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OZET

SERAMIK KAPLAMA MALZEMELERINDE VOLKANIK KAYACLARIN
BOYAR MADDE OLARAK KULLANIMI VE DOKU OLANAKLARININ
DENEYSEL TASARIM ARASTIRMALARI

Deniz YARDIMCI

Yiiksek Lisans Tezi, Sanat ve Tasarim Ana Sanat Dali
Damgsman: Dr. Ogr. Uyesi. Necdet SAKARYA
Temmuz 2019, 128 sayfa

Tiirkiye'de piroklastik kayaclar yaygindir. Petrografi ve jeokimya agisindan ele
alinmuslardir. Ignimbirit, proklastik kayaclar grubunun bir iiyesi olup, kaynaklagmis
volkan camini tanimlarken, bazen de proklastik akmalar sonucu meydana gelmis ¢okel
anlaminda kullanilmaktadir. Ignimbirit terimi bircok arastirmaci tarafindan farkl
bigimlerde yapilmistir. i¢ Anadolu Bélgesi jeolojik yapisi nedeniyle, bdlgede yogun
volkanik faaliyetler sonucunda Nevsehir ilinin ekonomik zenginlikleri arasinda yer alir.
Calismada kullanilan Ignimbiritler Kayseri ilinin Tomarza ilgesinin yakinlarindaki
Kaptas A. S. Maden Yataklarindan alinmistir.

Dogal vyapisinda yiiksek diizeyde volkanik cam bulunan Ignimbiritler
volkanizma nedeniyle demir silikat grubu boyar maddelerin ana fikrini olusturmaktadir.
Demir oksit oran1 ve mineralleri ise ¢alismanin boyar madde olarak kullanabilecegini
ortaya koymustur. Malzemenin dogal yapisi irdelendiginde ¢esitli metal oksit katkilari
ile bir grup renk icin boyar madde olarak gelistirilmeye acik malzemeler oldugu
saptanmistir. Seramik Kaplama malzemelerinde Kuru Dijital Baski uygulamalar ile
deneysel c¢aligmada elde edilen dokusal ve gorsel etki ¢ok yakin benzerlik
gostermektedir.

Boyar maddelerin pargacik boyutlarimin dijital kuru baski kafalarinda
kullanilabilmesi i¢in Nanometrik boyuta getirilmesi gerekmektedir. Calismanin
stirdiiriilebilir olmast durumda Seramik sektdriinde siirekli olarak yurt digindan ithal
edilen belirli bir grup renklerin Ignimbiritlerle elde edilebilecegi saptanmustir. Boyar

maddelerin gelistirilmesiyle ithalatin azaltilacagi 6n goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: ignimbirit, boyar madde, dijital kuru baski, gérsel etki.




ABSTRACT

EXPERIMENTAL DESIGN RESEARCHES OF THE USAGE OF VOLCANIC
MATERIALS AS COLOURANT IN CERAMIC COATING MATERIALS AND
THE POSSIBILITIES OF TEXTURE

Deniz YARDIMCI

Master Thesis, Department of Art and Design
Supervisor: Assist Prof. Dr. Necdet SAKARYA
July 2019, 128 pages

Pyroclastic rocks are widespread in Turkey. These were studied in terms of
petrography and geochemistry. Ignimbirite is a member of the group of proclastic rocks
and it is used in the definition of welded volcanic glass and sometimes used as a
precipitate formed as a result of prolastic flows. The term ignimbirit has been made by
many researchers in different forms. Due to its geological structure, the Central
Anatolia Region is among the economic riches of Nevsehir as a result of intensive
volcanic activities in the region. The ignimbirites used in the study were obtained from
Kaptas A. S. Mineral Deposits near the Tomarza, Kayseri.

Due to the high volcanic glass in its natural structure, the ignimbrites form the
main idea of iron silicate group dyestuffs due to volcanism. Iron oxide ratio and
minerals put forward that the study could be used as dyestuff. When the natural
structure of the material is examined, it is found that there are materials that can be
developed as dyes for a group of colors with various metal oxide additives. Textural and
visual effects obtained in the experimental study and Dry Digital Printing applications
in ceramic coating materials show similarity.

In order to be able to use the particle sizes of the dyes in digital dry printheads,
they must be brought to the nanometric size. In case the study is sustainable, it is
determined that a certain group of colors imported from abroad can be obtained with
Ignimbirites in the ceramic sector. It is foreseen that imports will be reduced with the

development of dyes.

Key words: Ignimbirit, dyestuff, digital dry printing, visual effect.
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ON SOZ

Orta anadolu bolgesi volkanik faaliyetlerin yogun oldugu boélgelerimizdendir.
Cok genis bir alanda yayilim gosteren volkanik kayaclar maden olarak isletilmektedir.
Bu maden yataklarinda dogal kaplama tas tireticilerinden Kaptas Sanayi ve A.S maden
ocaklarindan c¢aligmanin Ornekleri temin edilmistir. Katki saglayan Saym Ethem
TANRIVER ve Sayin Yildiz SEVER e ilgileri nedeniyle tesekkiir ederim.

Orneklerin hazirlanmasinda gerekli ¢alisma izni veren Saym Dog. Dr. Mustafa
AKYILDIZ hocama ve Laboratuvar Teknisyeni Ertugrul CANAKCI’ya Tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu tez ¢alisma siirecinde Oncelikle her tiirlii destegini esirgemeyen Aileme,
Anne ve Babama gostermis olduklari anlayis ve desteklerinden dolay1 tesekkiirii bir
borg¢ bilirim.

Calismanin gerek teorik kismi gerek uygulama kisminda tim bilgi ve
deneyimini esirgemeyen Saym danisman hocama, Dr. Ogr. Uys. Necdet SAKARYA ve
Yetkin SAKARY A’ya tesekkiir ederim.

Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan Proje
ID: SYL-2018-11071 Kodlu proje desteklenmistir. Bilimsel Arastirma Birimi

Kordinatorliigiine tesekkiirlerimi arz ederim.
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BOLUM I
GIRIS

1.1. Problem

Tiirkiye Seramik Sektoriinde, Kaplama Malzemeleri {iiretimindeki siklikla
degisim gdsteren renk maddeleri, boyar maddeler, pigmentler ve diger iiriinler
yurtdigindan ithal edilmektedir. Cari ag1g1 artiran ithalatin kismen de olsa dnlenebilmesi
icin katma deger olusturan bu maddelerin yerli olanaklar ile tiretilebilmesi arastirmanin
amacini olusturmaktadir.

Tiirkiye aktif olmayan volkanizma bakimindan zenginliklere sahip bir iilkedir.
Olduk¢a genis bir alanda volkanik kayaclar bulunmaktadir. Bu kayaclar
siniflandirildiginda Volkanitler, Proklastikler ve Ignimbiritler olduk¢a yaygin olarak
goriilmektedir.

Ignimbirit, Proklastik kayaclar grubunun bir iiyesi olup tiif akintilarindan
olugmustur. Biinyelerinde volkanik cam pargaciklari plastik kivamda g¢okelmis olup
genel olarak Riolitik, bazen Dasit ve Andezit bilesimli tiif olarak degerlendirilmektedir.
Volkanik aktivite sonucu hizli sogumadan sonra Ignimbiritlerin iist ve alt kisimlar
gozenekli olabilmektedir. Renkleri igerdikleri Fe;O3; - FeO oranlarina gore degiskenlik
gostermektedir.

Kaynak kaybina yol agacak yontemlerle yapilan maden isletmeciliginde olduk¢a
fazla kayip verilmistir ve verilmektedir. Bu kayiplarin Seramik sektoriinde boyar madde
ve endiistride boya yapiminda degerlendirilmesi icin deneysel tasarim caligsmalari
yapilarak, Endiistriye uyarlanma ¢aligmalar1 amaglanmaktadir.

Yapilan literatiir ¢alismasinda Volkanik materyallerden iiretilen boyar madde
yapimi caligmalarina rastlanilmamistir. Bu nedenle kaplama malzemeleri iiretiminde,
ylizey tasariminda kullanilacak renk ve doku veren boyar madde arastirmasi 6nem arz

etmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Seramik Fabrikalarinin sirlama hatlarindaki kuru dijital baski dekorasyon
teknigi, seramik {riiniin estetigine Onemli bir deger katmaktadir. Malzemenin

dogalligin1 gorsel olarak yansitmaktadir. Tez ¢alismasinda Dijital Baski Teknolojisine



uygun Endiistride kullanilabilecek Boyar madde yapimi amag¢lanmaktadir.

Ozellikle, Son yillarda gelistirilen, tas efektli yiizeyler, yari mat etkisi olan
yansima yapmayan yiizeyler ve mermer efektli piiriizsiiz ylizeyleri dahil olmak iizere
bir¢ok farkli dogal yiizeyler olusturabilen ¢ok ¢esitli baski makinalari gelistirilmistir.

Calismanin sonucunda Atik Ignimbiritler degerlendirilerek Endiistriyel boya
yapimminda ve Seramik Kaplama Malzemeleri iiretiminde kullanilan, tamamina yakini
yurtdisindan getirtilen boyar maddelerin bir grubunun yerini alabilecek boyar madde

iretim olanaklar1 arastirilacaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Aragtirmanin 6nemi boyar madde iiretiminin yurtdisindan ithalatinin kismen
Onlenebilmesi icin yerli olanaklarla belirli renklerde boyar madde elde edilmesi ve
boylece Tirkiye’deki Seramik fabrikalarinin  disa bagimliliginin  azaltilmasi
amaclanmaktadir.

Yapilan ¢alismanin bagar1 diizeyi, literatiire, Volkanik kayaglarin boyar madde

olarak kullanim1 alaninda katki saglayacaktir.

1.4. Smirhliklar

Aragtirilan boyar maddelerin kuru baski teknolojisine sahip fabrikalarda Dijital
bask1 olanaklariyla denenmesi ideal sonuctur. Ancak, Dijital baski makinasinin kuru
baski yapan kafalarina uygun boyar maddeler iiretiminde, parcacik boyutunun Nano
diizeyine indirilmesi acisindan kisitlar olusabilir.

Atik ignimbiritlerden iiretilen boyar maddeler dijital baski makinalarinda ve
sirlama hattinda kullanilamaz ise kaplama malzemelerin yiizey tasarimda renk ve
dokusal 6zeliklerini artirict diger baski makinalarinda ve endiistriyel boya yapiminda

kullanilabilecektir.

1.5. Konu Ile Tlgili Onceki Calismalar

Calisma alaninda bugiine kadar ¢ok sayida aragtirmaci farkli sekillerde birgok
calisma yapmustir. Orta Anadolu Volkanik Bdlgesine yonelik en 6nemli jeolojik ve
jeokimyasal c¢aligmalar; Koralay ve arkadaslari (2011), Sen ve arkadaslart (2004),
Temel ve arkadaslar1 (1998), Temel (1992), Ercan ve arkadaslar1 (1990), tarafindan

yapilan ¢alismalardir.



Koralay ve arkadaslar1 (2011), Incesu ignimbiritlerini inceleyerek 5-20 mt
arasinda kalinliga sahip oldugunu ve 7800 km® alana yayilim gosterdigini ifade
etmislerdir ve 3 farkl yiikseklikten olustugunu belirlemislerdir. Bunlardan alt seviyenin
siyahimsi-kahverengi camsi yapida oldugunu, orta seviyenin iyi kaynasmis kirmizimsi-
pembe renkte oldugunu ve list seviyenin ise grimsi-pembe renkte oldugunu ve hafif
kaynasmis oldugunu ayrica farkli bilesime sahip kayac pargaciklarindan olustugunu
ifade etmektedirler.

Sen ve arkadaglar1 (2004) tarafindan, Orta ve Dogu Anadolu’daki volkanik
kayaglarin jeokimyasal 6zelliklerini saptamistir.

Temel ve arkadaslar1 (1998), caligmalarinda Orta Anadolu Volkanik Bolgesi
icinde yeralan Kapadokya Ignimbiritlerinin, petrolojik ve jeokimyasal ozelliklerini
belirlemistir.

Temel (1992) tarafindan inceleme alanindaki volkanik ve volkanosedimanter
birimlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 0Ozelliklerini saptamis, ayrica
ignimbiritik birimlerin kdkenine yonelik goriisler ileri stirmiistiir.

Ercan ve arkadaglari (1990), Orta Anadolu'da Hasan dagi ve Karacadag gibi
biiylik volkanik kiitleleri olusturan volkanizmanin 6zelliklerini saptamustir.

Literatiir taramalarinda volkanik materyallerden boyar madde yapimi

calismalarina rastlanilmamastir.



BOLUM 11

ORTA ANADOLUDA iGNIMBIRIT BOLGELERI

2.1. ignimbirit Kavram

Tiirkiye'de piroklastik kayaclar yaygindir. Ancak bunlar ¢ogunlukla petrografi
ve jeokimya ag¢isindan ele alinmislardir.

Ignimbirit, proklastik kayaclar grubunun bir {iyesi olup, tiif akintisindan
tiiremistir ve cam zerrecikleri plastik halde ¢okelmis olan, genel olarak Riyolitik, bazen
de Dasit ve Andezit bilesimli bir tiif olarak degerlendirilmektedir. Volkanik aktivite
sonucu hizl1 sogumadan sonra Ignimbiritlerin iist ve alt kisimlar1 gdzenekli durumdadir.
Genellikle agik renklerde olup, renkleri degiskenlik gostermektedir (Akbulut, Demir, &
Gilingor, 2015).

Ignimbirit tanimlamas1 degisik arastirmacilar tarafindan farkli bigimlerde
yapilmaktadir. Bu tamimlamalarda ignimbirit terimi bazen kaynaklasnus tiif anlamini
tanimlarken, bazen de piroklastik akmalar sonucu meydana gelmis ¢okel anlaminda
kullamlmaktadir. Sparks ve arkadaslari (1973)’e gore Ignimbirit “Hacim ve
kaynaklagma derecesine bakilmaksizin bol miktarda piimis, volkan cami kiymiklari
iceren piroklastik akint1 ¢okellerinin 6zel bir tiirii” olarak tanimlamistir (Koralay, 2006,
s. 22).

Ignimbiritler sicak pomza parcalar1 iceren akma ¢okelleridir. Pomzalar bol
miktarda goézenek iceren volkan camlaridir. Sicak olan volkan cami plastik 6zellige
sahiptir. Bu 0Ozellikleri dikkate aldigimizda ignimbiritlerin 6nemli bir o6zelligi ile
karsilagiriz. Kaynaklagsma dedigimiz bu o6zellik tlim ignimbiritler i¢in gecerlidir.
Kaynaklasma sicak parcaciklarin yassilasmasi ve birlikte sinterlesmesi sonucu daha
yogun ve sert kayaca donlismesidir (Soriano ve arkadaslar1 2002; Aktaran Koralay,
2006, s.25).

Kaynaklagsma bazen olduk¢a yogun olabilmekte ve ignimbiritlerin siyah renkli,
camst dokuda obsidyen ya da kristalen ve/veya mikrokristalen dokuda lav gibi
goriinmelerine neden olmaktadir. Laboratuvar deneyleri riyolit bilesimli volkan
camlarinin kaynaklagmaya basladigi sicakligin 600-750°C arasinda oldugunu, ancak bu
sicakligin bilesim, viskozite, ugucu bilesen miktar1 ve basing gibi pek ¢ok parametreye
bagli olarak degistigini gostermistir (Fisher and Schmincke 1984; Aktaran Koralay,
2006, 5.25-26).



