L.a.b Grafikleri (a-b-c)

3.3. Pigmentlerin Renk Gorselleri
Sekil 1 ve Sekil 2‘de verilen XRD analizleri ile kristallenme siddetleri ve oranlarindaki etkinin
gorildugi pigmentlerin CuO ilavesi ve CuO ilavesi olmadan mineralizatorlerin etkisi ile artan sicakliga
bagh kalsine edilmesi ve yapilan sir uygulamasi sonrasinda elde edilen gorselleri Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil
8’de verilmistir. Sekil 6 Sekil 7 ve Sekil 8'de sol taraftaki gorseller engoplu karolar lizerine uygulama,
sag taraftaki gorseller ise engopsuz karolar (izerine sir uygulamalaridir.

B0-1150°C B0-12009C

B89-1150°C B9-1200°C

B0-1250°C

Sekil 6: % 0-9 CuO ilave Pigment Borik Asit (1150 °C-1200 °C-1250 °C) Renk Gérselleri
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Sekil 6’da verilen borik asit mineralizatort ilaveli sir regetelerinde pigment kalsinasyon
sicakligindaki artis ile renk siddetinde gérsel olarak bir azalma gorilmektedir. ilk fotograflardaki
uygulamalar engoplu karolar Uzerindeki uygulamalari gostermektedir. Burada engop uygulamasi
rengin etkinligini daha iyi ortaya cikardigi gorsel olarak ifade edilebilir.

i - o -

3 - a3

K0-1250°C

=

Sekil 7: % 0-9 CuO ilave Pigment Kalsine Boraks (1150 °C-1200 °C-1250 °C) Renk Gérselleri

Sekil 7’da verilen kalsine boraks mineralizatora ilaveli sir regetelerinde pigment kalsinasyon
sicakhgindaki artis ile renk siddetinde gorsel olarak bir azalma gériilmektedir. ilk fotograflardaki
uygulamalar engoplu karolar tzerindeki uygulamalari géstermektedir. Burada engop uygulamasi
rengin etkinligini daha iyi ortaya cikardigi gorsel olarak ifade edilebilir.

- 2 -
i - b -

i

€9-1250°C

C0-1150°C

Sekil 8. % 0-9 CuO ilave Pigment Kalsiyum Borat (1150 °C-1200 °C-1250 °C) Renk Gorselleri

Sekil 8'da verilen kalsiyum borat mineralizatori ilaveli sir recetelerinde pigment kalsinasyon
sicakhgindaki artis ile renk siddetinde gorsel olarak bir azalma goriilmektedir. ilk fotograflardaki
uygulamalar engoplu karolar Uzerindeki uygulamalari géstermektedir. Burada engop uygulamasi
rengin etkinligini daha iyi ortaya cikardigi gorsel olarak ifade edilebilir.
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4.Sonug¢

Olivin esash pigment kompozisyonu hizli pisirim sir kompozisyonlarinda kullanimi uygundur.
Yiizeylerde bozulma, sir atmasi, sirda deliklenme, pullanma gibi hatalarin olusumuna sebep
olmamaktadir. Sirda olivine temelli pigment yapilari kullanilirken sir uygulamalarinda 6zellikle sir
kahinhg, Gretilen pigmentin tane boyu, sirda homojen dagilim saglanmasi gibi parametrelerin kontrol
edilmesi énemlidir. Uretilen pigmentin kristalin yapisi renk olusumunda, rengin homojen dagiliminda
ve ylzeydeki etkinliginde 6nemli bir parametredir. Camsi sir yapisi icerisinde pigmentin ¢éziinmeden
kristalin yapisini korumasi gerekmektedir. Bdylece elde edilen renk sabit yapisini koruyabilmektedir.

Bu ¢alismada olivin ve bakir oksit pigment karisimlari farkli mineralizator ve farkl kalsinasyon
sicakliginda kalsine edilerek tretilmistir. Tim kalsinasyon sicakliginda elde edilen renk kombinasyonlari
kahverengi tonlarindadir. Etkili ve karo sektériinde ahsap renklerine yakin uygulamalarda kullaniimak
Uzere degerlendirilebilecek olan en iyi kalsinasyon sicakhgi 1200°C ve 1250°C olarak bulunmustur.
Kalsiyum borat ve Kalsine boraks mineralizatorleri ise Borik asit mineralizatériinden daha iyi etkilere
sahip oldugu soylenebilir. Calismada gorsel olarak ticari kahverengi pigmentlerle olan karsilastirma
verilmemis ve elde edilen renk skalasi kendi recete kompoziyonlari arasinda karsilastiriimistir. Ancak
olivin hammaddelerinden gelen bazi safsizliklardan kaynakl oldugu dusinilen ticari kahverengi
renginin yogunluguna yakin bazi oranlar elde edilmistir.
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