T.C.
BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

SERAMIK VE CAM ANASANAT DALI

BILECIK-BOZUYUK BOLGESI GRANIT VE FELDSPAT HAMMADDELERI iLE
ETi MADEN BORIK ASIiT VE BORAKS DEKAHIDRAT ATIKLARININ SIR
BUNYELERINDE KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI

BEYZA NUR KUM

TEZ DANISMANI

DOC. LEYLA KUBAT

BILECIK, 2025

10690018


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezlerim.jsp?sira=0

T.C.
BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

SERAMIK VE CAM ANASANAT DALI

BILECIK-BOZUYUK BOLGESI GRANIT VE FELDSPAT HAMMADDELERI iLE
ETi MADEN BORIK ASIiT VE BORAKS DEKAHIDRAT ATIKLARININ SIR
BUNYELERINDE KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI

BEYZA NUR KUM

TEZ DANISMANI

DOC. LEYLA KUBAT

BILECIK, 2025

10690018


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezlerim.jsp?sira=0

BEYAN

Bilecik-Boziiyiik Bolgesi Granit ve Feldspat Himmaddeleri le Eti Maden Borik Asit
ve Boraks Dekahidrat Atiklariin Sir Biinyelerinde Kullanim Olanaklarinin Aragtirilmasi adli
yiiksek lisans tezi hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel aragtirma ve etik kurallarina uydugumu,
baskalariin eserlerinden yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta
bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir
kismiin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya baska bir {iniversitede baska bir tez ¢alismasi
olarak, aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu

kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢aligsmanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca
desteklenmesi durumunda; projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarasi ile
birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi1 durumunda ise ETIK KURUL tarih karar ve say1
bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR DESTEK ALINMAMISTIR X

Destek ahinda ise;

Destekleyen kurum;

Proje Numarasi

1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)
2- TUBITAK

Diger;

ETIK KURUL onay var ise;
ETIK KURUL Karar tarih/say1:

BEYZA NUR KUM

Tarih

imza
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danisman hocam Dog. Leyla Kubat’a, arastirmada hammadde imkani saglayan maden ocagi
isletme sahibi Hayati Mahir Bey’e, bor atiklarinin elde edilmesinde Eti Maden Isletmeleri
Genel Miidiirliigiine, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi
Seramik ve Cam Boliimii hocalarima ve galisanlarina, hayatim boyunca her zaman desteklerini
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OZET

BILECIK-BOZUYUK BOLGESI GRANIT VE FELDSPAT HAMMADDELERI iLE
ETi MADEN BORIK ASIiT VE BORAKS DEKAHIDRAT ATIKLARININ SIR
BUNYELERINDE KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Insanligin varolusundan giiniimiize kadar dogal taslar ve seramik énemli bir yere sahiptir.
Teknolojilerin ilerlemesi ile seramik iiretimin artmasi ve hammadde rezervlerinin azalmasi gibi
yeni hammadde arayislarina girilmekte olup ayni1 zamanda atiklarin degerlendirilmesi 6nemli
bir rol oynar. Granit ve feldspat kayaclar1 gibi bor atiklar1 da seramik iiretiminde alternatif

hammadde olarak kullanilabilmektedir.

Bu arastirmada, Bilecik ili Boziiyiik il¢esinde bulunan granit ve feldspat hammaddeleri ile Eti
Maden tarafindan iiretilen borik asit ve boraks dekahidrat atiklarinin seramik sir biinyelerinde
kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Dogadan kayag olarak elde edilen granit ve feldspat
hammaddeleri ingaat sektoriinde dolgu malzemesi ihtiyacini karsilamak amaciyla kum olarak
kullanilmaktadir. Bilecik bolgesinin zengin mineral yataklari, yerel kaynaklarin seramik

sektoriinde degerlendirilmesi agisindan biiyiik bir potansiyel sunmaktadir.

Aragtirma kapsaminda, granit ve feldspat hammaddelerinin kimyasal ve mineralojik yapilar
incelenmis, borik asit ve boraks dekahidrat atiklarinin seramik sir biinyelerinde ikili sistem ve
standart sir recetesi olusturularak kirmizi ve beyaz biinyelerde 1050-1100-1200°C sicakliklarda
denemeleri yapilmis olup kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Seramik sir biinyeleri
aragtirmalarinda Bilecik-Boziiyiik bolgesi granit ve feldspat hammaddelerinin hem yoresel
kullanim1 hem de seramik sektdriine yeni kaynak olarak kullanilabilmesi ayni zamanda bor

atiklarinin degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Granit, Feldspat, Bilecik, Bor Atiklari, Sir.



ABSTRACT

BILECIK-BOZUYUK REGION GRANITE AND FELDSPAR RAW MATERIALS
AND ETI MADEN BORIC ACID AND BORAX INVESTIGATION OF THE
POSSIBILITIES OF USING DECAHYDRATE WASTES IN GLAZE BODIES

Natural stones and ceramics have an important place since the existence of humanity. With the
advancement of technologies, ceramic production is increasing and new raw materials are being
sought as raw material reserves are decreasing and at the same time, the utilization of wastes
plays an important role. Boron wastes such as granite and feldspar rocks can be used as

alternative raw materials in ceramic production.

In this study, the possibilities of using granite and feldspar raw materials found in Boziiyiik
district of Bilecik province and boric acid and borax decahydrate wastes produced by Eti Maden
in ceramic glaze structures were investigated. Granite and feldspar raw materials obtained from
nature as rocks are used as sand to meet the need for filling material in the construction sector.
The rich mineral deposits of the Bilecik region offer a great potential for the utilization of local

resources in the ceramic sector.

