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Tiivistelma

Tutkimuksen paamaarana on saada aikaiseksi pinkki kiiltdva lasite. Tavoiteltava vari on tasain-

en ja kyllainen. Tutkimus on jatkoa Keramiikan valutekniikat ja materiaalit-kurssilla aloittamaani
tutkimukseen, mutta en saanut tuolloin haluamaani lopputulosta. Keramiikkapajalta 16ytyy lasite
“Raspberry”, joka on oksideilla varjatty punainen, mutta liian tumma ja punainen siihen mita tav-
oittelen. Taméan takia lIahdin etsimaan internetistad tutkimukseeni sopivaa reseptia. Paadyin kayt-
tdmaan Glazy-sivustolta I6ytamaéni reseptia David Tsabarilta “Cone 6 pink”, silla se on variltédan ja
koostumukseltaan se mité tavoittelin.

Keramiikan valutekniikat ja materiaalit-kurssilla tutustuin empiiriseen kaavaan, josta muodostui tut-
kimukseni ydin. Koitin saada tuotettua pinkkia lasitetta lasitteen empiirista kaavaa muokkaamalla.
Taman myo6ta muuttujina tutkimuksessa toimii lasitteen reseptin raaka-aineet ja niiden suhteet.
Tutkimus toteutettiin yksi lasite kerrallaan ja edeltavan tulokset kertoivat miten tulen toimiaan
seuraavaa lasitetta tehdesséani.

Omilla resepteillani D. Tsabarin alkuperdisen reseptin pohjalta sain aikaiseksi lasitteita, jotka olivat
vareiltdan harmahtavia, vihreita seka valkoisia. Paadyin myos tekemaan vertauskohteeksi osas-
ton Raspberry-lasitteen, silld tiesin sen tuottavan oksideilla punertavan lasitteen. Vertailin omia
reseptejani sekd alkuperaistd Cone 6 Pink osaston Raspberryyn, jotta ymmartéisin paremmin
miksi omani ei onnistu. Sain myds tuotettua lasitteen, joka on vériltdadn melko I&helld haluamaani
muokkaamalla Raspberry-lasitteen kromioksidin maaraa.

Lopulta Raspberry-lasitteen empiiristd kaavaa soveltamalla sain tuotettua pinkin ja kiiltdvan la-
sitteen. Jos jatkaisin tutkimusta lahtisin seuraavaksi tutkimaan ja vertaamaan ep&onnistuneiden
ja onnistuneiden reseptien empiirisia kaavoja selvittddkseni miksi toisista muodostuu punaista ja
toisista ei.
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1. Johdanto

Tutkimus on jatkoa Keramiikan valutekniikat ja materiaalit-kurssilla aloittamaani tutkimukseen.
Tutkimuksen tarkoituksena on saada aikaan varimetallioksideilla kiiltdva pinkki lasite (kuva 1).
Vérimetallioksidit ovat raaka-aineita, joita kdytetdan varjadmaan lasitteita keramiikassa. Kromiok-
sidi kaytettyna tinaoksidin kanssa muodostaa vaaleanpunaisen sdvyja (Lautenbacher, N. Palmu,
S. Pelkonen, T. 2022). Lasitteita on myds mahdollista varjata valmisvaripigmenttien kanssa. Halu-
an kuitenki oppia oksideista enemmén, miten ne toimivat ja kayttaytyvat.

Kuva 1. Tavoiteltava vari

Tutkimukseni Iahtékohtana kaytin Glazy-sivustolta I6ytamaani lasitereseptia “Cone 6 pink” (D.
Tsabar, Glazy.) Koska Cone 6 pink-lasitteen raaka-aineet eroavat siitd mitéa keramiikkapajalla

on tarjolla, minun tuli korvata ne verrattavissa olevilla aineilla. Tama johtaa kuitenkin siihen, etta
lasite, jonka tulen tekemaan tulee eroamaan kemialliselta koostumukseltaan Cone 6 Pink:sta.
Keramiikassa lasitteiden kemiallista koostumusta voidaan tutkia empiirisen kaavan avulla. Em-
piirinen kaava on varmempi tapa ilmaista lasitteen valmistusohje, silla raaka-aineiden kemiallinen
koostumus vaihtelee eri puolilla maailmaa (Jylha-Vuorio 1992, 102). “Empiirinen kaava ilmaisee
poltetun lasitteen koostumuksen oksidikaavana siten, ettd oksidit on jaettu kemiallisen luonteensa
perusteella kolmeen paaryhmaan. Nama ryhmaéat ovat RO-, R,O;- ja RO,-ryma. Lasitteiden kes-
kinaisen vertailun helpottamiseksi ensimmainen ryhma tasataan aina moolimaaraltaan summaan
1” (Jylh&-Vuorio 1992, 102.)