2.2. Bolgesel Jeoloji

I¢ Anadolu Bélgesinin jeolojik yapisi1 agirlikli olarak Erciyes, Hasan dagi,
Acigdl ve Giillii Dag’in piiskiirttiigii lav ve kiillerin olusturdugu volkanik birimlerden
olugmaktadir. Bolge jeolojisi nedeniyle endiistriyel hammaddeler agisindan biiyiik bir
zenginlige sahiptir. Bolgedeki yogun volkanik faaliyetler sonucunda olusan volkanik

iiriinler (Pomza, Perlit, Ignimbirit), Nevsehir’in dnemli ekonomik zenginlikleri arasinda

yer almaktadir (Ceylan, 2016, s. 1).

Sekil 1. Orta Anadolu Ignimbirit bolgesi uydu haritas
Kaynak: Google Earth Erisim Tarihi: 13.06.2019 elde edinilmistir.

Kayseri, I¢ Anadolu’nun yukar1 Kizilirmak bolgesinde 34° 56" ve 36° 59” dogu
boylamlar1 ile 37° 45" ve 38° 18" kuzey enlemleri arasinda kalir. Konum itibariyle
I¢ Anadolu;' nun giiney béliimii ile Toros daglarmin birbirine yaklastigi yerde Orta
Kizilirmak béliimiinde yer alip, yiizdlgiimii 16.917 km?dir. 1l merkezinin denizden
yiiksekligi 1054 metredir.

Nevsehir, i¢ Anadolu Bélgesi’nde 38° 12’ ve 39° 20’ kuzey enlemleri ile 34° 11°
ve 35° 06’ dogu boylamlar1 arasinda kalir. Konum itibariyle Tiirkiye’nin tam ortasinda
olup, yiizélglimii 5.392 km?dir. Kizilirmak vadisinin giiney yamacina kurulmus olan il
merkezinin rakimi 1.150 metredir. Erciyes, Melendiz ve Hasan dagi gibi eski
yanardaglarin kiil ve lavlarinin birikmesiyle olusmus genis bir plato iizerinde yer

almaktadir (Ceylan, 2016, s. 2-3).



Nevsehir-Kayseri aras1 64.33 km, Kayseri-Nigde aras1 177.65 km, Nigde-
Nevsehir arast 250.14 km?dir. Toplam alan 2.454.33 km?dir.

Sekil 4. Giil kurusu Ignimbirit maden ocag1 / GK



Giincel calismalardan biri olan Aydar vd. (2012) tarafindan Kapadokya
bolgesinde 10 farkli Ignimbirit seviyesi ayirt edilmis olup, bunlar yaslhidan gence dogru
Kavak, Zelve, Sarimaden Tepe, Sofular, Cemilkdy, Tahar, Gordeles, Kizilkaya,
Valibaba Tepe ve Kumtepe ignimbiritlerdir (Ceylan, 2016, s. 15).

Basansarni¢c Ignimbiriti acik sari, gri, beyazimsi, yer yer de pembe-kizil
renklerde gozlenirler, inceleme alam kuzeyinde Nevsehir ve Urgiip ¢evresinde de ¢ok
genis bir alanda yaygin yiizlekler vermislerdir ve siddetli patlamali asidik bir
volkanizmanin {iriinleridir, iclerinde iri silingertagi pargalart bulunan andezitlerdir
(Ercan, et al., 1991, s. 33).

Kizilkaya Ignimbiriti (Beekham, 1996) Bozulmus rengi gri-kizilims1 kahve,
tane ylizey rengi beyazimsi gri renklidir. Alt seviyeler zayif tutturulmus andezit, bazalt
ve granit gakillar icerir ( Giirel, 2009, s.150-151). Kizilkaya ignimbiritleri bolgede en
fazla yayilima sahip olan birim olup, olduk¢a kaynasmis ve ortalama kalinligi 13-15
metre arasinda degismektedir. Ozellikle Nevsehir ili ve civarinda Cardak civarinda
yogunlagmaktadir (Ceylan, 2016, s. 18).

Cemilkéy Ignimbiriti (Pasquare, 1968) tarafindan adlandirilan Ignimbirit,
pomzaca zengin, beyaz-gri renklidir. Ignimbirit sahada ortalama 40-50m kalinliga
sahiptir. (Giirel, 2009, s.150)

Tahar Ignimbiritleri genelde acik pembe renkli-kahverengi renkli olup,
genelde iyi kaynagmamistir. Sofular kdyii civarinda kolonsal eklemler ile belirgin olup,
birimin tip yeri Yesiloz Koytdiir (Ceylan, 2016, s. 17).

Gordeles Ignimbiriti bolgede orta derecede kaynasmis ve acik gri ve
kahverengi renklerde gozlenen Kizilkaya ve Sarimaden Ignimbiritleri ile karistirilabilir

(Ceylan, 2016, s. 18).

2.3. Mineralojik Ve Petrografik incelemeler
2.3.1. Mineraloji — Petrografi

Mineral, tanimlanmis bir kimyasal bilesimi ve diizenli bir i¢ atomik yapisi olan
dogal ve homojen kati (oda sicakligindaki sivi halde olan civanin disinda)
cisimlerdir. Mineraloji ise mineralleri inceleyen bir bilim dalidir. Kayaglar, mineral
topluluklaridir.  Petrografi, kayaglar1 inceleyen bilim dalidir. International
Mineralogical Association (IMA) tarafindan kabul edilen 5000’den fazla mineral

bilinmektedir (mta.gov, 2019).



Minerallerin taninmasinda, sertlik, yogunluk, renk, ¢izgi rengi, parlaklik,
dilinim, radyoaktivite, manyetik ve elektrik ozelligi, kristal yapisi ve mikroskobik
ozellikleri géz oniine alinmaktadir (mta.gov, 2019).

Dogan (2006) arastirmalarinda sunu bulmustur; Calisma alanindan alinan 31
pomza, 4 tiim kayac¢ toplam 35 6rnegin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin ortaya
c¢ikarilmasi amaciyla optik mikroskop inceleme calismas1 yapilmistir. Optik mikroskop
incelemeleri sonucu saptanan mineraller: Plajiyoklaz + kuvars + biyotit + amfibol+

opak mineraller olarak belirlenmistir (Dogan , 2006, s. 22).

2.3.2. ignimbiritlerin Mineral Kimyasi

Dogan (2006) tarafindan, Calisma alanindan alinan Orneklerde bulunan
minerallerin kimyasal bilesimlerinin saptanmas1 Blasie Pascal Universitesi (Clermont-
Ferrand/Fransa) Volkanik Arastirmalar Merkezinde bulunan Cameca SX- 100 marka
elektron mikroskobunda gerceklestirilmistir.

Yapilan c¢oziimlemeler, Cemilkdy Ignimbiritinden alnan pomza Ornekleri
tizerinde gergeklestirilmistir. Mikroskop c¢oOziimlemeleri, pomzalarda bulunan
fenokristaller (plajiyoklaz, biyotit, opak mineraller) ile volkan caminin kimyasal
bilesimini saptamak ve akimtinin farkli seviyelerinden alinan orneklerdeki ayni tiir
minerallerin kimyasal bilesimleri arasinda belirgin bir farkin bulunup bulunmadiginin

belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir (Dogan , 2006, s. 35).

2.3.2.1. ignimbiritlerin Petrografik Bilesenleri ve Ozellikleri

Patlamal1 volkanizmalarda piiskiirme kolonunun ¢6kmesi, dom ¢okmesi veya lav
akintilarindan tlireyen ignimbiritler, goézenekli olmayan ve kismen veya tamamen
gbzenekli jiivenil litik parcalardan olusmaktadir. Petrografik bilesenler bakimindan
ignimbiritler magmanin bilesimine, akmanin kdkenine bagl olarak, oldukca degisken
miktarlarda kristaller, volkan cami kiymiklari, pomza ve litik bilesenlerden
olusmaktadir (Fisher and Schmincke 1984; Aktaran Koralay, 2006, s.82).

Ignimbiritlerin esas bilesenini kiil boyutu (<2 mm) malzemeler olusturmaktadir.
Yaygin olarak goriilen kiil boyutlu malzemeler volkan cami kiymiklaridir. Bu
malzemeye genellikle diisiik miktarda pomza parcaciklar1 da eslik etmektedir. Kiil
boyutundaki malzemelerin miktart % 50’den fazla olup, ignimbiritlerin matriksini

meydana getirmektedir. Matriks icerisinde degisen oranlarda kristal, pomza ve litik



bilesen bulunmaktadir. Volkan cami kiymigi terimi; koseli, kiil boyutlu volkanik cam
parcaciklarini tanimlamak icin kullanilir. Volkan cami kiymik sekilleri magmanin sahip
oldugu viskoziteye, yiizey gerilimine, sicakliga ve pliskiirme Oncesinde magma ile
magmatik sivilarin etkilesimine bagl olarak degismektedir (Fisher and Schmincke
1984; Aktaran Koralay, 2006, s.82).

Koralay (2006) arastirmalarinda, Ignimbiritler Ince kesitler iizerinde polarize
mikroskop altinda incelenerek mineralojik ve petrografik tayinler yapilmistir. ince kesit
calismasi yapilan volkanik kayaclar ve Ignimbirit 6rneklerinin lokasyonlara goére
dagilimi yapilmustir. Hazirlanan 150 adet ince kesitin 120 adedi incesu Ignimbiritine, 30
adedi bolgedeki volkanik kayaclara ait oldugu tespit edilmistir. (Koralay, 2006, s. 84)

Ceylan (2016) arastirmalarinda, Demirtas, Basdere, Ortahisar, Kavak, Boltas ve
Nevbitas lokasyonlarina ait farkli renk ve dokuya sahip Ignimbirit Srneklerinden
hazirlanmis ince kesitlerde mineralojik ve petrografik analizler gerceklestirilmis ve
Ignimbiritlerin dokusal 6zellikleri ve mineralojik bilesimleri belirlenmistir. Orneklerde
fenokristal olarak degisen oranlarda kuvars, plajiyoklaz, litik (kayac) parcalar, biyotit,
piroksen, opak ve pomza bilesenleri igermektedir (Ceylan, 2016, s. 32).

Ceylan (2016), Dokuz farkli lokasyondan alinan toplam 14 numune iizerinde
deneysel c¢alismalar yiiritiilmiistiir. Buna gore; c¢ok farkli renklere sahip olan
Ignimbiritlerin agirhikli olarak agik renklerde (Beyaz-Krem, Sarimsi Beyaz) oldugu
goriilmektedir. Bunlardan sadece Kavak bolgesinden alinan 6rneklerin koyu renklerde

oldugu goriilmiistiir (Ceylan, 2016, s. 41).

2.3.3. Incesu ignimbiritlerin Kristal Bilesenleri

Incesu Ignimbiritini olusturan kristal bilesenler: plajiyoklaz (oligoklaz, andezin
ve nadiren labrador), piroksen (ojit, klinoenstatit), opak mineraller (manyetit ve ilmenit

daha az oranda kuvars, biyotit ve amfibol’ den olusmaktadir (Koralay, 2006, s. 87).

2.3.3.1. Incesu Ignimbiritlerin Tiim Kayac Ve izotop Jeokimyasi

Koralay (2006) tarafindan, Incesu Ignimbiritinin jeokimyasal ozelliklerini
belirlemek amaciyla; Aydinlar, Mimarsinan, Basakpinar, Erkilet, Kizilyalim, Siiksiin,
Garipge, Incesu ve Himmetdede lokasyonlarindan alinan sistematik 6rneklerden ana, iz
ve nadir toprak element analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarinin farkli diyagramlar

kullanilarak yorumlamasi yapilmis ve Incesu Ignimbiritini meydana getiren magmanin
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karakteri ve kimyasal ozellikleri ile Ignimbiritin taban, tavan seviyeleri arasindaki
jeokimyasal degisimler belirlenmistir (Koralay, 2006, s. 137).

Jeokimyasal ¢aligmalardan bilindigi iizere kimyasal analiz sonuglari; ana oksit
elementler olarak degerlendirilmistir. Ana oksit elementler (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca,
Na, K ve P) tim kayac¢ analizlerinde baskin olarak kullanilan elementlerdir. Bu

elementler baslica, magmatik kayaclarin siniflandirilmasinda kullanilir (Koralay, 2006,

s. 137).

2.3.3.2. incesu ignimbiritinin Ana Oksit Element Jeokimyasi

Tablo 1. Incesu Ignimbiritinin Ana Oksit Element Iceriklerinin Lokasyonlara Gore

Degisim Araliklar: (Koralay, 2006, s. 138)

ALO; %12.75 14.94
Si0, %65.46 68.96
MgO %0.42 1.63
Fe,03 %3.69 4.89
TiO, %0.46 0.70
CaO %1.70 3.96
Na,O %3.12 5.58
K,O %2.48 4.28
P,0s %0.11 0.40
MnO %0.04 0.10
Toplam Alkali %6.58 9.24
Kizdirma Kayb1 | 9%0.30 4.94
TOPLAM %97.11 119.62 ?

2.3.3.3. Ignimbiritlerin Jeokimyasal Ozellikleri

Ceylan (2016) tarafindan, Demirtas, Bagdere, Ortahisar, Kavak, Boltas ve
Nevbitas lokasyonlarinda tas ocagi olarak isletilen ignimbirit 6rneklerinden farkli renk
ve dokuya sahip taze Ornekler derlenmis ve bunlar iizerinde kimyasal analizler
gerceklestirilmistir.

Calisma alaninda farkli lokasyonlara ait ayrismamis Ignimbirit &rneklerin ana

element icerikleri Tablo 2'de verilmistir. Bolgedeki Ignimbirit 6rnekleri NaO+K,O
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(toplam alkali) ve SiO, (%) diyagramina déniistiiriildiigiinde Demirtas ignimbiritleri
Trakit/Trakidasit ve Riyolit, Basdere Ignimbiritleri Trakit/Trakidasit, Ortahisar ve
Kavak Ignimbiritleri Dasit ve Riyolit, Nevbitas ve Béltas Ignimbiritleri Riyolit bilesimi
sergilemektedir. Ignimbirit &rneklerinin SiO; igerikleri oldukga yiiksek olup Demirtas
Ignimbiriti i¢in % 67.00 - 73.93, Basdere Ignimbiriti i¢in % 68.13, Ortahisar Ignimbiriti
icin % 68.97 - 75.04, Nevbitas Ignimbiriti icin % 79.8 - 83.82, Kavak Ignimbiriti i¢in %
66.81 - 73.09 ve Boltas Ignimbiriti i¢in % 76.32 - 79.08 arasinda degismektedir
(Tablo2). Orneklerin igerikleri sirastyla;

e Si0; miktar:: % 67.00 - 73.93, 68.13, 68.97 - 75.04, 79.8 - 83.82, 66.81 -
73.09, 76.32 - 79.08

e ALO;3 miktari: % 13.31 - 14.97, 14.23, 11.39 - 13.51, 10.38 - 13.34, 13.62 -
14.12, 13.46 - 14.25

e Fe;O3 miktary: % 2.26 - 4.89, 4.02, 1.04 - 1.46, 0.47 - 0.87, 1.34 - 2.08, 0.55 -
1.59

e MgO miktari: % 0.4 - 1.11, 0.47, 0.13 - 0.93, 0.02 - 0.11, 0.34 - 1.20, 0.08 -
0.22

e (CaO miktarr: % 2.6 - 1.52,2.35, 1.29 - 1.41, 0.05, 1.31 - 1.56, 0.08 - 0.54

e Na;O miktari: % 3.66 - 4.55, 4.61, 1.22 - 1.91, 0.06 - 0.08, 1.44 - 3.85, 0.07 -
0.09

e K,O miktar1: % 3.37 - 4.08, 3.9, 3.61 -3.86, 0.1 - 0.24, 3.66 - 4.73, 0.32 - 0.59

arasindadir.

Calisma alanina ait 1gnimbirit orneklerinin TiO,, P,Os, MnO ve Cr,0s5 igerikleri
ise oldukga diisiik olup % 0.1'in altindadir. Orneklerin ateste kayip degerleri yiiksek
olup (Demirtas Ignimbiritleri harig, % 0.3 - 0.4) % 1.1 ila 8.6 arasinda degismektedir
(Ceylan, 2016, s. 30).