Within the scope of the research, the chemical and mineralogical structures of granite and
feldspar raw materials were examined, and the usability of boric acid and borax decahydrate
wastes in ceramic glaze bodies was evaluated by creating a binary system and standard glaze
recipe in red and white bodies at 1050-1100-1200°C temperatures. It is aimed to utilize the
granite and feldspar raw materials of Bilecik-Bozuyuk region both locally and as a new resource
for the ceramic sector and at the same time to utilize boron wastes in ceramic glaze bodies

researches.

Keywords: Granite, Feldspar, Bilecik, Boron Waste, Glaze.
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GIRIS

Bilecik-Boziiyiik bolgesi, zengin mineral kaynaklar1 ve maden yataklariyla dikkat ceken
bir bolgelerden biridir. Bu bolgedeki granit ve feldspat hammaddeleri ile Eti Maden tarafindan
iiretilen borik asit ve boraks dekahidrat atiklari, seramik endiistrisi gibi bir¢ok sektdrde genis
bir kullanim potansiyeline sahiptir. Seramik {iretiminde kullanilan sirlarin kalitesini artirmak

amaciyla, bu yerel kaynaklarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelenmektedir.

Granit ve feldspat gibi dogal hammaddeler, sirlarin fiziksel dayanikliligi ve estetik
ozelliklerini desteklerken, bor bilesikleri ise yiiksek sicaklik direnci, parlaklik ve kimyasal
dayaniklilik gibi avantajlar sunar. Bu c¢alisma, Bilecik-Boziiyilkk bdlgesindeki bu
hammaddelerin seramik iiretimindeki kullanim olanaklarini degerlendirmek ve potansiyel

faydalarini ortaya koymak amaciyla yapilmaistir.



BIRINCIi BOLUM
MINERALLER VE KAYACLAR, GRANIT, FELDISPAT TANIMI, JEOLOJISi VE
ETi MADEN BOR ATIKLARININ, OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

1. Mineraller ve Kayaclar

Seramik tiretiminde kullanilan temel hammaddeler anorganik yapida, metal olmayan,
kristal yapili katilardir. Cogunlukla kompleks jeolojik stirecler sonunda olusmuslardir.
Diinyamiz yeraltina dogru bes tabakadan olusmustur. Bunlar sirayla hava kiire, su kiire, yer
kabugu, magma, cekirdek seklinde siralanir. Bu katmanlarin kalinliklari, yogunluklar1 ve

bilesimleri birbirinden ¢ok farklidir (Mete, 2020: 97).

Yer kabugunda 2000’den fazla mineral bulunmaktadir (Yiizer vd., 2008: 37). Mineral,
belirli bir kimyasal bilesime ve kristal yapisina sahip, dogal olarak bulunan, g¢ogunlukla

inorganik, homojen kati maddedir (Mete, 2020: 99).

Yeraltindan (yer kabugundan) ¢ikarilan cisim anlamina gelen “Mineralis” sdzctiglinden
gelmektedir. Canli organizmadaki hiicre gibi, cansiz dogada mineral, en kiigiik birimi olusturur.

Her mineral Kuvars (SiO2), Kalsit (CaCO3), gibi bir kimyasal formiile sahiptir (Kubat, 2009:5).

Hava sartlar1 altinda degisime ugrayan ilk magmasal kaya mineraller; granitler,
gneisses, feldspatlar, pegmatitler gibi bu primer kayalarin degisimi su, riizgar, buzullar,
karbondioksit, humikasitler ve bazen de yiiksek sicakliklarda siilfirik ve florikasit gazlarinin
etkisi altinda olugsmustur (Stimer, 1990: 10).

Mineraller ¢ok biiyiik olursa pegmatit, cok ince taneli olursa aplit olarak adlandirilir. Yapitas:
olarak granitlerde orta ve magmatik kokenli olan granit iri taneliden ince taneli feldispat ve
kuvars mineralleri iceren sert bir kayactir. Ozellikle ince mineral taneli olmasina ilaveten
diizgiin kirilabilme 6zelligi aranmaktadir. Yorelere gore farkli 6zelikler veren granitlerin
ozellikle gri renkli, ince mineral taneli olanlari parke tasi imalatinda kullanilmaktadir. iri
mineral taneli ve farkli renkli granitler daha ¢ok mermer gibi parlatilarak plakalar seklinde

kullanilmaktadir (DPT, 2001:33).



Gorsel 1.1. Granit Parke Tas1 ve Granit Mermer Tezgah.
Kaynak: (Olympos Maden, 2023; Aykog¢ Granit ve Mermer, 2020)

Kayaglar tek bir mineralden meydana geldigi gibi birden fazla mineralden de meydana
gelebilir (Mete, 2020: 99). Ornegin magmatik bir tas tiirii olan granit, esas olarak; kuvars,

feldspat, mika ve amfibol gibi bir¢ok tiirde mineralden olusur.

Gorsel 1.2. Granitin olusumundaki mineraller.
Kaynak: (Yiizer vd., 2008: 37)

Yer kabugunda bulunan kayaclar kokenleri ve olusum sartlarina gore {i¢ grupta

toplanirlar.
1. Magmatik (volkanik = ertiptif = piiskiiriik) Kayaclar
2. Sedimanter (tortul) Kayaclar
3. Metamorfik (baskalasim = kristalin sistleri) Kayaglar
Magmatik Kayagclar kendi igerisinde de 3 gruba ayrilir.

1. Derinlik (I¢ piiskiiriik) kayaclar (granit, siyenit, gabro, diyorit, peridotit vb.)



2. Volkanik (Dis piiskiiriik) kayaglar (kuvars, porfir, diyabaz, riyolit, trakit, bazalt,

andezit vb.)