Keskityin tutkimuksessa empiiristen kaavojen tutkimiseen. Hypoteesina oli, ettd jos saan tuotet-
tua lasitteen, jonka empiirinen kaava on tarpeeksi lahell&d Cone 6 Pink:n kaavaa, saisin tuotettua
pinkin kiiltavan lasitteen.



1.1 Aiempi tutkimus

Keramiikan valutekniikat ja materiaalit-kurssilla koesarjojen tuottamisen menetelmat olivat saman-
laiset kuin nyt. Tein koepalat valusavesta seka kivitavarasta ja ne poltettiin 1240 °C. Tein aina yh-
den lasitteen ja odotin, etta se tulee uunista. Tuloksen perusteella tein muutokset reseptiin ja seuraa-
van lasitteen. Talla menetelméalla ehdin tekemaan 6 koesarjaa.

Tulokset olivat kaukana hakemastani pinkista. Sain tuotettua lasitteita puolikiiltdvasta harmaan-
lilasta syvdan tummanvihredan. Tutkimuksen edetessa tulokset menivat huonompaan suuntaan.
Lahimmaksi paasin hakemaani lasitteella Pink #3, joka oli kiiltdva ja jonka vaaleanpunaiset kohdat
olivat lahimpéana tavoitevaria.

Kuva 2. Keramiikan valutekniikat ja materiaalit-kurssin tutkimustulokset.



2. Menetelmat

Aloitin tutkimuksen alkuvalmisteluilla eli koepalojen tekemisella. Kaytin tutkimuksessa koepaloi-
hin kahta eri massaa nahdakseni miten lasitteet reagoivat eri pohijilla. Massoina kaytin WM-Kivi-
tavaraa ja keramiikkapajan omaa valuposliinia. Koesarjat poltettiin kahdessa lampétilassa: 1200
°C ja 1240 °C. Alkuperéisen reseptin nimi “Cone 6 Pink” viittaa polttolampdtilaan. “ Keramiikassa
polton lampdtilaa on mahdollista mitata pyrometristen keilojen avulla. Pyrometriset keilasarjat

on numeroitu sen mukaan, missa lampdtilassa kyseinen keila taipuu “ (Jylhd-Vuorio 1992, 179.)
Cone 6 Pink on merkitty kayttdvan Orton-keila-asteikkoa. Keila 6 on Ortonin asteikolla n. 1200 °C
(Mt. 184.) Tein jokaista lasitetta 200g valttadkseni mahdolliset mittausvirheet, jotka tulevat pienta
maaraa tehdessa.

Lasitteita tehdessani seurasin samaa toimintatapaa kuin aiemmassa lasitetutkimuksessani. Tein
aina yhden lasitteen, jonka tuloksen pohjalta tein seuraavan koesarjan. Tein yhteensa 5 lasitetta D.
Tsabarin reseptia (taulukko 2) soveltaen ja 3 Raspberry:n reseptia (taulukko 11) soveltaen. Jotta
empiiristd kaavaa saadaan sdadettya, pitaa lasitteen raaka-aineiden suhdetta muuttaa. Kaytin
empiiristen kaavojen tekemiseen apunani Sanna Palmun laatimaa exel-taulukkoa, joka laskee
empiirisen kaavan puolestani.

Taulukko 2. Cone 6 Pink empiirinen kaava

Sulattajat RO [Tasapainottajat R,O5; | Lasinmuodostajat RO,
KO 0.04| Al,O; 0.30 SiO, 3.05
0.16 | Na,O 0.12 B,O; 0.19
Li,O  0.00
CaO 0.81
0.84
MgO 0.03

Taulukko 1. Cone 6 Pink lasitteen punnitusresepti.
(Tsabar, D. Glazy.org.)

Aine %
Vansil W 30 Wollastonite 25
EP Kaolin 20
Ferro Frit 3134 20
Silica 20
Custer-new . 15
Tinaoksidi 5
Kromioksidi 0,02
105,02




2.1 Koesarja 1

Kavin puhumassa keramiikan pajamestarin Tomi Pelkosen kanssa siitd miten tutkimusta voidaan
vieda eteenpain. Tarkastelimme aikaisemman tutkimukseni empiirisia kaavoja ja huomasimme,
ettd aiemmassa tutkimuksessa oli kdynyt virhe ja tutkimuksessa tehtyjen lasitteiden empiiriset
kaavat olivat virheellisid. Seuraava vaihe tutkimuksessa oli siis empiiristen kaavojen analysointi ja
korjaus.