Tablo 2. Ignimbirit Orneklerinin Ana Element Kompozisyon Degerleri

12

OrNo DTO! DT02 BDOl OHOl NBTOl NBT02 NBT03 KVOl1 KV02 KV03 BT0l BT0l BT0l BT02 BT02 BT02 BT03 BT03 BTO03
LokasyonDT DT BD OH NBT NBT NBT KV KV KV BT BT BT BT BT BT BT BT BT
Bilesim Trakit/ Riyolit Trakit/ Dasit Riyolit Riyolit Riyolit Dasit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit
Trakds Trakds
Ana Oksitler
Si0, 67.00 7393 68.13 6897 75.04 8382 79.8 77.54 6681 69.66 73.09 79.08 7894 7854 76.86 7685 7632 78.05 7793 78.64
ALO; 1497 1331 1423 1351 1139 1038 1334 1494 14.12 14.01 13.62 1346 13.64 13.88 1423 1425 14.16 13.65 13.57 13.51
Fe,O; 4.89 2.26 4.02 1.46 1.04 0.87 0.47 0.37 1.34 2.08 1.79 0.61 0.7 0.55 1.58 1.56 1.59 1.21 1.26 1.05
MgO 1.11 0.40 0.47 0.93 0.13 0.02 0.11 0.08 1.20 0.72 0.34 0.12 0.11 0.12 0.21 0.22 0.22 0.08 0.08 0.08
CaO 260 1.52 2.35 1.29 1.41 0.05 0.05 0.08 1.56 1.42 1.31 0.09 0.08 0.09 0.13 0.12 0.54 0.09 0.10 0.09
Na,O 4.55 3.66 461 1.22 1.91 0.08 0.06 0.05 1.44 2.81 3.85 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.07 0.07
K,O 3.37 4.08 3.90 3.61 3.86 0.1 0.24 0.15 3.66 4.73 4.28 0.4 0.38 0.38 0.54 0.5 0.59 0.33 0.32 0.31
TiO, 0.65 0.24 0.51 0.15 0.14 0.14 0.21 0.23 0.16 0.29 0.27 0.19 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18
P205 0.15 0.05 0.12 0.02 0.01 0.03 0.04 0.12 0.04 0.07 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04
MnO 0.08 0.06 0.05 0.07 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 0.14 0.07 0.07 <0.01 <0.01 <0.01 0.07 0.02 0.06 <0.01 <0.01 <0.01
CrO3 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK 0.4 0.3 1.4 8.6 49 44 5.6 6.3 9.3 39 1.1 5.8 5.8 6 5.9 6.1 6.1 6.2 6.3 5.9
Toplam 99.77 99.81 99.79 99.83 99.88 99.89 99.92 99.86 99.77 99.76 99.78 99.86 99.94 99.84 99.82 99.92 9988 99.93 97.87 99.87
Na,O+K,0 7.92 7.74 8.51 4.83 5.77 0.18 0.30 0.20 5.10 7.54 8.13 0.47 0.45 0.45 0.61 0.57 0.66 0.42 0.39 0.38

DT: Demirtag; BD: Basdere; OH; Ortahisar; NBT; Nevbitas; KV: Kavak; BT: Boltas; A.K.: Ates Kaybi; Trakds.: Trakidasit (Ceylan, 2016, s.31)
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BOLUM 111

SERAMIK KAPLAMA MALZEMESI URETIMINDE KULLANILAN DIiJITAL
BASKI TEKNOLOJISI

3.1. Diinyada Seramik Kaplama Malzemeleri Sektorii

Diinyada 1960’l1 yillardan itibaren yap1 sektoriiniin gelismesi ile birlikte
seramigin kullanim alanlarinin artmasi, seramik sektoriinii 6zellikle gelismis tilkelerde
hizla biiyiiterek tliketim ve tiretimde 6nemli bir hacme ulagtirmistir. 1980 yilindan sonra
gelismis Avrupa lilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri’ne ek olarak, gelismekte olan
ilkeler de kendi seramik sanayilerini yaratmaya baslamistir (sbb.gov, 2019).

Diinya seramik kaplama malzemeleri tiretimi, 2010 yilinda 9,546 milyar m?
olarak gerceklesmistir. 2011 yilinda bu rakam %10,1 artigla 10.512 milyar m*’ye
ulagmistir. Hemen hemen tiim kitalarda da tiretim artis1 yaganmaistir (sbb.gov, 2019).

2011 il verilerine gore diinya seramik kaplama malzemesi ihracatinda Cin %
29,6’lik payla ilk siray1 alirken, Italya, Ispanya ve Tiirkiye, Cin’in ardindan en cok
ithracat yapan iilkeler arasinda bulunmaktadir. 2014 verilerine gore kaplama seramik
iiretiminde diinya dokuzunculuguna, ihracatta ise Cin, Italya ve Ispanya’nin ardindan

diinya dordiinciiliigiine yiikselmistir (sbb.gov, 2019).

3.2. Tiirkiye’de Seramik Kaplama Malzemeleri Sektorii

Tiirkiye’de 1950’11 yillarda iiretime baglayan, 1980°1i yillardan itibaren ise hizla
gelisen Tirk Seramik Sektorii, diinyadaki en yeni liretim teknolojilerini kullanarak
modern iiretim hatlarini tilkemize getirmistir (serfed.com, 2019).

Tiirkiye’de seramik sanayinde ilk yatirimlar 6zel sektor tarafindan
gergeklestirilmistir. 1960 yilinda Canakkale Can’da yer ve duvar karosu {iretilen tesis
faaliyete gecmistir. 1968 yilindan itibaren seramik iiriinlerin ithalati minimum diizeylere
gerilemis ve ihracat yapilmaya baglanmistir. Seramik karo sektoriiniin esas gelisimi
90’11 yillarda yasanmistir. 2000°1i yillarin baslarindan itibaren kapasitede yakalanan bu
artis ile Tirk seramik sektorii diinyada 6nemli bir oyuncu haline gelmistir (sbb.gov,
2019). Tirkiye, 2015 yilinda Seramik Kaplama Malzemelerinde kurulu kapasite olarak
411 milyon m*’ye, liretim miktar1 olarak 320 milyon m?’ye ulagsmis olup, ihracat ise 77

milyon m2’ mertebesine ulagmistir (serfed.com, 2019).
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3.3. Dijital Baskinin Tarihsel Gelisimi

Dijital baski her goriintiiyli karmagik sayilardan ve matematiksel formiillerden
toplar. Bu goriintiiler piksel adi verilen bir nokta matrisinden yakalanir ve bu isleme
sayisallastirma denir. Sayisallastirilmis goriintiiler daha sonra verilerin ¢ogaltilmasi i¢in
miirekkebin, tonerin birikmesini veya elektromanyetik enerjiye maruz kalmay1 kontrol
etmek i¢in kullanilir. Dijital baski, resimleri basildiklarina ragmen ayni gériinmesini
saglayan bir renk yonetim sistemi kullanir (printed.com, 2019).

[lk dijital bask1 makineleri 1990'larin basinda piyasaya siiriilmiistiir. Dijital baski
makinalar1 1991 yilinda Nash Edition tarafindan Manhattan Beach, California’da
gelistirildi. Bu zamana kadarki en biiyiik dijital bask1 86,36x116,84 cm’e kadar yiiksek
kalitede fotograf kagitlarina ve kanvaslara ’Irish Grafik 3047’ miirekkep pliskiirtmeli
yazicl, yiiksek fotograf kalitesindeki baskilar1 Massachusetts de yapilabiliyordu. ’Irish
3047 1991 yilina gore ¢ok yiiksek maliyette, 126.000 dolara satiliyordu
(boranreklam.com, 2019).

Irish Grafik uluslararasi satis menajeri Steve Boulter ile yapilan roportaj da:
3047 ©° Japon firmasi olan Marubeni Firmasi i¢in A3 boyutundaki baskilara kadar
yapilmak igin tasarlanmisti. ilk olarak 1989 yilinda iiriin agikland1 (boranreklam.com,
2019).

“The Irish 3047 “’* ilk olarak {iretimi diisiiniildiiglinde bir dijital baski1 makinesi
olarak tasarlanmamisti ama yillar sonra bugiinkii dijital baski makinelerinin iskeletini
olusturacagi o giinlerde diisiiniilememisti. Clinkii ilk iretildiginde is sektorii i¢in yeterli
151k dayanikliligini saglayamamisti ve 11k stabilitesi oldukca diistiktii. Clinkii matbaa
makineleri gibi tonlama ve renk eslesmelerinde de uzun donemde basar1 saglayamamis
ve sadece kisa donem kullanimlar i¢in testi gecmisti (boranreklam.com, 2019).

Irish 3047°nin potansiyelini ilk defa 14 Mart 1989 yilinda fark eden bir rock
miizisyeni olan Graham Nash ve onun turne menajeri Mac Holbert oldu. Bu potansiyel
tamamen fotograf tutkularindan kaynaklanmisti. Fotograflarini bastirmak istedikleri
imaj dijital ortamda 10.16 cm kayit bandinda otomatik bant okuyucuya renk ayarlar
dijital ortamda saglandiktan sonra yerlestirildi. Bask1 yapacaklari imajda bir gelin elinde
bir buket pembe giilii havaya dogru kaldirtyordu. 40,64x50,8 cm ’lik bir dijital baskiy1
20 dk gibi bir siirede almiglardi (boranreklam.com, 2019).

Daha sonra Irish Operatoriine “siyah beyaz baski alabilir miyiz?” diye bir soru

yonelttiler. Bu o zamanin teknolojisine gore dijital baski makineleri i¢in olduk¢a zordu.
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Bunun sebebi de Photoshop gibi bir yazilimin heniiz olusturulmamis olmasiydi
(boranreklam.com, 2019).

Irish 3047 operatorii bununla Walt Disney Stiidyolarinin ilgilendigini sdylemesi
tizerine biitiin hikdye baglad1 ve glinlimiize kadarki teknolojik gelisimini 10 sene gibi

kisa bir siirede doniistiirdii (boranreklam.com, 2019).

3.4. Dijital Baskinin Seramik Endiistrisinde Kullanilma Siireci

Ik olarak, seramik karolarin dekorasyonunda en yaygmn kullanilan teknikler,
1960'larda baslayan diiz serigrafi baski ve 1970'lerde ortaya ¢ikan doner rotatif baskidir.
Bu teknik goreceli olarak basit ve ucuzdu, ancak goriintii kalitesi diisiiktii ve endiistriyel
bir iiriin i¢in gerekli yapisma, renk farkliliklar1 vs. saglamliga sahip degildi (Solana,
2014).

1990'larda, doéner rotatif dekorasyon, baski kalitesini gelistirdi ve verimliligi
artirdi. Dezavantaji silikon silindirlerin ytliksek fiyatiydi. Tasarimin karli olmasi i¢in ¢ok
sayida baski yapilmasi gerekiyordu (Solana, 2014).

Miirekkep piiskiirtmeli baski sistemleri ¢ok yeni olup ofis otomasyon
uygulamalar1 i¢in 1980'lerin sonuna dogru gelistirilmistir. Seramik dekorasyonda
miirekkep puiskiirtmeli baskinin olas1 kullanimi iizerine yapilan ilk ¢aligmalar 1980'lere
dayanmaktadir.

Dogal goriintiilii, dokulu yiizeyler elde edilebilmesi ig¢in, British Ceram
Research'ten W. Roberts 20 ile 100 um arasinda boyuta sahip nozul kullanan stirekli bir
miirekkep pliskiirtmeli bask1 sistemini dnermistir. Her ne kadar bu teknolojiyi seramik
karo dekorasyonuna sokma fikri gittik¢e giiclense de, uygulamada miirekkepler, baski
kafalar1 ve baskilar hakkinda oOnemli aragtirmalar yapilmasi gerekli goriilmiistiir
(Solana, 2014).

1993 yilinda Indigo ad1 verilen, Ticari baski i¢in ilk renkli dijital baski makinesi
gelistirildi. O zamandan beri dijital teknikler baski endiistrisinin her sektorii tizerinde
etkili olmaya baslamistir. Bununla birlikte, dijital baskinin seramik karo iiretiminde
gecmisi daha kisadir. Miirekkep piiskiirtmeli baski sistemlerini kullanan ilk endiistriyel
dijital yazict 1999 yilinda KERAjet sirketi tarafindan piyasaya sunulmustur (xaar.com,
2019).

2007 yilina kadar dijital seramik dekorasyonunun gercekten gerceklestigi ve
bugiin “olmas1 gereken” siire¢ haline geldigi bir tarih degildi. Katalizator Xaar 1001
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baski kafasinin ve entegre miirekkep devridaim teknolojisinin (TF Technology ™)
piyasaya siiriilmesiydi (xaar.com, 2019).

Bu makine i¢in ilk miirekkepler, o yil Ferro tarafindan patentlendirildi. Bu
patent, renkli baski i¢in dort miirekkep (CMYK) setini tarif etmektedir. Her biri bir veya
daha fazla ¢oziiniir gecis metali kompleksi icermistir (Solana, 2014).

2012 yilma gelindiginde, teknoloji yaygin bir sekilde kabul edildi ve 2016

yilinin sonunda tam dijital baski teknolojisi kabul edildi.

3.5. Dijital Baski Teknolojisini Gelistiren Firmalar
3.5.1. Colorobbia / ISPANYA

Colorobbia, 18 iilkedeki diinyanin en biiyiik seramik gruplarinda faaliyet
gosteren 28 bagh sirketi ve 2000'den fazla c¢alisaniyla uluslararasi bir gruptur. Seramik
isleme teknolojisinin bu gelisim asamasinda, Colorobbia “biiyiik boyutlar, tam dijital
efektler ve yeni dijital materyaller” sektdriin gelecegini tanimlayan anahtar kelimelerdir.

Genis formath kaplamalarin ortaya ¢ikmasiyla, seramik iiretim hatti biiylik bir
gelisme gostermistir ve geleneksel dekorasyonun sinirlarini asmistir (dekorasyon hattina
ulastiginda firinlanmamis kaplama malzemeleri, 4-20 mm kalinliklar, diizgiin bir ylizey
kaplamasi gereken panel vb). Miirekkep piiskiirtmeli uygulamalar bu smirlamalarin
listesinden gelmeye yardimci olabileceginden, Colorobbia genis formath {iretim
hatlarinda islem dijitalizasyonu i¢in ¢ok fazla olanak tanimaktadir. Bu da "tam dijital"
olarak adlandirilan bir siirece yol agmistir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Teknolojik gelisme sadece seramik iiretim hattin1 degil aym1 zamanda dijital
uygulama sistemlerini de etkilemistir. Baski kafalar1 hizli bir sekilde gelismis ve daha
ylksek desarj miktarlar1 saglayan piyasa sistemlerine ulagsmistir. Daha da 6nemlisi, daha
yiiksek hat hizlarinda bile tanimlama ve bosaltma acisindan miikemmel performans
sunan yazict kafalar1 giderek piyasada goriilmiistir. Bosaltilan miktarlar1 arttirma
olasilig1, sadece dekoratif degil ayn1 zamanda efektlerin ve malzemelerin uygulanmasini
da iceren bir islemle sonuglanacaktir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Colorobbia, smirsiz sayida seramik kombinasyonu / ¢ozeltisi olusturmak igin
tiim standart trtinlerle (fritler, pigmentler, sirlar, graniiller vb.) birlestirilebilen dijital
uygulama igin belirli bir malzeme yelpazesi, ayrica yiiksek desarj miktarlari i¢in artan
talebi karsilayabilecek ylizey efektleri ve fonksiyonel malzemeleri gelistirmistir (Digital

decoration of ceramic tiles, 2017).
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Ozellikle, dijitalde kompozisyon materyalleri, EHP serisinin bir yiikseltmesi
olarak gelistirilen ETR (Genisletilmis Sicaklik Aralig) serilerini igerir. Serideki mevcut
miirekkepler yiiksek sicaklik dontisiimlerinde genis bir renk alani, yiiksek yogunluk ve
yiiksek renk kararlilig1 saglamistir. Diger bir 6nemli husus ise, ciddi liretim kosullarinda
ylksek performans seviyelerini koruma becerisidir (Digital decoration of ceramic tiles,
2017).