3. Yar1 Derinlik (Damar) kayaclar (granit, porfir, siyenit porfir, pegmatit vb.) (Sert,
2010: 5, Kubat, 2014: 37)

Granit; Derinlik (i¢ piskiiriik) kayaclar ve yari derinlik (damar) kayaglar olarak

gorlilmektedir.
2. Granitin Tanim, Tarihgesi, Jeolojisi, Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Granit, sert, kristal yapili minerallerden meydana gelen tane goriiniislii magmatik bir

kayag tiiriidiir. Dogada dogal olarak bulunmaktadir (Kazanbas, 2022: 6).

Dogal taglar grubunda mermerden sonra ikinci 6nemli dogal tas granittir. Pliitonik

magmatik kdkenli bir kayag olan granit, asidik bir bilesime sahiptir (MTA, 2018: 18).
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Gorsel 1.3. Granit.
Kaynak: (Kum, 2024)
Granit hammaddesi mitolojik olarak arastirildiginda;

Karagay-Malkar Nart destanlarinda Sosurka’ nin bir granit tasindan dogdugu anlatilir.
Karacay-Malkar dilinde granite “‘sostar’’ veya ‘‘soslan’’ adlar1 verilir. “Sosuruk” ve “Sosurka”
adlar1 “Granit soyundan” anlamina gelir. Destanlarda anlatildigina gére, bir giin Idil 1rmag:
kiyilarinda dolagmakta olan Satanay Biyge bir granit kayanin kimildadigin1 goriir. Kayay alir
ve Debet’e gotiiriir. O sirada kaya yarilir, icinden kor gibi yanan ¢ocuk c¢ikar. Debet kizgin
demiri tuttugu kiskaciyla ¢ocugu baldirindan tutup suya sokar ve viicudunu celiklestirir. O
ylizden Sosurka’nin en zayif yerleri, suya degmeyen yerleridir. Diismanlar1 onu baldirindan
vurmaya calisir. Sosurka’yr Oriizmek ve Satanay Biyce yetistirirler. Nart destanlarinin bazi

anlatimlarinda ise, Sosurka’yr yetistirip ona annelik yapan destan kahramam Idil irmag



kiyisinda bir Nart kalesinde yasayan Kirs Biyge’ dir. Kirs Biyge Sosurka’y1 Ekiiciirek adli
Nart’in Akbilek adindaki giizel kizi ile evlendirir. Granit taginin olustugu diistintiliir (Nartla,
1995: 290, Tavkul, 2001: 187). Granit hammaddesi i¢in mitolojik anlatimin disinda, tarihsel
gelisim siirecinde, dekorasyon amaciyla kullanilan en eski malzemenin granit oldugu arkeolojik

kalintilardan bilinmektedir (Glindiiz, 1995:105).

Arkeolojik kalintilardaki edinilen bilgilere gore heykellerin ve tapmaklarin granitten
yapildig1 goriilmektedir.

Heykel yapmak i¢in gerekli olan bazalt, porfir ve granit gibi sert tas gesitlerinin antik
caglardan itibaren heykel sanatgilar1 tarafindan bilinmesine ragmen yaygin olarak kullanildigi
sOylenemez. Daha sonraki donemlerde degerli heykel malzemelerine talep artinca taslara olan
talep de artarak, granit, diyorit, diyabaz, labradorit, gabro, bazalt, siyenit gibi sert taslar
heykelcilikte tercih edilen tag malzeme olmustur (Odnoralov, 1965: 102, 106-109; Tas ve
Giimiis, 2021: 64).

Mermer, kirectast ve tiif’iin yani sira antik ¢aglarda kullanilan granit, Mezopotamya ve
Yunanlilar tarafindan, anitsal veya sanatsal yapilarinda tercih edilmemistir. Bunun sebebi
biiylik olasilikla ¢ok sert olan bu kaya cesidinin biiyilik bloklar halinde ¢ikarilip islenmesi i¢in
gerekli olan teknolojinin bulunmamasidir. Latmos Herakleia’si, Alinda, Alabanda ve
Neandria’daki sur duvarlarinda granite rastlamak miimkiindiir. Roma Dénemi’ne dogru bu tagin

kullaniminin arttig1 gézlenmektedir (Coulton, 1977: 140, Cordiik, 2006: 17).

R g et

Gorsel 1.4. Mugla Herakleia Antik Kenti (Latmos Herakleia) ve Aydin Alabanda Antik
Kenti.

Kaynak: (Vikipedi, 2023; T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1, 2024)

Romalilar doneminde ocaklardan sadece dikdortgen bloklar degil, her 6lgiide mermer
ve granit siitunlar da elde etmislerdir. Bu siitunlar Roma’daki bir¢cok yapida goriilebilir.

Pantheon’da granit, Ulpia Bazilikasi’nda granit ve mermer, Jiipiter, Veniis ve Roma



Tapinaklarinda granit, Antoninus ve Faustine tapinaklarinda ise mermer siitunlar 6rnek olarak

verilebilir (Cordiik, 2006: 62).

Gorsel 1.5. Roma’daki Pantheon ve Jiipiter (Baalbek) Tapinagi.

Kaynak: (Arkeoloji ve Sanat Yaynlari, 2024; Vikipedi, 2015)

Roma imparatorluk donemine ait Bilecik ili, Hisar kayas: tizerinde yer almakta olan
kalenin ovayi, yerlesim yerlerini korumak, gozetlemek igin yapildigi anlasilmistir. Kale
duvarlarinda bolgede bulunan kalker, granit, sist cinsi moloz ve kirma taglar, kire¢ kum harci

kullanilmistir (Nikolayidis, 2016: 31).