Tein ensimmaisen lasitteen Pink #7 nyt korjatulla empiiriselld kaavalla. Reseptin pohjana kaytin

Pink #3 reseptia, mutta vaihdoin boorifritin F37025 alkalisultteeseen P2961 T. Pelkosen suosituk-
sesta (henkilékohtainen tiedonanto 13.3.2023.)

Taulukko 3. Pink #7 empiirinen kaava

Sulattajat RO |Tasapainottajat R,O; | Lasinmuodostajat RO,
K,0 0.04 | Al, O; 0.32 SiO, 3.01
0.17 [ Na,O 0.13 B,O; 0.20
Li,O  0.00
CaO 0.81
0.83
MgO 0.02

Taulukko 4. Pink #7 lasitteen punnitusresepti

Aine %
Maasaélpa FFF 60 7
Kvartsi FFQ 25
Alkalisulate P2961 19
Kaoliini Super Standard Porc 20
Wollastoniitti ... 29 .
Tinaoksidi 5
Kromioksidi 0,02
105,02




2.1.1 Koesarja 1 tulokset

Pink #7 muodostui uunissa harmahtavaksi, jossa on lila vivahde. Polttolampétiloilla ei ollut suurta
vaikutusta, korkeammassa poltossa ollut lasite on hieman sinertdvampi. Lasite on kiiltava.

Kuva 3. Lasite PINK #7 1200 °C (vas.) ja 1240 °C (oik.) poltosta



2.2 Koesarja 2

Keskustelin koesarjan 1 tuloksista T. Pelkosen (henkildkohtainen tiedonanto 15.3.2023) kanssa.
Hénen suosituksesta seuraavassa lasitteessa Pink #8 korvasin fritin P2961 fritteihin P2953 ja
P2954, silla ne kayttaytyvat eri tavalla uunissa. Tarkoituksena oli ndhda vaikutus véarin muodos-
tumiseen. Fritteja on sen takia kaksi, silld toinen on booripitoisempaa kuin toinen ja ndin empiirin-
en kaava saatin tasapainoitettua.

Taulukko 5. Pink #8 empiirinen kaava

Sulattajat RO |Tasapainottajat R,O; | Lasinmuodostajat RO,
K,0 0.03| Al,O; 0.31 SiO, 3.06
0.14 [ Na,O 0.10 B,O; 0.20
Li,O  0.00
CaO 0.85
0.86
MgO 0.01

Taulukko 6. Pink #8 punnitusresepti

Aine %
Maasaélpa FFF 60 7
Kvartsi FFQ 28
Fritti P2954 2
Fritti P2953 20
Kaoliini Super Standard Porc 19
Wollastoniitti 20 .
Tinaoksidi 5
Kromioksidi 0,02
105,02




2.2.1 Koesarja 2 tulokset

Pink #8 muodosti vaaleanvihrean varin. Polttolampdtila ei vaikuttanut varin muodostumiseen.
Lasite on kiiltava.

Kuva 4. Pink #8 1200 °C (vas.) ja 1240 °C (oik.) poltosta



2.3 Koesarja 3

Tein lasitteen Pink #9 samaan aikaan kuin Pink #8. T. Pelkonen ehdotti myds, etté voisin korva-
ta reseptista wollastoniitin liidulla ndhdakseni sen vaikutuksen varin muodostumiseen (henkil®-
kohtainen tiedonanto, 20.3.2023.)

Taulukko 7. Pink #9 empiirinen kaava

Sulattajat RO |Tasapainottajat R,O; | Lasinmuodostajat RO,
K,O 0.06 | Al,O; 0.34 SiO, 3.03
0.19 | Na,O 0.13 B,O; 0.19
Li,O  0.00
CaO 0.81
0.81
MgO 0.00

Taulukko 8. Pink #9 punnitusresepti

Aine %
Maasélpa FFF 60 12
Kvartsi FFQ 35
Fritti P2961 18
Kaoliini Super Standard Porc 20
LUl 15 .
Tinaoksidi 5
Kromioksidi 0,02
105,02

10



2.3.1 Koesarja 3 tulokset

Pink #9 tuli vaaleanvihredna uunista. Lasitteen varinmuodostuminen on hieman heikompaa kuin
Pink #8. Polttolampdtila ei vaikuttanut varin muodostumiseen. Lasite on kiiltava.