Bu seri herhangi bir piezoelektrik dijital dekorasyon baski kafasi ile
kullanilabilir. Hem ETR serisi hem de SPS (Ozel Parcacik Boyutu) serisinde, beyaz,
parlak, mat, suya dayanikli ve metalik miirekkepler ile ¢ok iglevli miirekkep denilen ¢ok
sayida dijital efekt bulunmaktadir. SPS serisinde bulunan efekt miirekkepleri, 6zel
olarak tasarlanmus partikiil sekline ve biiyiik boyutlu materyallere (50-100 gram / m”'ye
kadar) 6zel aliiminyum ve yiiksek basma bask1 kafalar1 kullanilarak biriktirilebilen tane
boyut dagilimina sahiptir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Colorobbia ayn1 zamanda yiiksek desarjli dijital sirlama prosesi i¢in HQ
(Yiiksek Miktar) serisi su bazli fritleri sunmaktadir. Bu seri, farkli seramik yiizeyleri
olusturmak i¢in 6zel kombinasyonlar da uygulanabilen ¢esitli su bazli malzemelerden
olugmaktadir. Zaten mevcut olan ¢esitli sirlar, zemin ve duvar karolar igin uygun olan
mat, parlak, beyaz, metalik ve diger malzemeleri icermektedir (Digital decoration of

ceramic tiles, 2017).

3.5.2. Esmalglass.itaca grupo / ISPANYA

Seramik teknolojisi yillardir kokli bir endiistri olmasina ragmen, artik dijital
efektler ve materyaller agisindan radikal degisiklikler gecirmektedir. Malzemelerin
eklenmesiyle dokular, konstriiksiyonlar, parlaklik ve kabartmalardir. Malzemelerin
birlestirilmesiyle seramik {iriinlerinin yaratildigi g6z Oniine alindiginda, dijital
malzemelerin senkronize olarak uygulanmasimin katma deger sagladig1 aciktir (Digital
decoration of ceramic tiles, 2017).

Esmalglass-Itaca, seramik {riinlerinin daha da gelistirilmesi i¢in malzeme
dokular1, kontrastlar, parlaklik ve kabartmalar ekleyen Dijital Efektleri ve Dijital
Malzemeler serisini genisletmeyi hedeflemektedir (Digital decoration of ceramic tiles,

2017).
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3.5.2.1. Dijital Efekt Serisi

Mevcut baski kafalariyla caligmak {izere tasarlanmistir ve miikemmel fiziksel
kararlilign optimum performansla birlestirir. Ozel efektler olusturmak icin dijital
dekorasyonu tamamlayan malzemelerden olusur. Bunlara Seryum ve Zirkonyum bazl
beyazlar, parlak ve mat efektler, sirlar, metalik etkiler ve yapistiricilar dahildir. Dijital
sirin yazictya yiliklenmesi ve daha sonra her tiirlii kuru uygulama cihazinin kullanilmasi
yeterlidir. Bu, her tiirlii pasta, boya ve graniiliin, tasarimla senkronize edilmesine izin
verir, siirsiz efekt ve bitis kombinasyonlar iiretir. Mattan parlakliga, opaktan saydam
sirlara, metalik, renkli vb. Efektler uygulamak, mikro-kabartmalar ve kaymaz dokular

olusturmak miimkiindiir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

3.5.2.2. Dijital Malzemeler Serisi

Dijital Malzemeler 100 g / m* ve hatta 1 kg / m™nin iizerindeki uygulama
agirliklartyla calisabilen yeni yiliksek desarjli baski kafalari ile kullanilmak {izere
tasarlanmistir. Bu dirlinler su bazli ve 3 pm 'den daha biiyiik bir parcacik boyutuna
sahiptir. Bu daha biiyiik parcacik biiylikliigli dogrudan elde edilebilen seramik etkisiyle
baglantilidir. Ayn1 zamanda, yiiksek agirlikli endiistriyel uygulamalarda énemli 6l¢iide
daha ucuzdurlar. Bu iki faktdr, tamamen dijital bir seramik iiretim siireci yaratma
hedefine katkida bulunmustur (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Dijital Malzemeler Serisi, mat beyaz, ipek mati, berrak mat, kristal, metalik ve
parlaklik iceren genis bir iiriin yelpazesini kapsamaktadir. Bu malzemeler, mevcut
yontemlerle elde edilenlerle karsilastirilabilir her tiirlii yilizey Ortiisiinii yaratmak igin
kullanilabilir. Malzemelerin her iki serisi de gozenekli tek pisirim seramikler,
porselenler ve degisik ylizey efektleri ile ¢ift pisirim icin tasarlanmistir (Digital
decoration of ceramic tiles, 2017).

Esmalglass-Itaca pigmentli miirekkep piiskiirtmeli miirekkeplerin maksimum
renk yogunlugunu garanti ederken, tiim bilesenler glinlimiiziin gereksinimleri
dogrultusunda optimum teknik ve estetik 6zellikler elde etmek i¢in formiile edilmistir
(Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Esmalglass-Itaca'nin Dijital Cdzeltilerin bir pargasi olarak sundugu bir baska
yenilik de yeni bir maliyet etkin miirekkepler setidir. Bu miirekkep seti daha yogun
renklere sahip olup, daha fazla parlaklik, daha diisiik miirekkep tiiketimi ve maliyet

tasarrufu saglar. Sirlarda algak kabartmalar olusturan ve bazi dogal tas ve mermerlerin
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gorselligini yeniden iireten yeni bir Agik Sir efektini” de sunmustur (Digital decoration
of ceramic tiles, 2017).

Son olarak, Esmalglass-Itaca, genis formath karolarin preslenmeden 6nce veya
sonra dekorasyonunda en kapsamli iiriin yelpazesini sunmaktadir. Biinye renkleri,
puskiirterek kurutulan sirlar ve pullar, yiiksek kaliteli bir seramik biinyesi iiretmek i¢in
preslemeden oOnce kullanilabilir. Baskidan sonra miirekkepleri, efektleri ve dijital
malzemelerin yani sira en dogal finisajlar1 veya en iyi sirli finisaji elde etmek igin sirlar,

renkler, graniiller kullanmak miimkiindiir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Sekil 5. Dijital efekt ornekleri
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition, 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.
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3.5.3. Durst Group / ALMANYA

Tam Dijital Sir Cizgisinin 2016 diinya promiyeri, seramik sektoriine yonelik
endiistriyel baski alaninda teknolojik lider olarak Durst'u dogruladi. Tam o6lcekli bir
dijital devrimin yliksek beklentileri olan bir piyasada, yeni tam dijital cam serisinin
piyasaya siiriilmesi, Durst'un tedarik zincirindeki tiim kisiler tarafindan uzun zamandir
beklenen ¢oziimiin pazarlanmasi sorununu ¢ozmesini saglamistir (Digital decoration of

ceramic tiles, 2017).

Gamma-Decor
Design Printing
Stampa decoro
Gamma-DG-Glaze I Gamma-DG-Glaze
Glazing &t Structure Wl\':il\ rle inishing, [ffect
Smaltatura & spessore Salatura, effetto

b [mney

|r! |
3

Sekil 6. Tam Dijital cam hatt1
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.

En son gelistirilen Durst cam, baski ve son islem teknolojilerini igeren ¢6ziim,
geleneksel sistemlerde kullanilanlara ¢ok benzeyen {igiincii taraf camlarla ¢aligmak
lizere tasarlandigindan essiz bir avantaj sunmaktadir. Tiim siireci miikemmel bir gekilde
4.0 ¢6zlimii olarak senkronize ederek Tam Dijital Sir Hatti, Durst Gamma DG 4.0 dijital
cam sistemlerini ve yeni 8 renkli inkjet yazicilart Durst Gamma XD’ den almistir.
Tek bir is akisi i¢inde 4.0 aralig1 sayisal camin avantajlarini optimize etmek ve degisken
dokular ile basili grafik tasarimlar arasinda miikemmel kayit saglamak icin, tim
islemin, islemden son islem asamasina kadar kontrol edilmesi esastir (Digital decoration

of ceramic tiles, 2017).
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3.5.3.1. Yiiksek Kaliteli Dijital Sir

Tek gecisli miirekkep pliskiirtmeli yazici teknolojisine dayanan Durst Gamma
DG 4.0 cam sistemi, yiiksek viskoziteli su bazli sirlar1 islemek i¢in Durst tarafindan
tamamen gelistirilmis ve patentli olan baski kafalarini biinyesinde barindirmaktadir.
Tanecik biiyiikliglinde biiyiik parcaciklar sunmak igin tasarlanmistir. Bu o&zellik,
geleneksel sirlar ve diisiik maliyetli iiriinler i¢in benzer formiilasyonlara sahip olanlar
dahil olmak iizere ¢ok c¢esitli sirlarin kullanilmasina izin verir. Durst sisteminin
giivenilirligi nozullar1 tikama riski olmaksizin ¢ok yiiksek sicakliklarda bile (70°C ve
tizeri) yliksek kaliteli sir uygulamasi saglar. Bu, tiim iiretim dongiisii boyunca ¢ikisin

sabit kalmasini saglamaktadir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

3.5.3.2. Modiiler Yapilandirma

Durst Gamma DG 4.0 sir sisteminin temel giicli modiilerligidir, makinenin tek
veya cift sirli gubukla ve farkli baski genislikleriyle yapilandirilmasini saglar. Her renk
cubugu 1 kg / m*'ye kadar sir vermek iizere tasarlanmustur.

Yenilik¢i ¢ift renkli ¢ubuk konfigiirasyonu, daha once sirlama hattinda elde
edilmeyen efektler i¢in iki farkli sirin ayn1 anda uygulanmasina izin verir. Cubuklar tek
tek kullanildiginda, iiretim siirecini kesintiye ugratmadan sonraki is i¢in ¢alismaya
devam edebilmekte, boylece genel iiretkenlik artmaktadir. Uretimin siirekliligini
saglamak i¢in, sir degismesi bir saatin altinda garanti edilir ve konveyor bandinin
degisken hizi, tek cubuk konfigiirasyonunda dakikada 20 m'ye ulagabilir (Digital

decoration of ceramic tiles, 2017).

Glaze
Smalto
Esmalte
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Sekil 7. Durst Gamma DG 4.0 - Iki sirli gubuk ile konfigiirasyon
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.
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3.5.3.3. Dokudaki Etki

Geleneksel prosediirlere etkin bir alternatif olarak Durst Gamma DG 4.0,
pliriizsiiz  bir kaliptan baslayarak toplam kaplama ile bir sir tabakasi
uygulayabilmektedir. Bu, son derece yiiksek tanim ve belirgin rahatlama ile otantik
dokularin olusturulmasini miimkiin kilar, boylece seramik yiizeyine fiziki bir gériiniim
ve dokunma etkisi verir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Bu o6zellikler, seramik iireticilerinin yaratici potansiyellerini tam anlamiyla ifade
etmelerini saglar; bunlar arasinda ahsap dokusu, tas, beton ve tekstil iiriinlerinin
gercekei simiilasyonu gibi tekil taleplere bagli dokular iiretilir. Ayn1 zamanda, endiistri
icin tamamen yeni tasarimlarin gelistirilmesine izin verir, seramik karolarin goriiniisiinii

ve hissini tamamen yeniler (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Sekil 8. Durst Gama DG 4.0 - Tam Dijital baskili desenli karo (cam, doku, dekorasyon)
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.

3.5.3.4. Seramik Karolarda Yiiksek Coziiniirliiklii Dijital Baski

Tam Dijital Sir Cizgisi, seramik karo baski i¢in Durst hatti, Gamma XD 4.0
ayrilmaz bir parcgast olarak malzeme efekt miirekkep kullanim ile dijital dekorasyon
potansiyelini tamamen yararlanmak i¢in tasarlanmistir. Bu sistem 76 m / dk hiza ulagsma
kapasitesine sahiptir. 8 renkli seramik miirekkep piskiirtmeli yazicilarin yeni
jenerasyonu olan Gamma XD serisinin bir pargasidir. Bu islev, orijinal ve ¢arpict bir
goriinim yaratmak i¢in parlak, mat ve metalik miirekkepler, yapistirict ve diger
efektlerin uygulanmast igin gerekli olan 100 g / m*'den fazla miirekkep uygulayabilen
DM “Dijital Malzeme Baski Teknolojisi” ile garanti edilir (Digital decoration of

ceramic tiles, 2017).
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Sekil 9. Durst Gama XD 4.0, DM - Dijital Materyal teknolojisi ile ¢ok etkili miirekkep

efekti
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.

3.5.3.5. Ust Diizey Performans

Sekil 10. Durst Gama XD 4.0 - baskilar ve efektler i¢in yazici kafalari ile 8 renkli yazici
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.

Durst Gamma XD 4.0, cift miirekkep dolagimini, elektronik siralama ve
otomatik kalibrasyon fonksiyonunu igeren yenilik¢i Durst Yiiksek Coziiniirliikk baski
kafasi teknolojisiyle donatilmistir. Entegre Adaptif Nokta Yerlestirme Teknolojisi, tim
baski alani {izerinde yiiksek kalite ve renk biitiinliigli ile goriintiiler {retir. Yenilik¢i
tasima sistemi, renk biitiinliigiiniin korunmasina yardimet olur ve iiretimin durmasini

onler, boylece operatdr miidahalesi gereksinimini azaltir. Ozel entegre uzun menzilli
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kendi kendini temizleyen sistem bakim siirelerini ve maliyetleri en aza indirir ve
konveyor bandindaki miirekkep birikimini ortadan kaldirir, béylece islemin kararliligini
ve uzun baski kafas1 dmriinii garanti eder (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).
Durst Gamma XD 4.0, 8 adede kadar renk ¢gubugu ve 319 ile 1404 mm arasinda
bir baski genisligi ile yapilandirilmasini saglayan genis formatli karolarin
dekorasyonunu yapmak i¢in ideal olan yenilikgi bir tasarima sahiptir (Digital decoration

of ceramic tiles, 2017).

3.5.4. System Ceramics/ ITALYA

Creadigit, Creavision ve Crearemote, System'in teknolojisinin ve yeniliginin
dijital baskiy1 diinyanin her yerinde benzersiz olan bir siirece doniistiirdiigii donanim ve
yazilimin miikemmel bir kombinasyonunu temsil eder (Digital decoration of ceramic
tiles, 2017).