Gergek tas ocakeiligy, ilk olarak Misir Aswan’daki granit ocaklarinin isletilmesiyle
baslamistir (Waelkens vd., 1988: 12; Ay, 2017: 4). Bu ocaklar ilk olarak Misir’da Eski Krallik
déneminde M.O. 3000-2800’ler de mimari elemanlarin ve heykellerin yapiminda kullanilmaya

baslanmistir (Galetti vd., 1992,168; Ay, 2017: 4).

Misir doneminde, heykellerinin en belli bash 6zelligi figiirlerin hareketsiz ve durgun
halde tasvir edilmesidir. Bu sadeligin ve durgunlugun sebebi, Misir heykellerinde kullanilan
granit ve bazaltin ¢ok sert olmasi, din inancinin sertligi ile benzestirilmektedir. Kiiltiir alaninda
ylizyillar boyunca siireklilik gosteren Misir'da heykeltiraslar agag, granit, bazalt gibi dayanikli
malzemeler kullanmislar, tapinaklarin ve mezar anitlarinin i¢ ve dis cephelerini heykeller ve

rolyeflerle siislemislerdir (Binzet, 2014:7-8).



Gorsel 1.6. Granitten Yapilmig Misir Heykeli.

Kaynak: (British Museum, 2024)

Gorsel 1.7. II. Ramses’in Anitsal Granit Heykeli.
Kaynak: (British Museum, 2024)

Keops Piramidinin (M.O. 26. yy) kral mezarmin yapiminda da granit kullanilmistr.

Gorsel 1.8. Keops Piramidi.

Kaynak: (Vikipedi, 2005)



Insanligin aveilik ve toplayicilik déneminde kendine fayda saglayan alet ve edevat
yapiminda tasi kullanmiglardir. Arkeolojik buluntular icerisinde granitin kullanildigi da
goriilmektedir. Sadece bir yapi tasi olarak degil, ayn1 zamanda insanlik tarihinin miithendislik
ve sanatsal gelisiminin bir simgesidir. Dayanikliligi, estetikligi ve uzun émiirlii olusu, tarihin
her déneminde tercih edilebilen bir malzeme haline gelmistir. Edinilen bilgilere gore; M.O.
1200 yilinda Perge kentinin yapiminda granit kullanildigi bilinmektedir. Ayrica, Theodosius
Dikilitas1 (M.O. 1550) Misir firavunu I11. Thutmose tarafindan granitten yaptirilmis, M.S. 390
yilinda Roma Imparatoru 1. Theodosius tarafindan Misir’dan getirtilerek Istanbul’daki yerine
dikilmistir. Diger énemli granit yapisi ise Cin Seddi’ dir. M.O. 221-M.S. 608 yillar1 arasinda
insa edilen Cin Seddi’nde de granit 6nemli bir yap1 tasi olarak kullanilmigtir. Rushmore Dag1
Anitinda ise Dogu Dakota’da (ABD) bulunan granit kayalarin {izerinde oyularak Amerika
Bagkanlarinin heykelleri 1927-1941 yillar1 arasinda yapilmustir.

Arastirmalar sonucunda granitten yapilan heykeller, tapinaklar, mezar anitlar1 disinda
M.O. 8. ve 7. yiizyillarda Urartu Dénemine ait oldugu diisiiniilen miihiirlerin Elaz1g miizesinde

sergilendigi goriilmektedir.

Urartu donemi miihiirleri silindir, makara, yari kiire, i¢ biikey ¢an, dort yiizlii damgali
ve silindir-damgalilar olarak ¢esitli tipler icermektedir. Alabaster, kum ve granitten tiretilmis

olan miihiirlerin dis kenarlar siirtme ile yuvarlatilmistir (Pinarcik ve Gokge, 2020: 130).

Granit hammaddesinin tarih boyunca islenip kiiltiirel ve dini objelere doniistiiriildiigiine

dair ipuglar1 bulunmaktadir.

Granitin jeolojik ozellikleri, yar1 6z sekilli hipidiform, tamamen kristal halinde bazen
mineral boyutlarinda farklilikla porfirik bir doku gosterecek sekilde kenetlenmis kuvars ve
alkali feldspatin gogunlugunu olusturdugu ve az miktarda plajioklas (magmatik kayaglarda)

mineralinin bulundugu taslar olarak tanimlanmaktadir (Giineri, 2009: 7).
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Gorsel 1.9. Magmatik Kayaclar Icin K-A-P Uggen Diyagramu.
Kaynak: (Idaho Museum of Natural History, 2019)

Granit, diyorit, siyenit vb. gibi mermer olarak da kullanilabilecek niteliklerdeki
magmatik kokenli kayaglar, eski kristal yapilar i¢inde masif seklinde bulunur. Bazi kitalarda
ornegin; Kuzey Avrupa'da, Isveg, Finlandiya ve Giiney Afrika'da oldugu gibi ¢ok genis
alanlarda granit olusumlarinin bulundugu jeolojik olarak bilinmektedir (DPT, 2001: 34).

Granitler, asitlere kars1 dayanikli olup farkli renklerde bulunmaktadir. Gri, beyaz, yesil,
kahve, kirmizi, pembe, siyah ve bej tonlarina kadar degisken zengin renk araligina sahip oldugu

gorilmektedir.