Kuva 5. Pink #9 1200 °C (vas.) ja 1240 °C (oik.) poltosta
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3.4 Koesarja 4

PINK #10 lasitteen tein T. Pelkosen (henkilokohtainen tiedonanto 31.3.2023) kanssa keskus-
telun jalkeen, kun tarkastelimme aikaisempia tuloksia, joissa molemmat Pink #8 ja Pink #9 tulivat
vaaleanvihreind. Han ehdotti, etta ottaisin Pink #9 lasitteen reseptin ja vaihtaisin sen sistaltdman
alkalisulatteen P2961 boorisulatteeseen P2953. Tall6in lasite olisi kemiallisesti lAhempé&né ker-
amiikkapajan lasitekatalogin lasitetta Raspberry, joka muodostaa punaista vérid. Pink #10 la-
site oli ainoa lasite, jonka empiiristd kaava en manuaalisesti muokannut muistuttamaan Cone 6
Pink-lasitteen empiiristd kaavaa.

Taulukko 9. Pink #10 empiirinen kaava

Sulattajat RO |Tasapainottajat R,O; | Lasinmuodostajat RO,
K,O 0.04| AlLO; 0.31 Si0, 2.76
0.14 | Na,O 0.10 B,O; 0.13
Li,O  0.00
CaO 0.86
0.86
MgO 0.00

Taulukko 10. Pink #10 punnitusresepti

Aine %
Maasalpa FFF 60 12
Kvartsi FFQ 35
Boorisulate P2953 18
Kaoliini Super Standard Porc 20
Lt 15
Tinaoksidi 5
Kromioksidi 0,02
105,02
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3.4.1 Koesarja 4 tulokset

Pink #10 muodosti valkoista. Polttolampétila ei vaikuttanut suuresti lasitteeseen, korkeammasa
poltossa ollut lasite ei ole yhta kKiiltdva kuin matalemmassa poltossa kaynyt.

Kuva 6. Pink #10 1200 °C (vas.) ja 1240 °C (oik.) poltosta
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3.5 Raspberry

Kesken tutkimuksen péaéatin tehda vertailukohdaksi myoés variaatioita keramiikkapajan lasiteka-
talogin Raspberry-lasitteesta, joka kayttdad myds kromi- ja tinaoksidia punaisen varin saavut-
tamiseksi. Tein kolme eri lasitetta. Kahdessa naistd muutin ainoastaan kromin méaaraa testatak-
seni saanko varia lAahemmas vaaleanpunaista. Toisessa on kromioksidia 0,05% ja toisessa 0,02%.

Taulukko 11. Raspberry empiirinen kaava

Sulattajat RO |Tasapainottajat R,O; | Lasinmuodostajat RO,
K;0 0.06 [ Al,O;3 0.25 Si0, 2.10
0.15 | Na,O 0.09 B,O; 0.09
Li,O  0.00
CaO 0.85
0.85
MgO 0.00

Taulukko 12. Raspberry punnitusresepti

Aine %
Kvartsi FFQ 30
Liitu 20
Nefeliinisyeniitti 18
Pallosavi 18
Fritti P2953 14
Tinaoksidi 6
Kromioksidi 0,2
106,2
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T. Pelkosen (henkilokohtainen tiedonanto 3.4.2023) kehotuksesta tein vield kolmannen lasitteen,
Raspberry 2, jossa muutin reseptin ainemaarien suhdetta siten, etta lasitteen empiirinen kaava
muistuttaisi Cone 6 Pink-lasitteen empiiristd kaavaa. Talla tutkin sitd, vaikuttaako varinmuodos-
tumiseen empiirinen kaava vai raaka-aineet.

Taulukko 13. Raspberry 2 empiirinen kaava

Sulattajat RO |Tasapainottajat R,O; | Lasinmuodostajat RO,
K;0 0.05( AlL,O; 0.33 SiO, 2.93
0.18 | Na,O 0.14 B,O; 0.20
Li,O  0.00
CaO 0.81
0.82
MgO 0.01

Taulukko 14. Raspberry 2 punnitusresepti

(Britt, J.)