Sistem tarafindan iiretilen Creadigit dijital baski makinesi artik seramik dijital
dekorasyon sektoriinde giivenilirlik, baski kalitesi ve ¢ok yonliiliikk agisindan standart
olusturuyor. 2015 yilinda 250'den fazla makine satilmis olup, ilk satisindan bu yana 27
ayda toplam satiglar 650 birime ¢ikarilmistir. Sistemlerin benzersiz dijital baski
islemlerinin olaganiistii performansini gosteren, ciltlerdeki 6nemli biiyiime 2016 yilina
kadar devam etti. Creadigit, seramik endiistrisi i¢in endiistriyel otomasyon alaninda 45
yildan fazla bir siiredir faaliyet gosteren bir sirket olan System'in yenilik¢i ve Oncii
karakterine saygi duyuyor. Gelecege yonelik vizyonunu korurken, siiregleri seramik
diinyasim1 derinden doniistiiren kiiresel bir varliga sahip bir teknoloji ortagidir.
Creadigit, misterilerin ihtiyaclarini karsilamak i¢in yillarca adapte olan ve g¢esitlenen en
yeni nesil dijital baski sisteminin en iyi Ornegidir. Creadigit tasarim, yazilim ve
elektronik olarak geligmistir. Son derece yiiksek iiretkenlik (hem ¢ikti hem de en yiiksek
kalite verimi agisindan), tikanmis nozullar nedeniyle bantlama olmamasi ve donanim ve
yazilim ¢oziimlerinin saglamlig1 6zelliklerinden taviz vermeden potansiyeli stirekli
olarak gelistirilmistir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Creadigit’in temel 6zellikleri sunlardir:

e optik baski kafas1 siralamast;

e ¢ devridaim dongiisiine sahip optimize edilmis hidrolik devre;
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Degisiklikler ve yazilim yiikseltmeleri her zaman mevcuttur. Bu 6zelliklerin
tiimil, nozullarin % 100lnde tam verimlilikle ¢alisan son derece giivenilir bir dijital
yazicinin tasarimina yol agmigtir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Creadigitin miikemmel ¢ok yonliliigii, sirdan son korumaya kadar tim
dekorasyon adimlarinin dijital olarak gerceklestirildigi seramik bir proses olan ¢esitli
dijital hatlarin gelistirilmesine yol agt1. Creadigit, biiyiik boyutlarin {iretimi icin yliksek
stabilite derecesi, milkemmel baski kalitesi ve 21 veya 28 sirali baski kafalarini
kullanma kabiliyeti ile dikkat c¢ekmektedir. Genis formathi kaplamalarda, dijital
dekorasyonun her bir kaplama malzemesi benzersiz, 200 m*’lik maksimum yiizey
alanina sahip tas taklit efektleri ve diger tasarim tiirlerini yaratmaktadir (Digital
decoration of ceramic tiles, 2017).

Creadigit’in basarist biiyiik dl¢iide baski kafalart nedeniyledir. Bask: kafalari,
System tarafindan gelistirilen baski teknolojisinin dnemli bir parcasidir. Bazi yazict
kafalar1 kiigiik miktarlarda miirekkebi biriktirmek i¢in tasarlanir ve bu nedenle
goriintiilerin basilmasi i¢in uygun olsa da, digerleri metalize, batirma, paspaslama ve
yansitict efektler gibi malzeme efektleri olusturmak icin biiyiik miktarlarda uygulamay1
kolaylastirmak i¢in biiyiikk dogal damlaciklar ile tasarlanmistir. System, Creadigit ile
yazdirmak i¢in genis bir dizi yeni nesil baski kafas1 gelistirmistir (Digital decoration of

ceramic tiles, 2017).

Sekil 11. Video kameralar, karodaki kayisin konumunu tespit eder, ardindan geometrik
verileri isleyip, grafik tasarimini ger¢ek zamanl olarak gerceklestiren Creadigit yaziciya
gonderir.

Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.
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Sekil 12. Dijital yazici, grafik tasarimin konumunu yazilim tarafindan saglanan
degerlere gore dondiirtir.

Kaynak: Acimac handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.

Sistemin dijital baski teknolojisinin bir diger énemli yoni de, en yeni nesil
Dimatix 1024 HF ve PQRL baski kafalarinin miirekkep devridaimine getirilmesidir. HF
ve PQRL baski kafalari, daha biiyiik miktarlarda malzeme depolamak icin 6zellikle
uygundur. Bu baski kafasi tiirleri, yiizey malzemesi efektleri olusturmak icin idealdir ve
sonugta benzersiz ve orijinal dekorasyonlardir (Digital decoration of ceramic tiles,
2017).

Orijinal dekorasyon Sistem teknolojisi, ayn1 grafik tasarimi korurken, depolanan
malzeme miktari tizerinde hizli ve basit bir kontrol saglar (Digital decoration of ceramic
tiles, 2017).

Sekil 13. Creavision ile: kein net bir sekilde tan11anm1sb1r gé')ntii

Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.
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Sekil 14. Creavision olmadan: leke ve merkezleme kusurlari

Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.

3.5.5. Sacmi / ITALYA

Sacmi'nin seramik ge¢misi iki ana teknolojik alami i¢inde yer alan dijital
arastirma calismalarinin temel amacglarin1 6zetlemektedir: 4.0 klasik dijital hatlar ve
Continua + teknolojisine sahip dijital hatlar (sek. 11 ve 12) (Digital decoration of
ceramic tiles, 2017).

Sacmi'nin fabrika miithendisligi gecmisi géz oniinde bulunduruldugunda, dijital
teknolojinin entegrasyonunu dogal olarak iiretim hatti i¢in bir yol olarak gérmektedir.
Bu vizyonda bagimsiz cihazlar yerini, iretilen modellerin verimliligini, kontroliinii ve
tekrarlana bilirligini garantileyen esasen dijital bir siirecin parcast olarak seramik
irlinleri tasarlama, prototip olusturma ve Tlretebilen gelismis bir otomatik sistem

almistir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Sekil 15. Geleneksel preslemeli dijital hat
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.
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Sekil 16. Continua + teknolojisi ile dijital hat
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.

3.5.6. Xaar / CIN

Dijital inkjet teknolojisi, fayansin dogal malzemeleri c¢ogaltmasinm1 ve daha
biiyilk ve daha ince fayanslarin yani sira ¢ok yaratict ve dokulu karolar iiretmesini
saglamistir. 2000 nozulla, Xaar 2001+, 720 dpi'de tek renk veya 360 dpi'de iki renk
puskiirtme yapabilir, her karo Treticisi yiiksek baski kalitesinden ve yiiksek
iiretkenlikten yararlanir, bdylece ¢ok cesitli seramik karo tasarimlarini kolayca
yonetebilirler. 50 m / dk'ya varan hizli hat hizlari, yliksek liretim verimini ve hizl bir
yatirim getirisini miimkiin kilar. Ug¢ damla boyutunda satilan iireticiler, tam ihtiyaglarini
karsilayan baski kafasi kombinasyonunu segebilirler: ince detaylar i¢in Xaar 2001+
GS6C baskr kafasimi secerek, Xaar 2001+ GSI12C'nin genis bir yelpazedeki karo
tasarimlar i¢in detay1 ve dosemeyi dengelemesini ve Xaar't 2001+ GS40C, ozel efektler

icin en yiiksek siralamay1 basarmistir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

Sekil 17. Xaar 2001 baski kafas1
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.
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Xaar 2001+ baski kafalar1 ailesine sahip yazicilar1 kullanan sirketler, Xaar baski
kafalarma 06zgli bir¢ok teknolojinin sagladigi endiistriyel giivenilirlikten de
yararlanacak. Xaar'm onde gelen TF Technology® miirekkep devridaimi, damla
¢ikarma sirasinda noziillerin arkasindan dogrudan yiiksek bir hizla siirekli miirekkep
akis1 saglar; hava kabarciklar1 ve istenmeyen parcaciklar uzaklastirilir (Digital
decoration of ceramic tiles, 2017).

Yeni XaarSMART ™ teknolojisi, miirekkep sicakligi ve baski kafasi durumunu
bildirir, bdylece yazict performansi ger¢ek zamanli olarak en iyi duruma getirilir,
bdylece fabrika kosullar1 degisse bile iiretim boyunca tutarli baski kalitesi saglanir

(Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

3.6. Dijital Kuru Baski Teknolojisi

Dekorasyon makineleri bu vizyonun merkezindedir. Sacmi firmasi tarafindan
birkag yildir siirmekte olan aragtirma ¢aligsmalari, sektoriin yeni teknolojik konseptlerini
hayata geciren endiistriyel cihazlar iiretmesini saglamistir. Baski oOncesi dijitalden
baslamak, Toz bezeme, piezoelektrik biriktirme teknigi artik hem geleneksel hatlar hem
de yeni akilli Continua + hatlar i¢in kullanilabilir. Geleneksel presler i¢in yepyeni dijital
dekorasyon sistemi DGD (DiGiDrawer), oOnceden belirlenmis bir dijital grafik
tasarimina uygun olarak, son yiikleme asamasinda renkli tozlar birakan 3 renkli ¢ubukla
donatilmistir. Yeni Continua + teknolojisine gelince, Dijital Kuru Dekorasyon, DDD
sistemi bir dizi iiretim tesisinde zaten ¢alismaktadir (Digital decoration of ceramic tiles,
2017).

Dijital cihaz kuru asamada 4 taneye kadar malzemeyi dogrudan firmlanmamis
seramik bilinyeye uygulamak i¢in kullanilir. “Stirekli” yiikleme dizisi hem seramik hem
de dekorasyon i¢in malzemeler icerir. Hammaddeler, sirlar ve dekoratif malzemeler
onceden tanimlanmis grafik sirasina goére uygulanir ve Hem sekillendirme sirasinda
olusturulan tli¢ boyutlu yap1 hem de sonraki 1slak dijital grafik uygulamalari ile koordine

edilmistir (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).
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Sekil 18. DGD DiGiDrawer: renkli tozlarin dijital yliklenmesi
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 19/03/2019 tarihinde edinilmigtir.

| - omm— 0002000

Sekil 19. DGD kullanilarak olusturulan seramik tiriinlerine 6rnek

Sekil 20. Dijital Kuru Dekorasyon sistemi, DDD

Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 19/03/2019 tarihinde edinilmistir.
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Bu solvent veya su bazli siv1 dijital iiriinlerin yan1 sira, Colorobbia ayrica kuru
dijital uygulama icin cesitli malzemeler sunar. Miisteriler, sadece baskidan sonra degil,
sirket icinde yaratilan 6zel efektler ve siislemeler aramaktadirlar. DDA (Dijital Kuru
Uygulama) serisi, yenilik¢i ylizey tasarimlart ve dokular1 {iretebilen graniiler
materyaller serisidir. Bu malzemeler esasen pasta kivami ve taglardan olusur (Digital
decoration of ceramic tiles, 2017).

Ozellikle, Colorobbia, tas efekti yiizeyleri, hos bir dokunsal efekti olan yumusak
yansitmayan yiizeyler ve mermer efekti ayna yiizeyleri dahil olmak {izere bir¢cok farkl
dogal ylizey olusturabilen genis bir yelpazede yeni taslar gelistirmistir. Bu yiiksek
teknoloji Uriinii taglar, optimize edilmis dijital renk yogunlugunu ve maksimum
seffafligt (koyu renklerde bile) garanti ederken asinma ve kimyasal direng

gereksinimlerini karsilar (Digital decoration of ceramic tiles, 2017).

3.6.1. Dekorasyon Hatti ve Sirlar iizerinde Dijital Kuru Baski Uygulama

Sirlama hattindaki kuru dijital dekorasyon teknigi seramik iiriiniin estetigine
onemli bir deger katmaktadir. Dekorasyona tipik olarak seramik malzemeler ekleyerek
gelistirmek bitmis {iriiniin kisisellestirilmesine yardimci olur. Ureticilerin yaraticiligini
serbest birakan 6zel ¢oziimler mevcuttur. Ik kez Sacmi firmas: tarafindan kullanilan
DDG (Dijital Kuru Sirlama) teknigi sirlama hatti i¢in dijital kuru uygulama teknigidir.
Cihaz, 1slak dekorasyondan Once veya sonra hatta konumlandirilabilen iki renkli ¢ubuk
modiillerinde tasarlanmistir. Diziyi dijital yapistiricilar uygulamasiyla koordine ederek
standart biriktirme gergeklestirme veya hatir1 sayilir derecede arttirma imkéani sunar. Bu,
daha sonra ¢ikarilmasi gereken malzeme miktarini azaltma, bdylece tasarruflar1 artirma
ve lretim dongiislinlin verimliligini artirmada biiyiik avantaj saglar (Digital decoration

of ceramic tiles, 2017).

Sekil 22. DDG (Dijital Kuru Sir)
Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.
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Sekil 23. Dijital yapistiric1 segenegi ile post-dekorasyon uygulama sirasi veya DDG
sisteminin dogal dijital birakimi1 6rnegi

Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.

Sekil 24: Islak on dijital dekorasyon uygulama dizisi 6rnegi

Kaynak: Acimac Handbooks - 2017 Edition 04/04/2018 tarihinde edinilmistir.

3.7. Dijital Kuru Baski Uygulama Ornekleri

Sekil 25. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2018 / Akgiin Seramik
Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuart (UNICERA) 28.03.2018 tarihinde elde

edilmistir.
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Sekil 26. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2019 / Akgiin Seramik
Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar: (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde
edilmigstir.

Sekil 27. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Akgiin
Seramik
Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar: (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde

edilmistir.!

'06.02.2019 tarihinde gorseller Fuardan Kuru Dijital Bask1 Teknolojisi ile iiretilen iiriinlerden almmustr.
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Sekil 28. istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2019 / Akgiin Seramik
Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde

edilmigtir.

Sekil 29. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Akgiin
Seramik
Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde

edilmigtir.
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Sekil 30. istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Bien
Seramik

Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar: (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde
edilmigtir.

Sekil 31. istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Bien
Seramik

Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar: (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde
edilmigtir.
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Sekil 32. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Bien
Seramik

Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde
edilmigtir.

Sekil 33. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar1 (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Bien
Seramik

Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar: (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde
edilmistir.
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Sekil 34. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Bien
Seramik

Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde

edilmigtir.

Sekil 35. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuari (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Bien
Seramik

Kaynak: Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar: (UNICERA) 06.02.2019 tarihinde elde
edilmigtir.
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BOLUM IV

DENEYSEL CALISMA

4.1. Malzeme Hazirlama ve Ogiitme

Kayseri ilinin Tomarza bdlgesi maden yataklarindan alian 5 farkli renkte ve
yapida Ignimbirit Srnekleri ile boyar madde arastirmasmi Deneysel calisma ile
desteklemek amactyla Deney Tasarimi planlanmaigtir.

5 farkli Ignimbirit kodlanarak 6n kirilma islemi yapilmistir. Ceneli kiricida 0.5 —
3 mm boyutuna getirilen Atik Ignimbiritler 6giitme islemine hazir hale getirilmistir.
Parcacik boyutunu kiigiiltmek amaciyla, sulu olarak degirmende 20 saat ¢giitlilmiistiir.

Dogal renklerine gére kod numaralari verilmistir.

GR :Gri

GRS : Gri-Sar
SA  :San

GK :Giil Kurusu
SI : Siyah

Sekil 36. GR Atik ignimbirit rneginin yiizey goriintiisii



Sekil 37. GRS Atik Ignimbirit 6rneginin yiizey goriintiisii

Sekil 38. SA Atik Ignimbirit 6rneginin yiizey goriintiisii
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Sekil 39. GK Atik Ignimbirit drneginin yiizey goriintiisii

Sekil 40. SI Atik Ignimbirit 6rneginin yiizey goriintiisii
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Sekil 41. GR Atik Ignimbirit kirilarak kiigiik pargaciklar haline getirilmistir.

Sekil 42. GRS Atik Ignimbirit kirtlarak kiigiik par¢aciklar haline getirilmistir.
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Sekil 43. SA Atik Ignimbirit kirilarak kiigiik pargaciklar haline getirilmistir.

Sekil 44. GK Atik Ignimbirit kirilarak kiigiik parcaciklar haline getirilmistir.

42
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Sekil 45. SI Atik Ignimbirit kirilarak kiigiik pargaciklar haline getirilmistir.

4.2. LAB Renk Degeri

L*a*b* renk degerleri tipki cografik koordinat sisteminde oldugu gibi (enlem,
boylam ve yiikseklik) her bir rengin tek bir nokta ile temsil edildigi koordinat
sistemidir. Bu yiizden her bir rengi renk uzayinda tanimlayabilmek i¢in {i¢ bilesen (renk
koordinat degerleri) gereklidir (odakkimya.com, 2019).