Son yillarda saf feldspat kaynaklarinin rezerv agisindan azalma egilimi géstermesi, bu
hammaddenin siirdiiriilebilir kullanimin1 saglamak amaciyla alternatif kaynak arayislarini
giindeme getirmistir. Bu baglamda, granit kayaglarinin seramik sanayinde hammadde olarak
degerlendirilmesine yonelik calismalar yapilmaya baslanmistir. S6z konusu ¢aligsmalar, seramik
iretiminde feldspatin yerine granitin kullanilmasini miimkiin kilmakta ve sektoriin hammadde

teminine yonelik yeni firsatlar sunmaktadir.

Granitin kullanim alanlari, genis bir yelpazede gesitlilik gdstermektedir. Ozellikle
seramik sektorii, i¢c ve dis mekan mimarisi, dekoratif {iriinler ve sthhi 6zellikleri nedeniyle
kamuya agik alanlar gibi farkli alanlarda tercih edilmektedir. Bu durum, granitin estetik,

dayaniklilik ve islevsellik gibi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye, gliniimiizde de granit rezervlerinin 6énemli bir kismini elinde bulundurmakta

olup, bu zenginligin tarih boyunca siiregeldigi goriilmektedir

Tiirkiye 5,1 milyar m® isletilebilir mermer, 2,8 milyar m® isletilebilir traverten ve 1

milyar m® granit rezervi ile diinya dogal tas rezervinin yaklasik %40'ma sahiptir (Erol ve
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Pekdemir, 2022:28).

Onemli rezervler Ordu, Rize, Trabzon, Balikesir (Kapidag, Havran), Canakkale (Kaz
Daglar1), Kirklareli, Kirsehir, Bolu, Izmit, Aksaray, Giimiishane, Izmir, Yalova (Armutlu),
Kiitahya (Simav, Egrigéz), Bursa (Uludag, Goyniikbelen, Orhaneli) ve Nigde’de
Bulunmaktadir. Parlak goriiniimii ve dayanikliligi ile genellikle gelismis tilkelerde tercih edilen

granitin kullanimi1 son zamanlarda iilkemizde de yayginlagmaya baslamistir (T.C. Ticaret

Bakanligi, 2021: 2; Kulaksiz, 2005: 30).

Gorsel 1.10. Tirkiye Granit Yataklari.
Kaynak: (MTA, 2023)
3. Feldspatin Tanim, Tarihgesi, Jeolojisi, Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Feldspat minerali ilk kez 1747 yilinda Isvecli kimyager ve minerolog J. G. Wallerious
tarafindan ‘Field-spar’ olarak adlandirilmistir (MTA, 2023: 2). Cogunlukla saf olarak
bulunmazlar. Genellikle biinyelerinde sodyum (albit), potasyum (ortoklaz) ve kalsiyum
(anortit) gibi alkali oksitler bulundururlar (Tagyildiz, 2018: 17). Endiistride sodyum, potasyum,
kalsiyum igeriginin yiiksekligine gore isimlendirilirler. Feldspatlarin ergime derecesi kil ve
kaolinlere gore daha diisiiktiir (Geng, 2022: 34).

Feldspatlar, yeryiiziindeki kayaglari olusturan mineral grubunun en 6nemlilerinden biri
olup yerkabugunun %601 olustururlar ve bu haliyle yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan

mineral grubudur (Bates & Jackson, 1980, Hizal, 1997: 31).

Feldspat, yerkabugundaki pek cok magmatik, metamorfik ve sedimanter kayagta yaygin
olarak bulunmasi nedeniyle, ticari olarak cesitli kaynaklardan iiretilebilir. Ayrica, feldspat
oraninin yeterli seviyede oldugu durumlarda, bu kayaglarin dogrudan endiistriyel

uygulamalarda kullanim1 da miimkiindiir. Feldspat kaynag1 olarak pegmatitler, aplitler, feldspat
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filonlar1, nefelinli siyenit, alaskit, grafik granit (yazi graniti), pertit, feldspatik kumlar, altere

granitler kullanilabilmektedir.

Granitler %60 civarinda feldspat icermektedir. Feldspatlar genellikle kil, mika, demir
oksit, turmalin, rutil, sfen gibi renk verici istenmeyen minareller ve kuvars ile bulunmaktadir
(Bayraktar vd., 1999: 22).

Feldspat mineralleri, parlak bir goriinime sahip olup, beyaz, krem, pembe, kirmizi,
kahverengi, mavi, gri ve yesil gibi ¢esitli renklerde bulunabilmekte olup yapilar1 diizgiin
degildir.

Gorsel 1.11. Sodyum Feldspat Hammaddesi.
Kaynak: (Kum, 2024)

Bazi kaynaklara gore; feldspat, kristal yapisi nedeniyle 20'den fazla mineral grubunu
iceren ve yaygin bulunabilirligi sayesinde "kristallerin anas1" olarak adlandirilan bir mineral
ailesidir. Tarith boyunca farkli kiiltiirlerde 6nemli bir yere sahiptir. Aytasi, Eski Misirlilar
tarafindan ay tanrilartyla iligkilendirilmis, Labradorit ise Eskimolar tarafindan Kuzey Isiklarini
icerdigine inanilarak deger gérmiistiir. Ortoklaz, altin saris1 rengiyle dikkat ¢cekerken, feldspatin
cakralar1 dengeledigi, 6zsayg1 ve farkindalik gelistirdigi, ayrica yaraticilik ve ilham kaynag:

oldugu diisliniilmektedir.

Gorsel 1.12. Aytasi, Labradorit ve Ortoklaz taglari.