Aine %
Kvartsi FFQ 33
Liitu 13
Nefeliinisyeniitti 9
Pallosavi 21
FrittiP2953 ... 24
Tinaoksidi 6
Kromioksidi 0,02

106,02
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3.5.1 Rasberry tulokset

Vahentamalla Raspberry-lasitteen kromin maarad muodostui hennompia, mutta silti kyllaisia
punertavia savyja. Erityisesti 0.02% kromia siséltéva versio on variltdan ja koostumukseltaan
lahelld tavoitettani (kuva 7). Polttolampétilalla oli selked merkitys, korkeammassa poltossa véri
palaa pois ja on koostumukseltaan mattaisempaa, erityisesti kivitavaralla (kuva 8).

RB 12002 o

Kuva 7. RB (vas.) ja RB 0,02 (oik.) 1200 °C Kuva 8. RB (vas.) ja RB 0,02 (oik.) 1240 °C polto-
poltosta sta
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Raspberry 2 tuli 1dhes kokonaan valkoisena uunista. Taman perusteella varinmuodostuminen ei
ole riippuvainen raaka-aineista vaan empiirisesta kaavasta. Aikataulun takia minulla ei ollut aikaa
polttaa lasitetta 1200 °C.

Kuva 9. RB 2 1240 °C poltosta
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3.6 Koesarja 5

Raspberry 2 perusteella, jos empiirinen kaava muistuttaa Raspberry-lasitteen empiiristd kaavaa
vaaleanpunaisen varin muodostuminen pitdisi onnistua. Testatakseni teoriaa kaytin Pink #7 la-

sitteen reseptié ja tein sen pohjalta uuden lasitteen, Pink #11, jonka empiirinen kaava muistuttaa
Raspberryn kaavaa.

Taulukko 15. Pink #11 empiirinen kaava

Sulattajat RO |Tasapainottajat R,O; | Lasinmuodostajat RO,
K,O 0.04| AlLO; 0.25 Si0, 2.26
0.11 | Na,O 0.08 B,O; 0.11
Li,O  0.00
CaO 0.87
0.89
MgO 0.02

Taulukko 16. Pink #11 punnitusresepti

Aine %
Wollastoniitti 39
Kaoliini 20
Kvartsi 18
Alkalisulate P2961 13
Maasélpa 10
Tinaoksidi 5
Kromioksidi 0,02
105,02

18



3.6.1 Koesarja 5 tulokset

Pink #11 muodosti vaaleanpunaiseksi. Se on hieman murretumpi kuin RB 00,2, mutta todella
l&helld tavoitevarid. Lasitteesta tuli kiiltava. Polttolampdtilan eroja ei voi verrata, silla aikataulun
takia en ehtinyt polttamaan lasitetta 1200 °C.

Prax 120
it

Kuva10. Pink #11 1240 °C poltosta
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4. Johtopaatokset

Vaaleanpunaisen vérin toteuttaminen onnistui. Tamé& ei tapahtunut kuitenkaan seuraamalla Cone 6
Pink:n reseptiad ja empiirista kaavaa. Kayttamanieni Idhteiden mukaan tina- ja kromioksidin kayt-
tdminen yhdessa pitéisi tuottaa vaaleanpunaista/punertavia sévyja. Taman perusteella lasitteet
Pink #7-10 pitaisi muodostaa vaaleanpunaista. En I16ytanyt tietoa siitd mika osuus kyseisten lasit-
teiden kemiallisessa koostumuksessa estaa punaisen varin muodostumisen. On myds mahdollis-
ta, etta lasitteita tehdessani on tapahtunut esim. mittausvirhe tai uuniolosuhteet ovat vaikuttaneet
varin muodostumiseen. Kyseenalaistan naiden seikkojen merkittavyytta kuitenkin, silla Raspber-
ry-lasitteilla muodostui odotettuja tuloksia.

Sain vaaleanpunaisen savyja, jotka olivat 1ahell&d hakemaani soveltamalla Raspberry-lasitteen
reseptid ja empiiristd kaavaa. Koska RB 2 muodosti valkoisen vérin, voidaan paatella, etta
vaaleanpunaisen varin aikaansaaminen on riippuvainen empiirisesta kaavasta raaka-aineiden si-
jaan. Tata vahvistaa Pink #11, joka on muodostaa poltossa vaaleanpunaisen savyn. Se on Pink #7
pohjalta tehty resepti, joka seuraa Raspberry-lasitteen empiirista kaavaa. Tutkimuksen seuraavas-
sa vaiheessa syventyisin tutkimaan ja vertailemaan onnistuneen Pink #11 seka sitd edeltavien
koesarjojen empiirisia kaavoja ja selvittaisin, mitka tekijat vaikuttaa vaaleanpunaisen muodostumi-
seen.
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