1940’11 yillarda Richard Hunter insan goziiniin renkleri algilama iglemini
matematiksel olarak simiile edebilmek amaciyla yapilan bir takim hesaplar sonucunda
elde edilen ve renk farkliliklarim1 ortaya koymak i¢in LAB degerlerini gelistirdi.
Hunter’in LAB degerleri, renk koordinatlarint ve renkler arasindaki farklari belirlemek
icin fiili bir model olarak kabul edilirken, hi¢bir zaman resmen uluslararasi bir standart
olarak kabul edilmedi (odakkimya.com, 2019).

Otuz bir yil sonra, CIE, Hunter Lab’nin giincellenmis bir versiyonunu olan
CIELab yayinladi. Bunu telaffuz etmenin dogru yolu “see-lab” ya da “L-yildiz, a-yildiz,
b-yildiz” dir, ancak bazi uygulamalar ve araglar buna kolayca L, A, B veya Lab adini
verir (odakkimya.com, 2019).

CIE L*a*b* renk degerleri, 6l¢iim ve renk iletisiminde i¢in en ¢ok kullanilan
yontemdir. L*a*b* degerleri insan gozii algilamasina yakin olarak tasarlanmistir. insan
gbziniin algilayabildigi tiim renkleri tanimlar. Tiim diinyada, tekstil, boya, plastik,
kagit, baskili malzeme ve benzeri cisimlerde renk kontrolii yapmak i¢in ¢ok sik

kullanilir (odakkimya.com, 2019).
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CIE L*a*b* renk degerleri, 3 boyutlu renk koordinatlar1 asagida siralanmstir:
L* — Aciklik (lightness) koordinat1 (L*=0 siyah1 gosterir ve L*=100 beyazdir)
A* — kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziyl, — a* ise yesili belirtir

B* — sari/mavi koordinatidir ve +b* sariy1, -b* ise maviyi belirtir.



DOGAL VOLKANIK KAYACLARIN RENK LAB DEGERLERI
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GR GRS SA GK SI
L: 62.22 GR SA L: 63.01 L: 40.06 L: 32.79
A: 0.74 L:68.62 L:66.0 A:1.83 A:9.88 A:1.13
B: 4.48 A:0.17 A:0.08 B: 16.04 B: 7.03 B:3.79

B: 6.51 B: 13.57

Sekil 46. Dogal Volkanik Kaya¢ Orneklerin Lab Degerleri
L* — Aciklik (lightness) koordinati (L*=0 siyah1 gdsterir ve L*=100 beyazdir)

A* — kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziy1, — a* ise yesili belirtir.

B* — sari/mavi koordinatidir ve +b* sariy1, -b* ise maviyi belirtir.

? Deneysel ¢alismada kullanilan 5 Farkli ignimbirit drnekleri, Konica Minolta Marka CR-5 Model cihazla L.A.B Renk deger 6l¢iimleri yapilmustir.
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ON KIRILMA iISLEMINDEN GECIiRIiLMiS DOGAL VOLKANIK KAYACLAR

GR GRS SA GK SI

Sekil 47. On Kirilma Isleminden Gegirilen Dogal Volkanik Kayaglar

On kirilma islemi yapilmis volkanik kayag drnekleri, Ceneli kiricida 0.5 — 3 mm boyutuna getirilmistir.




ELEME iSLEMINDEN GECIRILMIiS VOLKANIK KAYACLARIN RENK DEGERLERI
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GR GRS SA GK SI
L:56.21 L: 55.56 L:53.12 L: 39.96 L: 26.87
A:542 A:12.22 A:13.61 A:11.69 A:12.53
B: 9.35 B: 16.98 B: 17.27 B: 11.81 B: 11.43

Sekil 48. Eleme Isleminden Gegirilmis Volkanik Kayaglarin LAB Degerlerinde degisimler goriilmiistiir.

Homojenlestirmek amaciyla eleme yolu ile ayristirilan 0.5 mm elek alt1 6rnekler 1050°C sicaklikta firmlanmistir. Firmlanan 6rneklerin

L.A.B degerlerinde

degisim gozlemlenmistir.

degisen

Erime

diizeyi

incelemeleri  yapilmistir.



BOYAR MADDELERIN L.A.B RENK DEGERLERI
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GR

GRS

SA

GK

SI

L: 68.6/67.9 /65.1
A: 1.14/1.17/1.72
B: 10.85/10/11.17

L: 74.65 /73.74 /72.50
A:0.26 /0.61 /0.71
B:9.61/10.69 /11.19

L: 67.85/69.86 /72.07
A:1.63/1.21/0.77
B: 11.93/12.08 /10.96

L: 52.90/59.25 /73.65
A:2.64/1.46 /0.36
B: 9.79 /8.15 /9.04

L: 56.61/53.83 /61.93
A: 1.80/2.64 /1.86
B: 8.64 /10.53 /10.56

Sekil 49. Boyar maddelerin LAB renk degerlerindeki degisimler 3 deger halinde dl¢lilmiistiir.

1200°C sicaklikta 5 Farkli Ignimbirit 6rneklerinin, Renk siddetindeki degiskenlik Graniil boyar maddenin farkli kalinlikta /oranda

kullanilmasindan olusmaktadir.
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4.3. Deneysel Calisma Ornekleri

Firinlama sicakligimin  1050°C olmasi sonucu erime diizeyi az gelismistir.
Mikronize boyuttaki pargaciklar yumusayarak renk siddetini korumustur. Orneklerin
Alkali diizeylerinin farkli olmasi erime diizeyinin farkli sicakliklarda gelismesine neden
olmustur. 1050°C Erime diizeyi istenilen sonucu vermemistir (Bkz. Sekil 50, Sekil 51,
Sekil 52, Sekil 53, Sekil 54).

D.C.1

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firinlama sicaklig1 1050°C

Pargacik Boyutu 0.25 —2 mm _ ‘GR Ornegi’

Sekil 50. GR Ignimbirit Yiizey Goriintiisii



D.C.2

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firlama sicakligi 1050°C

Pargacik Boyutu 0.25 —2 mm _ ‘GRS Ornegi’

Sekil 51. GRS Ignimbirit Yiizey Goriintiisii

50



D.C.3

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1050°C

Parcacik Boyutu 0.25 —2 mm _ ‘SA Ornegi’

Sekil 52. SA Ignimbirit Yiizey Goriintiisii

51



D.C. 4

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firinlama sicakhigi 1050°C

Pargacik Boyutu 0.25 —2 mm _ ‘GK Ornegi’

Sekil 53. GK Ignimbirit Yiizey Goriintiisii

52



D.C.5

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firinlama sicakligi 1050°C

Pargacik Boyutu 0.25 —2 mm _ ‘ST Ornegi’

Sekil 54. SI ignimbirit Yiizey Goriintiisii

53
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D.C. 6

Firimlama sicakliginin artmasi ile graniillerde feldspatlarin yumusamasi sonucu
istenilen erime diizeyi saglanmistir. Malzemenin parcacik boyutunun mikronize
bliytikliige getirilmesi homojen renk siddeti olusturmustur. Pargacik boyutunun
kiiciiltiilmesi, erime diizeyinin istenilen esitlikte olabilecegini géstermektedir.

Orneklerde bulunan volkan camlarmin pargacik boyutunun biiyiik olanlari erime
diizeyinin ¢ok yiikselecegini gostermistir, bu nedenle 6n kirilma yapilmis malzemeler
sulu olarak porselen bilyali degirmenlerde 20 saat ¢giitiilmiistiir (Bkz. Sekil 55, Sekil
56).

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firinlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 0.25 —2 mm _ ‘GK Ornegi’

Sekil 55. GK Ignimbirit Yiizey Goriintiisii



D.C.7

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 0.25 —2 mm _ ‘SI Ornegi’

Sekil 56. SI Ignimbirit Yiizey Goriintiisii

55



D.C.8

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu Kiigiik ‘GR Ornegi’

Sekil 57. GR Ignimbirit Yiizey Goriintiisii
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D.C.9

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu Kiigiik ‘GRS Ornegi’

Sekil 58. GRS Ignimbirit Yiizey Goriintiisii
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D.C.10

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu Kiigiik ‘SA Ornegi’

Sekil 59. SA Ignimbirit Yiizey Gériintiisii
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D.C. 11

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu Kiigiik ‘GK Ornegi’

Sekil 60. GK Ignimbirit Yiizey Goriintiisii
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D.C. 12

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu Kiigiik ‘ST Ornegi’

Sekil 61. SI Ignimbirit Yiizey Goriintiisii
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D.C.13

Deneysel calismada volkanik kayaclarin disinda kil kullanilmigtir. Adana ili,
Karaisali ilgesinin Salbas kdyii sinirlart igerisinde bulunan bdlgeden alinan kil, Seyhan
nehrinin getirerek biriktirdigi ¢cokellerden meydana gelmistir.

Simektit mineralince zengin, Yiiksek sicaklikta sar1 renk verebilen kil, diger renk veren
malzemeler, metal oksitler ve Ignimbiritlerle birlikte deneysel c¢alismalarda
kullanilmistir.

Kullanilan Salbas kilin sar1 renk verebilmesi i¢in 1050°C da kalsine edilerek
samot haline getirilmistir. Bilyali degirmende sulu olarak ogiitiilerek kurutulmus
parcacik boyutu yaklasik 60 p getirilmistir.

Salbas kilin erime sicakligi 1200°C” dir ve Sar1 rengi kimyasal yapisi nedeniyle

verebilmektedir (BKZ. Sekil 62, Sekil 63).

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firmlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 0.25 — 2 mm ‘SAL Ornegi’
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Sekil 62. SAL Ylizey Gorlintiisii — Par¢acik Boyutu Biiyiik



D.C. 14

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu Kiigiik ‘SAL Ornegi’

Sekil 63. SAL Yiizey Goriintiisii — Pargacik Boyutu Kiigiik

62



63

D.C. 15

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Pargacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Gr Renk Karisim Ornegi’

.:. _ Lt ‘ f ¢ ".“.-: -‘ \,ﬁ xr J
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Sekil 64. Sal / GR Renk Karisimi boyar maddenin Yiizey Gorlintiisii

g

o, GR ignimbirit

5

Salbas kili
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Sekil 65. Sal / GR Renk Karigimi boyar maddenin detay yiizey goriintiisii

Salbas kilin vermis oldugu sar1 renk ile GR kodlu Ignimbirit birlikte
kullanilmigtir. Parcacik boyutu kiigiik olan Salbas ¢ok kiiclik noktaciklar halinde gorsel
zenginlik kazandirmistir. GR kodlu Ignimbirit, Salbas kili ile birlikte pembe-gri iri renk
dokular1 olusturmustur (BKZ. Sekil 64, Sekil 65, Sekil 66, Sekil 67).
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D.C. 16

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Sa Renk Karisim Ornegi’

Salbas kili 30 —40 p

Salbas kili 10 —20 p

SA kodlu Ignimbirit"

Sekil 67. Sal / SA Renk Karisimi boyar maddenin detay ylizey goriintiisii
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D.C.17

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + GK Renk Karisim Ornegi’

Sekil 68. Sal / GK Renk Karisimi1 boyar maddenin ylizey goriintiisii

GK Ignimbirit

Sekil 69. Sal / GK Renk Karisimi1 boyar maddenin detay ylizey goriintiisi

Sar1 renk ile GK kodlu ignimbirit birlikte kullanilmistir. Parcacik boyutu kiiciik
olan Salbas ¢ok kii¢iik noktaciklar halinde gorsel zenginlik kazandirmistir. GK kodlu

Ignimbirit, Salbas kili ile birlikte kahverengi iri renk dokular1 olusturmustur.
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D.C. 18

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p “Sal + SI Renk Karisim Ornegi’

SI ignimbirit

Sekil 71. Sal / SI Renk Karisimi boyar maddenin detay ylizey goriintiisii

Sar1 renk ile SI kodlu Ignimbirit birlikte kullanilmistir. Parcacik boyutu kiigiik
olan Salbas c¢ok kiiciik noktaciklar halinde gorsel zenginlik kazandirmistir. SI kodlu
Ignimbirit, Salbas kili ile birlikte Siyah - Kahverengi iri renk dokular1 olusturmustur.
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D.C.19

20x20 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firinlama sicakligi 1200°C

Pargacik Boyutu 10 - 100 p ‘Renk Karistm Ornegi’
GR/ GRS/ SA/ GK/ SI/ SAL

Sekil 73. Renk Karigimi boyar maddenin detay ylizey goriintiisii

Deneysel calismada 5 Ignimbirit 6rnegi ve Salbas kili birlikte kullanilmistir.
Kuru Dijital Baski i¢in malzemelerin parcacik boyutlarinin nanometre boyutuna
getirilmesi gerekmektedir. Ancak parcacik boyutu 10 ila 40 p arasinda ylizey

goriintiileri ve dokusal niteligi farkli diizeylerde renkli goriintiiler elde edilmistir.
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D.C. 20

20x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1200°C
Parcacik Boyutu 0.25 - 2 mm _ “Sal/ Bazalt Tiifii Renk Karisim Ornegi’

G SRR ¢ B X
Sekil 74. Sal / Bazalt Tiifii Renk Karisim1 boyar maddenin yiizey goriintiisii

O DSl T GPENCRS AL B

Sekil 75. Sal / Bazalt Tiifii Renk Karisimi1 boyar maddenin detay yiizey goriintiisii

Calismada Bazik Volkanik Kayag icermis oldugu yiiksek demir oksit nedeniyle
denenmistir. Erime diizeyi ve Renk siddeti 1200°C uygun olup pargacik boyutunun
kiicik ve biiyiikk kullanilmasi ile degisik ylizey goriintiileri ve dokusal nitelik

kazandirmustir.



D.C.21

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye
Firlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 0.25 - 2 mm _ “Sal + Ilmt Renk Karisim Ornegi’

K

Sekil 77. Sal + Ilmt Renk Karisim

. .
y gOruntisu

R

1 boyar maddenin detay yiize

69

Salbas kili ile birlikte renk verebilen Ilmenit ve Rutil, yapisinda yiiksek sicakliga

dayanikli oksitler deneysel caligmalarda kullanilmistir. Parcacik boyutlar1 Salbag

kilinden daha biiyiik olup noktasal etki gdsterebilmesi amaciyla denenmistir. [Imenit

koyu gri ve siyah arasinda, Rutil ise pembe renk niianslarinda noktasal, dokusal

gorsellik olusturmustur (BKZ. Sekil 76, Sekil 77, Sekil 78, Sekil 79, Sekil 80, Sekil 81).



D.C. 22

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p_ ‘Sal + Ilmt Renk Karisim Ornegi’
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Sekil 78. Sal + {lmt Renk Karisimi boyar maddenin yiizey gériintiisii

Sekil 79. Sal + 1lmt Renk Karisimi boyar maddenin detay yiizey goriintiisii
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D.C. 23

10x10 Porselen Karo Sirsiz Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p_ “Sal + Rt Renk Karisim Ornegi’

Sekil 80. Sal + Rt Renk Karisimi boyar maddenin yiizey goriintiisii

Sekil 81. Sal + Rt Renk Karisimi boyar maddenin yiizey goriintiisii
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D.C. 24
1150°C
Saydam Sir 1’nin Seger Formiilii
0.20 Na,O 0.30 ALL,O3 2.5 Si0;
0.20 K,O 0.50 B,0O3
0.20 CaO
0.15 MgO
0.25 ZnO

1) 20 saat Degirmende dgiitiilmiistiir.
2) 1150°C’ ta Erime diizeyi uygundur.

3) SiO, orani 3 mol olabilir

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firmlama sicakligi 1150°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Rt” Saydam Sir 1

Sekil 82. Rt Yiizey goriintiisii

B,0s oranm diisiik olmasi nedeniyle metal oksitlerin ve Ignimbiritlerin erime

diizeyi Saydam sir 2’ye gore daha diisiik olmustur.