Kaynak: (Vikipedi, 2009; Dogadan Stone, 2022; Vikipedi, 2008)
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Teknolojik Ozellikleri itibariyle feldspat, ozsiiz bir hammadde olmasina karsin,
camurlarda belli bir pigsme sicakligina ¢ikildig1 zaman, gamurlari pekistirecek ergiticilik 6zelligi
gosterir. Seramik bilinyenin pismesi siirecinde, kuvars ile cam fazi olusturarak bilinyenin
mukavemet giliciinii arttirir. Sodyum feldspat (albit) ise yaygin olarak sir iiretiminde genis
kullanim alan1t bulur. Sodyumlu feldspatin ergime sicakligi 1120°C’dir. Saf potasyumlu
feldspatin ergime sicakligi 1170°C’dir. Ancak, potasyumlu feldspatin tam ergime sicakligi
yaklagik 1280°C dolayina ulagsmaktadir. Genis bir ergime araligina sahiptir (Kibici, 2002: 27).
Feldspatlarin sertlikleri Mohs’a gére 6°dir (Arcasoy ve Baskirkan, 2020: 48). Feldspatlarin ince
ogiitiilmesi (ortalama, 0,074 mm), pisme renklerinin beyaz olmas1 gerekir (Kibici, 2005: 19-

20; Kubat, 2014: 43).

Beyaz mamul, fayans, vitrifiye ve diger seramik driinlerde feldspat, biinye

malzemelerinin %15-35’ini, sir malzemelerinin %30-50’sini teskil eder (MTA, 2023:13).

Feldspat seramikte sadece biinye ve sir iiretiminde degil cam, emaye yapimi, ¢imento
sanayii, boya sanayii, plastik sanayii ve kaynak elektrodlar1 iiretimi gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir.

Feldspat cam yapimi i¢in yaklagik 20 mesh, cogu seramik ve dolgu maddesi i¢in 200
mesh veya daha ince 6giitiiliir. Yurtiginde tiretilen feldspatin gemi, demiryolu veya kamyonla
bolgelere tasindigi bilinmektedir. ABD, Kanada ve Meksika da dahil olmak tizere 30 yabanci
iilkeye gonderilmektedir. 2023 yili cam iretiminin kullanim dagiliminin tahmini %60'm1
olusturmaktadir. Feldspat, nefelinli siyenit ile seramik ve diger kullanim alanlari kalan %40'lik

kismi1 olusturmaktadir.

Ithalat kaynaklarindan edinilen 2019-2022 verilerine gore feldspat: Tiirkiye, %93;
Meksika, %35; Ispanya, %1; ve diger bolgelerde %1’dir. Nefelinli siyenit oran1 ise Kanada’da
%99 iken diger bolgelerde toplam yilizde %1°dir.

Diinya feldspat maden iiretimi ve rezervleri: Cin, Cekya, Iran, Tayland ve Tiirkiye i¢in
rezervler hiikiimet raporlarina gére yenilenmistir (USGS, 2024: 70-71). Ulkelere gore 2022-
2023 yillari maden iiretimi ve rezervleri Gorsel 1.13’te verilmektedir (USGS, 2024: 70-71).
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Mine production® Reserves®

2022 2023

United States' 540 590 NA
Brazil (beneficiated, marketable) 760 760 150,000
China 2,500 2,500 730,000
Czechia 450 450 54,000
India 5,000 5,000 320,000
Iran 2,000 2,000 95,000
ltaly 2,200 2,200 NA
Korea, Republic of 851 900 180,000
Mexico 495 460 NA
Pakistan 448 400 NA
Saudi Arabia 550 550 NA
Spain (includes pegmatites) 800 800 NA
Thailand 1,300 1,300 45,000
Turkey 6,100 6,200 720,000
Other countries 2.600 2.600 NA

World total (rounded) 26,600 27,000 Large

Gorsel 1.13. Ulkelere 2022-2023 Yillarinin Feldspat Maden Uretimi ve Rezervleri.
NA: Mevcut Degil-e: Tahmini
Kaynak: (USGS, 2024: 70-71)

Diinya kaliteli feldspat rezervinin yaklasik %14’line sahip oldugumuz dikkate
alindiginda Tiirkiye maden rezervlerinin zenginlik siniflandirilmasinda, feldspat agisindan ¢ok
zengin kategorisinde yer almaktadir. Feldspat rezervleri konusunda kesin rakamlar vermek
miimkiin degildir. Bu konuda yapilan degerlendirmelerde granit, nefelinli siyenit ve feldspatik
kum rezervleri verilmektedir. Ulkemizde Aydin, Mugla, Bilecik, Canakkale (Bayramig),
Kirklareli (Celebi), Balikesir (Edremit), Manisa (Gordes, Demirci), Afyon, Eskisehir, Ankara
(Beypazari), Cankiri, Kirsehir (Kaman), Kayseri, Sivas (Divrigi), Bursa (Orhaneli), Kiitahya
(Simav, Egrigoz), Yozgat (Yerkdy, Sorgun, Sefaatli), Giimiishane, Rize (Ikizdere), Erzurum
(Ispir, Caykara), Malatya gibi bircok sehrimizden feldspat iiretilmektedir. Ulkemizin en nemli
ve kaliteli sodyum (albit) feldspat yataklari, Aydin (Cine, Bozdogan), Usak, Mugla (Milas,
Yatagan), Kiitahya (Simav) yorelerinde bulunur ve tiretimleri yapilmaktadir (MTA,2023: 22;
Kulaksiz ve Ozgelik, 1997: 41).
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Gorsel 1.14. Tiirkiye Feldspat Rezervleri.
Kaynak: (MTA, 2024)

4. Eti Maden Bor Hammaddesinin Tamimi, Tarihcesi, Jeolojisi, Ozellikleri,

Uretimi ve Kullanim Alanlari

Eti Maden verilerine gore; Tiirkiye’nin, M.O. 7000 yillarina kadar uzanan madencilik
potansiyeli vardir. ilk 6rnek olarak Dogu Anadolu bélgesinde ¢ikartilan obsidiyenlerin cilali tas
devrinde takas yoluyla kavimlere satisi ile diinya madencilik tarihinde Tirkiye’nin yer altt

zenginliklerinin 6nemi agik bir sekilde ortaya ¢cikmaktadir.

Cumbhuriyet’in ilanindan sonra Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin gelecek vizyonu
dogrultusunda kurulan Etibank ile {ilkemizdeki madencilik faaliyetleri yiiriitiilmeye
baslanmistir. 1998 yilindaki yapilandirmayla Eti Holding A.S. adin1 alan kurum 2004 yilinda
tekrar yapilandirilarak Eti  Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii adin1  almustir

(https://www.etimaden.gov.tr/tarihce).

Tarihte ilk olarak 4000 y1l 6nce Babiller Uzak Dogu'dan boraks ithal etmis ve bunu altin
isletmeciliginde de kullanmiglardir. Misirlilarin da bor hammaddesini mumyalamada, tipta ve
metalurji uygulamalarinda, Cinlilerin porselen cilalamada kullandiklar1 bilinmektedir. Ilk
boraks kaynagi Tibet Gollerinden elde edilmistir. Boraks; koyunlara baglanan torbalarda
Himalayalar'dan Hindistan'a getirilmistir. Eski Yunanlilar ve Romalilar boratlar1 temizlik
maddesi olarak kullanmustir. lag olarak ilk kez Arap doktorlar tarafindan M.S. 875 yilinda
kullanilmigtir. Borik Asit 1700'l yillarin basinda borakstan yapilmis, 1800'li yillarin basinda
ise elementer bor elde edilmistir (Moseman, 1994; Yigitbasioglu, 2004: 13).

Tiirkiye’deki boratlar ise 13. ylizyilldan bu yana bilinmesine ragmen son zamanlara
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kadar ¢ok az miktarda kullanilmistir. 1772 yilinda italya’nin Tuscany Bélgesindeki sicak su
kaynaklarinda dogal borik asit olan “sasolit” minerali kesfedilmistir. 1836 yilinda ise Sili ve
Arjantin’deki boratlar bulunmus ve bu yataklar 19. yiizyilin sonlarina kadar Diinya’da bor elde
edilen en biiylik kaynaklar haline gelmistir. 1864 yilinda A.B.D.’nin Kaliforniya ve Nevada
Eyaletlerindeki bor yataklar1 kesfedilmistir (Cebi ve Yersel, 1994; Konuk ve Yersel, 1993;
Lyday, 1995; Ozkan, 1994; Roskill, 1995; Ozkan vd., 1997: 225).

Diinyadaki onemli bor yataklar1 Tiirkiye, Rusya ve ABD’de olup diinya ticari bor
rezervleri 4 bolgede toplanmaktadir. Bunlar; ABD Kaliforniya Eyaletinin giineyinde yer alan
“Mojave Colii”, Gliney Amerika’da yer alan “And Kemeri”, Tiirkiye’nin de yer aldig1 “Gtiney-
Orta Asya Orojenik Kemeri” ve Dogu Rusya’dir (https://boren.tenmak.gov.tr/tr/calisma-

alanlari/rezervler).

Bor kullanildig: alanlar bakimindan genis bir yapiya sahip olup, bununla beraber
diinyadaki %73’liik kisminin Tiirkiye’de bulunmasi sonucunda diinyada birinci siradadir (Kum

ve Kubat, 2023: 1073).

U.S. Geological Survey 2022-2023 bor rezervlerinin verileri; Tiirkiye 950.000 bin ton
rafine boraks, Birlesik Devletler 48.000 bin ton ham cevher, Rusya 40.000 bin ton datolit
(kalsiyum boran hidroksi) cevheri, Sili 35.000 bin ton tileksit, Cin 20.000 bin ton borik oksit
esdegeri, Peru 4.000 bin ton ham boratlar olarak raporlanmistir. Arjantin; ham cevher, Bolivya;

iilleksit, Almanya bor bilesiklerinin rezervleri mevcut degildir.

Uretim ve rezervler tiim iilkeler tarafindan tutarl bir sekilde raporlanmadig: igin diinya

toplamlar1 hesaplanamamaktadir (USGS, 2024: 49).

Production—All forms® Reserves®
2022 2023

United States W w 48,000
Argentina, crude ore 130 130 NA
Bolivia, ulexite 170 170 NA
Chile, ulexite 360 360 35,000
China, boric oxide equivalent 200 200 20,000
Germany, compounds 60 60 NA
Peru, crude borates 200 200 4,000
Russia, datolite ore 80 80 40,000
Turkey, refined borates 2.200 2.200 950.000
World total* XX XX XX

Gorsel 1.15. Ulkelere 2022-2023 Yillarinin Bor Uretimi-Tiim Formlar1 ve Rezervleri (NA:
Mevcut Degil-XX: Gegerli Degil-W: Sirkete 6zel verilerin ifsa edilmesini 6nlemek i¢in sakl

tutulmustur-e: Tahmini).