D.C. 25

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firmlama sicakligi 1150°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Rt + ilmt” Saydam Sir 1

Sekil 83. Rt + {lmt yiizey gorintiisii 1150°C

73

Sekil 84. Rt Detay Ylizey goriintiisi

Sekil 85. Ilmt Detay Yiizey goriintiisii



D.C. 26

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firmlama sicakligi 1150°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Rt” Saydam Sir 1

74

Sekil 86. Sal + Rt Yiizey goriintiisii 1150°C

ke ".: ¥4 R "':...
Sekil 87. Sal + Rt Detay Ylizey goriintiisii
Sekil 88. Sal + Rt Detay Yiizey goriintiisii
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D.C. 27

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firmlama sicakligi 1150°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p “Sal + Ilmt’ Saydam Sir 1
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Sekil 90. Sal + 1lmt Detay Yiizey goriintiisii
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D.C. 28

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 pu ‘Az Rt Saydam Sir 1

Sekil 91. Az Rt Yiizey goriintiisii 1200°C
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Sekil 92. Az Rt Detay Yiizey goriintiisii 1200°C
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D.C. 29

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p “Yogun Rt Saydam Sir 1

Sekil 93. Yogun Rt Yiizey goriintiisii 1200°C

il . ’ U T ‘ ] 3’__.‘_ iy L e

Sekil 94. Yogun Rt Detay Yiizey goriintiisii 1200°C
g y y g
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D.C. 30
1150°C
Saydam Sir 2’nin Seger Formiilii
0.30 Na,O 0.30 Al,O3 3 SiO,
0.20 K,O 1 B,O;
0.40 CaO
0.10 ZnO

1) 20 saat Degirmende dgiitiilmiistiir.
2) 1150°C’ ta Erime diizeyi uygundur.

10*10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firinlama sicakligi 1150°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p Rt” Saydam Sir 2

Sekil 95. Rt Detay Yiizey goriintiisii 1150°C

Parcacik boyutu kiiciik Rutil sir ile etkilesime girerek pembe renk noktaciklari
olusturmustur. Yiiksek orandaki B,O; renk olusumuna katki saglamistir.
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D.C. 31

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firmlama sicakligi 1150°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Rt + iImt” Saydam Sir 2

Sekil 97. Rt + Ilmt Detay Yiizey goriintiisii 1150°

Sirli yiizeyde Ilmenit parcaciklari siyaha yakin noktaciklar seklinde dokusal

nitelik kazandirmstir.
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D.C. 32

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firmlama sicakligi 1150°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Rt > Saydam Sir 2

Sekil 98. Sal + Rt Yiizey goriintisii 1150°C

Sekil 99. Sal + Rt Detay Yiizey goriintiisii 1150°C
Sekil 100. Sal + Rt Detay Yiizey goriintiisii 1150°C

Sirl yiizeylerde Salbas kilinin renk siddeti ve kararlilig1 etkilenerek daha agik

sar1 renk vermistir.
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D.C. 33

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firmlama sicakligi 1150°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p “Sal + {lmt > Saydam Sir 2

Sekil 101. Sal + [Imt Yiizey gorintiisii 1150°C

Sekil 102. Sal + ilmt Detay Yiizey goriintiisii 1150°C
Sekil 103. Sal + ilmt Detay Yiizey goriintiisii 1150°C

Salbas kili ve Ilmenit sirli yiizeyde birlikte kullanildiginda renk siddetinde
koyulagsma oldugu goriilmektedir (Sekil 101).

[lmenit sirli yiizeyde mikro kristaller olusturmaktadir. Gorsel etkisi giizel
olmakla birlikte sir yiizeyinin fiziksel direncini azaltmaktadir (Sekil 102-103).
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D.C. 34

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firlama sicakligi 1200°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Az Rt’ Saydam Sir 2

Sekil 104. Sal + Az Rt Yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 105. Sal + Az Rt Detay Yiizey goriintiisii 1200°C

Kullanim orani azaltilan Rutil ile daha estetik yiizey goriintiileri olusmaktadir.
B,Os; Bor tiilii olusturarak Rutili ¢ézmesi sonucu iki boyutlu dokusal etkiler artig

gostermistir.
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D.C. 35

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p “Sal + Yogun Rt” Saydam Sir 2

Sekil 106. Sal + Yogun Rt Yiizey gorintiisii 1200°C

Sekil 107. Sal + Yogun Rt Detay Yiizey goriintiisii 1200°C

Rutilin yogun kullanilmasi sonucu mat ve sert ylizeyler elde edilmektedir.

Rutilin par¢acik boyutunun kii¢tiltiilmesi ile sert yilizeyler yumusatila bilinir.
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D.C. 36

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Az Rt + IImt” Saydam Sir 2

Sekil 108. Az Rt + {lmt Yiizey goriintiisii 1200°C

Kullanim oran1 azaltilan Ilmetinin yumusak dokular olusturdugu gériilmektedir.
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D.C. 37

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firinlama sicakhigi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p “*Yogun Rt + [Imt’ Saydam Sir 2

Sekil 110. Yogun Rt + ilmt Yiizey goriintiisii 1200°C

Yogun oranda Ilmenit yiizeyde tas dokulu yapilar olusturmaktadir. Par¢acik
boyutunun kiictiltiilmesi ile ¢esitli yiizey dokularinda goriintiiler elde edilmektedir.
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D.C. 38

Yiiksek oranda kullanilan B,Os; sir yiizeyinde ayrigmalara neden olmustur.
Ayrismalar Rutili ve Ignimbiriti cams: faz icerisinde ¢ozerek iki boyutlu gorsel doku
olusturmustur. Pargacik boyutu farkli ignimbiritler resimde goriildiigii gibi B,Oj; etkisi
ile ¢oziilerek biinyesinde bulunan FeO ve plejioklas tiirii feldspatlar nedeniyle gorsel
etkisi nitelikli yiizey goriintiileri olusturmustur.

Aym yéntem GRS ve SA kodlu ignimbirit ile denenmis benzer sonuglar elde
edilmigstir (BKZ. Sekil 112, Sekil 114, Sekil 116).

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firmlama sicakligi 1200°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Rt + GR’ Saydam Sir 2

ekil 112. Rt + GR Renk karistmi boyar maddenin yiizey goriintiisii 1200°C
S $ y yuzey g

Sekil 113. Rt + GR Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey gériintiisii 1200°C



D.C. 39

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Rt + GRS’ Saydam Sir 2

Sekil 114. Rt + GRS Renk karisim1 boyar maddenin yiizey gériintiisii 1200°C

Sekil 115. Rt + GRS Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey goriintiisii 1200°C
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D.C. 40

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Rt + SA’ Saydam Sir 2

Sekil 116. Rt + SA Renk karisimi boyar maddenin yiizey gériintiisii 1200°C

Sekil 117. Rt+ SA Renk karisimu boyar maddenin detay yiizey gériintiisii 1200°C
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D.C. 41

Deneysel ¢alismada kullanilan GK kodlu Ignimbirit icermis oldugu yiiksek FeO
nedeniyle koyu sar1 renk lekeleri olusturmustur. Yiiksek oranda B,O; Ignimbiriti
cozmesi sonucu gorsel niteligi yiiksek iki boyutlu birbirinden ayrismis renkler yiizeye
derinlik etkisi vermistir.

Aym ¢alisma SI kodlu Ignimbirit ile denenmis renk siddeti daha yiiksek renk

dokular1 olusturmustur.

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firinlama sicakligi 1200°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Rt + GK’ Saydam Sir 2

Sekil 118. Rt + GK Renk karisimi boyar maddenin yiizey gériintiisii 1200°C

Sekil 119. Rt + GK Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey goriintiisii 1200°C



D.C. 42

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Rt + SI’ Saydam Sir 2

Sekil 120. Rt + SI Renk karisimi boyar maddenin yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 121. Rt + SI Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey goriintiisii 1200°C

90



91

D.C. 43

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Rt + SAL’ Saydam Sir 2

eki, . Rt + en arisimi poyar maadenin VAS oruntusu
Sekil 122. Rt + SAL Renk karisimi boy. ddenin yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 123. Rt + SAL Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey gériintiisii 1200°C

Deneysel ¢alismada kullanilan Salbas kili kendine 6zgii sar1 renk dagilimlari

olusturarak, B,0s ayristirmasti ile ¢ok giiclii gorsel etkiler vermistir.
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D.C. 44

Bor oksitin metal oksiti ¢ozme yeteneginin gii¢lii olmasi nedeniyle ilmenit cams1
fazda ¢oziinerek kendine 6zgii agik- koyu sar1 renklerde iki boyutlu doku olusturan renk
lekeleri olusturmustur. Gorsel etkiyi arttiran bu durum Baski teknolojisi ile farkl
bigimlerde iiretimde kullanilabilinir.

Yiizeyde mikro kristaller meydana getiren lmenit sir kompozisyonunda ZnO

artan ve azalan oranlari ile Mikro, Mezo ve Makro kristalin yap1 olusturmaktadir.

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firinlama sicaklig1 1200°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Ilmt + GR’ Saydam Sir 2

Sekil 124. Ilmt + GR Renk karigimi boyar maddenin yiizey gorintiisii 1200°C
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Sekil 125. Ilmt + GR Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey goriintiisii 1200°C



D.C. 45

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘ilmt + GRS’ Saydam Sir 2

Sekil 126. ilmt + GRS Renk karisimi boyar maddenin yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 127. Ilmt + GRS Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey gériintiisii 1200°C

93



D.C. 46

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Ilmt + SA’ Saydam Sir 2

ekil 128. Ilmt + SA Renk karistmi boyar maddenin yiizey goriintiisii 1200°C
S $ y ylzey g

Sekil 129. Ilmt + SA Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey goriintiisii 1200°C
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D.C. 47

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Ilmt + GK’ Saydam Sir 2

Sekil 130. ilmt + GK Renk karisimi boyar maddenin yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 131. ilmt + GK Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey goriintiisii 1200°C
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D.C. 48

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p “‘Ilmt + SI’ Saydam Sir 2

ekil 132. Ilmt + SI Renk karisimi1 boyar maddenin yiizey goriintiisii 1200°C
S $ y yuzey g

ekil 133. Ilmt + SI Renk karistmi1 boyar maddenin detay yiizey goriintiisii 1200°C
S $ y y yizey g
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D.C. 49

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Ilmt + SAL’ Saydam Sir 2

Sekil 134. ilmt + SAL Renk karisimi boyar maddenin yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 135. ilmt + SAL Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey goriintiisii 1200°C
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D.C. 50
1200°C
Saydam Sir 3’nin Seger Formiilii
0.10 Na,O 0.30 ALLO; 1.8 SiO;
0.30 K,O 0.50 B,03
0.40 CaO
0.05 MgO
0.15 ZnO

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firmlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 10 - 100 p “Sal + Rt / Sal + ilmt Renk Karisimr’

Sekil 136. Sal + Rt / Sal +ilmt Renk karisimi boyar maddenin yiizey griintiisii 1200°C

Sir ylizeyinde kullanilan Salbas kili biinyesindeki yliksek oranda CaO, FeO,
B,0; tarafindan ¢oziilerek ayrismali sar1 renk vermistir. Olusan camsi fazda Ilmenit ve
Rutil ¢oziinmeye katilmis kendine 6zgii pembe ve kahverengi renk niianslar
olusturmustur.

Yiiksek diizeyde ¢oziinme ve ayrisma biinyede bulunan ZnO nedeniyle yer yer
Mikro-Mezo-Makro kritalin yap1 olusturmustur.

Kritalizasyon yiizeyde kullanilan Ilmenit ve Rutilin oranlarina baglh olarak boyut
degiskenligi gostermektedir (BKZ. Sekil 136, Sekil 137, Sekil 138, Sekil 139, Sekil
140).



D.C. 51

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Rt Renk Karisim1’

Sekil 137. Sal + Rt Renk karisimi boyar maddenin yiizey gériintiisii 1200°C

Sekil 138. Sal + Rt Renk karisimu boyar maddenin detay yiizey gériintiisii 1200°C
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D.C. 52

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Ilmt Renk Karisimr’®

Sekil 139. Sal + ilmt Renk karisimi boyar maddenin yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 140. Sal + ilmt Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey gériintiisii 1200°C
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D.C.53
1200°C
Saydam Sir 4’nin Seger Formiilii
0.30 Na,O 0.45 AlLO; 1.8 SiO;
0.10 K,O 0.70 B,0O3
0.25 CaO
0.10 MgO
0.20 ZnO

1) 20 saat Degirmende ogiitiilmiistiir.
2) 1200°C’ ta Erime diizeyi uygundur.

3) SiO, orani 3 mol olabilir

20x10 Porselen Karo Sirh Biinye
Firmlama sicakligi 1200°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Rt / SAL + ilmt Renk Karisimr’®

Sekil 141. Sal + Rt / Sal +ilmt Renk karisimi boyar maddenin yiizey gériintiisii 1200°C

Na,O oranini artmasi metal oksitlerin ¢oziinerek ayrigmasini arttirmig ipek mati
ylizey goriintiisii olugturmustur. Kristalizasyon diizeyi arasinda bir fark goriilmemistir.
Renk maddelerinin degiskenligi ve sir kalinligi yer yer parlak renkli yiizeylerin
olusmasmma neden olmustur. Bu farklilik zeminde kullanilan Salbas kilinden

kaynaklanmigtir.



D.C. 54

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Rt Renk Karisim1’

Sekil 142. Sal + Rt Renk karisimi boyar maddenin yiizey gériintiisii 1200°C

Sekil 143. Sal + Rt Renk karisimu boyar maddenin detay yiizey gériintiisii 1200°C
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D.C.55

10x10 Porselen Karo Sirh Biinye

Firlama sicakligi 1200°C

Parcacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Ilmt Renk Karisimr’®

Sekil 144. Sal + ilmt Renk karisimi boyar maddenin yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 145. Sal + ilmt Renk karisimi boyar maddenin detay yiizey gériintiisii 1200°C
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D.C. 56

Ak ¢ini camuru ile yapilan, karo iizeri farkli kalinlikta krakle sir ile kaplanmustir.
Dokusal etkinin arttirilmak istendigi yerlerde sir kalinligi arttirilarak biiyiik boyutlu
toplanmalar, yirtilmalar istenmistir. Yer yer sir kalinligi inceltilerek yiizey gerilim
katsayisinin yiiksek olmasi nedeniyle kii¢iik kiigiik toplanmalar ve yirtilmalar
olusturulmustur. Kuru olarak ilmenit ve Rutil ile sir firinlanmadan gérsel dokular ve
renklendirmeler uygulanmistir.

1200°C de firinlanan deneysel calisma sonucu krakle sir biinyesinde bulunan
ZnO ve TiO, renk veren metal oksitlerle reaksiyona girerek farkli boyuttaki Krakleler,
catlaklar Ttlizerinde gorsel etkisi cok giiglii, dokusal niteligi yiiksek gorintiiler
olusturmustur. Krakle sir biinyesinde yaklasik % 18 TiO; ve %25 ZnO kullanilmistir
(BKZ. Sekil 146, Sekil 147, Sekil 148, Sekil 149, Sekil 150, Sekil 151, Sekil 152, Sekil
153, Sekil 154, Sekil 155, Sekil 156, Sekil 157, Sekil 158, Sekil 159, Sekil 160, Sekil
161, Sekil 162, Sekil 163, Sekil 164, Sekil 165, Sekil 166, Sekil 167, Sekil 168, Sekil
169).

Calismada Rutil ve ilmenitin disinda 1200°C de sari renk verebilen Salbas kili 3.
cii renk maddesi olarak kullanilmistir. Rutil ve IImenitin kullanim orami arttirilip
azaltildikga fiziksel olarak tag goriiniimlii dogal dokusal nitelik saglanmistir (BKZ.
Sekil 149, Sekil 150, Sekil 151, Sekil 155, Sekil 156, Sekil 157, Sekil 161, Sekil 162,
Sekil 163, Sekil 167, Sekil 168, Sekil 169).
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D.C. 56
20x10 Plaka / 1 nolu Krakle Sir

Firlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 10 - 100 p Rt + flmt / Sirh Biinye

Sekil 146. Rt + [lmt Yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 147. Rt Detay yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 148. ilmt Detay yiizey griintiisii 1200°C
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D.C. 57
20x10 Plaka / 1 nolu Krakle Sir

Firinlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 10 - 100 p Sal + Rt / Sal + Ilmt Sirh Biinye

Sekil 150. Sal + Rt Detay Yiizey gorintiisii 1200°C
Sekil 151. Sal + ilmt Detay Yiizey goriintiisii 1200°C
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D.C. 58
20x10 Plaka / 2 nolu Krakle Sir

Firlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 10 - 100 p Rt + flmt / Sirh Biinye

Sekil 152. Rt + Ilmt Yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 153. Rt Detay yiizey goriintiisii 1200°C
Sekil 154. 1lmt Detay yiizey goriintiisii 1200°C
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D.C. 59
20x10 Plaka / 2 nolu Krakle Sir

Firinlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Rt / Sal + Ilmt Sirh Biinye’

Sekil 155. Sal + Rt/ Sal + ilmt Yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 156. Sal + Rt Detay yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 157. Sal + Ilmt Detay yiizey goriintiisii 1200°C



109

D.C. 60
20x10 Plaka / 3 nolu Krakle Sir

Firlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 10 - 100 p Rt + flmt / Sirh Biinye

Sekil 158. Rt + {lmt Yiizey gorintiisii 1200°C

Sekil 159. Rt Detay Yiizey goriintiisii 1200°C
Sekil 160. Tlmt Detay Yiizey gorintiisii 1200°C
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D.C. 61
20x10 Plaka / 3 nolu Krakle Sir

Firinlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Rt / Sal + Ilmt Sirh Biinye’

Sekil 161. Sal + Rt/ Sal + {lmt Yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 162. Sal + Rt Detay yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 163. Sal + ilmt Detay yiizey goriintiisii 1200°C
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D.C. 62
20x10 Plaka / 4 nolu Krakle Sir

Firlama sicakligi 1200°C
Parcacik Boyutu 10 - 100 p Rt / Ilmt Sirhi Biinye

Sekil 164. Rt + [lmt Detay yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 165. Rt Detay yiizey gorintiisii 1200°C
Sekil 166. ilmt Detay yiizey goriintiisii 1200°C
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D.C. 63
20x10 Plaka / 4 nolu Krakle Sir

Firinlama sicakligi 1200°C
Pargacik Boyutu 10 - 100 p ‘Sal + Rt / Sal + Ilmt Sirh Biinye’

Sekil 167. Sal + Rt / Sal + ilmt Detay yiizey gériintiisii 1200°C

Sekil 168. Sal + Rt Detay yiizey goriintiisii 1200°C

Sekil 169. Sal + ilmt Detay yiizey gériintiisii 1200°C

ZnO ‘nin daha fazla arttirnllmasi sonucu sir biinyesinde kopiirmeler meydana
gelmistir. Dokusal niteligi farkli olan, gorsel niteligi yiiksek sir artistlik amacl
kullanilabilir. Deneysel ¢alismadan goriildiigii gibi dogal tas gorliniimli gorsel etkilerin

istenildigi yilizeylerde kullanilabilinecek nitelikte iiriinler elde edilebilir.
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4.4. Endiistriyel Dijital Kuru Baski Ornekleri ve Deneysel Calisma

Karsilagtirmalar:

Sekil 170. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar1 (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Akgiin
Seramik

Sekil 171. D.C 24, D.C 25 kodlu ¢alismalarin ayrintilari

S 1 . M

Sekil 172. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar1 (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Akgiin

Seramik

Sekil 173. D.C 53, D.C 30 kodlu ¢alismalarin ayrintilar
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Sekil 174. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar1 (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Akgiin
Seramik

Sekil 175. D.C 21, D.C 43 kodlu ¢alismalarin ayrintilar

Sekil 176. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar1 (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Bien
Seramik

Sekil 177. D.C 41, D.C 40 kodlu ¢alismalarin ayrintilar
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Sekil 178. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar1 (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Bien
Seramik

Sekil 179. D.C 53, D.C 41, kodlu ¢alismalarin ayrintilar:

o . -'.
Sekil 180. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar1 (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Bien
Seramik

Sekil 181. D.C 7, D.C 5 kodlu ¢aligmalarin ayrintilari
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Sekil 182. Istanbul- Seramik Banyo Mutfak Fuar1 (UNICERA) 2019 / Ayrint1 / Akgiin

Seramik

Sekil 183. D.C 58, D.C 58 kodlu ¢alismalarin ayrintilar
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4.5. Uygulama Cahismalari

4.5.1. Yiizeysel Tasarim 1

Sekil 184. Yiizeysel Tasarim 1

Porselen sirl yiizey iizerine ignimbirit ve Metal oksit birlikte kullanilmustir.

Sekil 185. Yiizeysel tasarim 1 Detay gorseli
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Sekil 186. Yiizeysel tasarim 1 Detay gorseli

Sekil 187. Yiuizeysel tasarim 1 Detay gorseli
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Sekil 188. Yiizeysel tasarim 1 Detay gorseli

Sekil 189. Yiizeysel tasarim 1 Detay gorseli
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4.5.2. Yiizeysel Tasarim 2

Sekil 190. Yiizeysel tasarim 2
Sirsiz Porselen iizerinde Gr, Grs, Sa, Gk, S1, Sal, Rt kodlu ignimbirit boyar
maddeler ve Metal oksit birlikte kullanilmstir.
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Sekil 191. Yiizeysel tasarim 2 Detay gorseli

Sekil 192. Yiizeysel tasarim 2 Detay gorseli
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Sekil 193. Yiizeysel tasarim 2 Detay gorseli

Sekil 194. Yiizeysel tasarim 2 Detay gorseli
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BOLUM V

SONUC

5.1. Sonug¢

Calismada kullanilan 6rnekler Nevsehir-Kayseri aras1 64.33 km, Kayseri-Nigde
arast 177.65 km, Nigde-Nevsehir arast 250.14 km araliklarindan alinmistir. Orta
Anadolu’da belirtilen bolgeler arasi Ignimbiritlerin yaklasik olarak kapladigi toplam
alan 2.454 km?dir.

Belirtilen bdlgede alman Ignimbirit drnekler ’GR: Gri, GRS: Gri-Sar1, SA: Sari,
GK: Giil Kurusu, SI: Siyah” renklerine gore kodlanmistir. Ornekler ¢eneli kiricida 0.5-
3 mm boyutuna getirilerek 6giitme islemine hazir hale getirilmistir.

Calismada kullanilan ignimbiritler dogal halde ve islenmis olarak iki ayr
calisma yapilmistir.

LAB renk degerleri ham ve islenmis 6rneklerde 6l¢iilerek saptanmustir.

Dogal volkanik kayaglarin renk degerleri, eleme ve 6giitme isleminden gecirilen
orneklerin renk degerleri arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 46, Sekil 48, Sekil 49).

Renk farkliliklarimin nedeni volkanizmadan c¢ikan tiiflerin farkli piiskiirme
zamanlarinda kimyasal yapisinin degiskenligi, tif parcaciklarinin st iiste yigilmasiyla
Ignimbirit tabakalasmasi sonucu heterojen yap1 olusmasi nedeniyledir.

Maden yataginda yapilan inceleme sonucunda farkli tabakalagma goriilmektedir.

Yapilan Jeokimyasal analizler, SEM ve XRD analizleri ile bu durum
saptanmuigtir.

Deneysel tasarimda iki farkli kurgu olusturulmustur.

Ceneli kiricida dgiitiilen Ignimbiritlerin pargacik boyutlar1 yaklasik olarak 250 p
ile 1 mm arasinda Agregatlardan olusmaktadir.

Farkli sicakliklarda firinlanan Ornekler c¢ok degisken erime diizeyleri
gostermistir. Erime diizeylerinin degiskenligi Ignimbiritlerin igerisindeki SiO; orani ile
iligkilidir. Homojen erime diizeyi gosteren Ornekler daha ince taneli, sulu ortamda
porselen bilyali degirmenlerde 20 saat 6gilitme sonucu 1 ile 60 p arasinda parcacik
boyutlarina getirildikten sonra erime diizeylerinde homojenlesme goriilmiistiir.

Firinlama sicakligi  1050°C  diizeyinde tutuldugunda SiO, oram vyiiksek
pargaciklarin (kuvars — volkan cami kiymiklar1 ) yumusamadig: alt biinye ile yapisma
olmadigr saptanmistir. Sicaklik kademe kademe arttirildigt anda parcaciklarin

yumusamasi ve alt biinye ile difilizyona girdigi goriilmiistiir.
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Calismanmn son sicakhik simiri olan 1200°C ’de bilyali degirmende 6giitiilen
Ignimbiritlerin bir kismi erimis, bir kism1 noktasal dokular olusturarak beklenen sonucu
vermistir. Deneysel ¢calismada Boyar maddelerin LAB renk degerleri 6l¢iilmiistiir.

Bu tez calismasinda malzemenin dogal yapisi irdelendiginde ¢esitli metal oksit
katkilar1 ile boyar madde olarak gelistirilmeye a¢ik malzemeler oldugu saptanmaistir.

Dijital Kuru Baski Teknolojisinde kullanilabilmesi ic¢in parcacik boyutlarinin
Nanometre boyutuna getirilmesi gerekmektedir. Pargacik boyutunun sorun
olusturmadigi caligsmalarda c¢ok rahatlikla kullanilabilecegi yapilan deneysel
caligmalarla saptanmistir.

Boyar maddeler sert ¢ini ve porselen ¢amurlari {izerinde denenmis olup ¢camur
niteligine gore renk siddetinde artig goriilmiistiir.

Renk siddeti sert ¢ini ¢amur biinyesi tlizerinde biraz koyu olusurken, porselen
camur biinye iizerinde renklerin niteligi daha yiiksektir. Demirsiz beyaz kille yapilan
Yapt Kaplama Seramiklerinde bej renginden siyah renge kadar hi¢ pigment
kullanmadan boyar maddeler elde edilmistir.

Deneysel ¢alismanin bir boliimii ham sirlanmis malzemeler {izerinde denenmis
olup renk kararlilig1 saptanmaya ¢aligilmistir. Sonug olarak ham sirlar iizerinde 6zellikle
sir kompozisyonunda ZnO, B,0; kullanilmasi ile renk kararliklarinda degiskenlikler
olabilmektedir.

Renk kararliliginin arttirilmasi amact ile Ignimbiritler icerisinde Aliimina Silikat
cinsinden, Zirkon Silikat, Kalay dioksit gibi katki maddelerinin kullanilma gereksinimi
olabilmektedir.

Renk kararhiligin1 saglayabilmenin bir diger yolu katki maddeleri ile birlikte
eritis yapilarak elde edilecek orneklerin yeniden ogiitiilmesi ve kullanilmasi renk
kararliligina katki yapacaktir.

Klasik pigmentlerin yapiminda kullanilan yontemler incelendiginde renk veren
metal oksitlerin yakma, kavurma, kalsinasyon, eritme gibi islemlerden gecirilerek
ogiitiiliip mikronize boyuta getirilerek kullanildig1 gortilmektedir.

Dogal olarak volkanizma yakma, kavurma, kalsinasyon ve eritme islemlerini
yerine getirdigi i¢in, katilagsma siirecinde olusan kristal ve minerallerin 6giitme islemi ile
parcalanip mikronize boyuta getirilmesi ile malzeme homojenlestirilmistir. Parcacik
boyutunun kii¢liltiilmesi tek basina homojenlestirme i¢in yeterli olmamaktadir. Porselen
bilyal1 degirmenlerde sulu ortamda &giitiilen malzeme kurutularak katkisiz 1100°C

sicaklikta kalsine edilmistir.
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Boyar maddelerin erime diizeylerinde etkili olabilecek Eriticiler iirlinlerin
niteliklerine gore farkli kimyasal yapiya sahip fritlerden olabilecegi gibi Albit, Ortoklas,
Uleksit, Kolemanit gibi malzemelerden faydalanilabilinir.

Renk siddetinde etkili olabilecek diger malzemeler ise Titan grubu malzemeler
ile Cinko, Kalay ve Zirkon gibi oksitler kararlilig1 artirabilecek ve renk yelpazesinin
cesitlenmesine yardimci olacaktir.

Dogal yapisinda yiiksek diizeyde volkanik cam bulunan Ignimbiritler
volkanizma nedeniyle demir silikat grubu boyar maddelerdir. Volkanik kayaclarin
bilinyesinde bulunan renk veren metal oksitler, saptanan Anortit, Plejioklas, Hematit
mineralleri ile dogal olarak demir silikat grubu boyar maddeleri olugturmaktadir.

Ignimbiritler jeokimyasal yapilar1 nedeniyle, Yiiksek Alimiinyum igeren demir
oksitsiz ve demir oksitli kil ve kaolenlerle birlikte Aliimiinat grubu boyar maddeleri
olusturacaktir.

Seramik Sektoriinlin yaygin iiretimi yapilan Kaplama malzemesi iiretimlerinde
fuarlarda goriildigli gibi yenilik¢i yaklasimlar kapsaminda gorsel ve dokusal etkisi
yiiksek Dijital Kuru Baski Teknolojisi 6n plana ¢ikmaktadir. Ayn1 gorsel etkileri elde
etmek ve bu etkileri ¢esitlendirmek boyar maddelerin erime diizeylerini, ylizey gerilim
katsayilarini, genlesme katsayilarini ¢inko oksit, kalay dioksit ve zirkon silikat katkilar
ile olasidir. Ancak katki maddelerinin renk siddetlerinin degisken hale getirecegi
yapilan deneysel caligmalarda goriilmiistir.

Boyar maddelerin pargacik boyutlarmin dijital kuru baski kafalarinda
kullanilabilmesi i¢in Nanometrik boyuta getirilmesi gerekmektedir. Yaklasik 3-20
Nanometre boyutuna getirilmesi gerekmektedir. Mikrometre boyutundaki boyar
maddeler Serigrafi ve Rotatif baski ile liretim yapan fabrikalarda dekorasyon hattinda
kullanilacak diizeyde gelistirilebilir.

Demirli ve Demirsiz Aliimiina Silikatlar ile kompoze edilerek farkl
sicakliklarda kalsinasyon yapilirsa daha basarili sonug verecegi kesindir.

Ignimbirit pargaciklarmin ¢evresi istenilen renge gdre Aliimiina Silikat
mineralleri ile kaplanirsa kalsinasyondan sonra sirlarda renk kararliliginin artabilecegi
ongoriilmektedir.

Ilerde yapilacak galismalarda Ignimbiritlerle birlikte Bazik Volkanik Kayaglarin

birlikte kullanilarak renk siddetinin arttirilmasi aragtiritlmaya deger ¢aligma konusudur.
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Seramik sektoriinde siirekli olarak yurt disindan ithal edilen boyar maddelerin
belirtilen renk paletlerinde ve c¢alismanin ilerleyen siireclerinde malzemenin
gelistirilmesiyle ithalatin azaltilacagi diistintilmektedir.

Sonug¢ olarak yapilan tiim deneysel ¢alismalardan goriilecegi gibi mikronize
boyutta iiretimi yapilan boyar maddelerden kuru dijital baski {iriinlerine ¢ok benzer

ylizey goriintiisiinde, dokusal yapida gorsel etkide sonuglar elde edilmistir.
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