Kaynak: (USGS, 2024: 49)
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Tiirkiye’de rezerv agisindan en ¢ok bulunan bor mineralleri Tinkal ve kolemanittir.
Tiirkiye’de tinkal yataklar1 Eskisehir (Kirka), kolemanit yataklari ise Kiitahya (Emet), Balikesir
(Bigadi¢) ve Bursa’da (Kestelek) bulunmaktadir. Ayrica, Balikesir (Bigadig) tileksit rezervi
mevcut olup Bursa’da (Kestelek) zaman zaman iileksit yan {iriin olarak elde edilmektedir

(https://www.etimaden.gov.tr/turkiyede-bor).
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Gorsel 1.16. Tiirkiye Bor Yataklari.
Kaynak: (Eti Maden isletmeleri, 2024)

Yer kabugunda 51. yaygin element olarak boratlar ve borosilikatlar halinde yer alan bor
elementi, yaklagik 3 ppm'lik konsantrasyon degerine sahiptir. Kimyasal sembolii "B" olup,

periyodik cetvelde 3A grubunun metal olmayan tek elementidir (Ozkan vd., 1997: 224).

Borat yataklarini olusturan playa gollerinin ¢evresinde volkanik faaliyetler ¢cok yaygin
olup, genellikle kalkalkalen karakterli ve asitten bazige kadar degisen volkanitler ve tortullarla
ardalanmal1 olarak piroklastik kayalar gdzlenir. Tiim bor havzalarinda volkanik kayalarin
bulunmasi, bor olusumu i¢in volkanizmanin gerekli oldugunu ve bor getiriminin ortag ve asidik
volkanik kayalara bagli oldugunu ortaya koyar. Diger taraftan bor havzalarindaki tortullarin
biiyiik boliimii volkanik kayalardan tliremis gerecler igerir. Yaklagik 250 mineralin degisik
jeolojik ortamlarda bor igerdigi bilinmektedir. Kdkenleri ve jeolojik ortamlarma goére bor

minerallerinin olusum yerleri genel olarak {i¢ gruba ayrilabilir:

1. Silikat ve demir oksitlerden olusan ve sokulumlar ile iligkili skarn (sert, iri taneli

metamorfik kaya) mineralleri,
2. Denizel tortullar ile iliskili magnezyum oksitler,
3. Karasal tortullar ve volkanik aktivite ile iligkili sulu sodyum ve kalsiyum boratlar

(Helvaci, 2015: 68)
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Metalle ametal aras1 yar1 iletken 6zellige sahip bir element olan Bor, ¢ok cesitli bilesik
yapma kapasitesine ve notronlar1 absorbe etme 6zelligine sahip olmasindan dolay1 sanayinin
vazgecilmez hammaddelerinden bir tanesidir. Bor mineralleri, yapilarinda farkli oranlarda bor
oksit (B203) igeren dogal bilesiklerdir. Dogada 230’dan fazla bor minerali bulunmaktadir.
Bunlar arasinda boraks (tinkal), kolemanit, iileksit ve kernit ticari agidan en yaygin olanlaridir.
Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan bor mineralleri ise; sodyum igerikli tinkal, kalsiyum igerikli
kolemanit ve sodyum+kalsiyum icerikli iileksittir (Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii,
2024: 5).

KOLEMANIT ===  Borik Asit Bor Oksit

KOLEMANIT VE Ogiitiilmiis

ULEKSIT Kolemanit

Gorsel 1.17. Rafine Bor Uriin Uretimi.
Kaynak: (Eti Maden, 2020)

Bor minerali, genis bir kullanim alanina sahiptir. Seramik, cam, tarim, temizlik
metalurji, ahsap koruma, yalitim, tekstil tipi fiberglass, saglik, enerji, niikleer uygulama,
otomobil sektortl, flize ve ugus yakitlari, nanoteknoloji sanayi, kozmetik, fotograf¢ilik, patlayici
maddeler, havai fisek, manyetik cihazlar, petrol boyalari, zzimpara-agindiricilar, manyetik
cihazlar, kompozit malzemeler, kauguk ve plastik sanayisi gibi bir¢ok alanda ¢ok yonlii

kullanim potansiyelinin oldugu goriilmektedir.

Seramik sir {iiretiminde cam yapicit Ozelliginden dolayr bor bilesikleri tercih

edilmektedir.

B2O3’in sirin ergime sicakligini diislirmesi, sirdaki parlakligi arttirmasit ve diisiik
genlesme katsayisina sahip olmasi nedeniyle sirda olusabilecek catlamalara karsi direnci

yiiksektir fakat %12 oranin {iistiinde kullanilmasi ile olumsuz etki yapar. Sirda bor oraninin
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artmast ile bor tiilii olusumu goriiliir. Bor tiiliiniin giderilerek sirin saydamlagmasini saglamak
icin sirdaki AlO3 oranini arttirmak yeterlidir. CaO (kalsiyum oksit) i¢eren sirlarda genis
ergime aralif1 ile sirin ¢izilmelere karsi direncini arttirmaktadir. Boraks ve borik oksit
hammaddelerinin suda ¢oziinebilmesi ile fritli sirlarda tercih edilebilmektedir (Tagyildiz, 2018:

23; Arcasoy, 1983: 171).

Kimyasal bilesimi Na20.2B203.10H20O olan boraks sirlarda ergitici veya camlasma
ozelligi i¢in kullanilir. Boraks 750°C’de ergimeye baslar, 1200- 1300°C tamamen ergir ve camsi
yaptya doniisiir. Artistik sirlar iginde Onemli yere sahip olan aventiirin sirlarin temel
hammaddesi olan boraks, kristal olusumunu arttirir. Icinde demir oksit gibi renklendiriciler
olmadig1 i¢in erimis haldeki camin rengi saydamdir (Geng, 2022: 23). Genellikle seramik
tiretiminde emaye hammaddesi olarak boraks dekahidrat (Na2B407.10H.0) kullanilmaktadir.

Gorsel 1.18. Boraks (Kirka-Eskisehir).

Kaynak: (ITU Maden Fakiiltesi Miizesi, 2024)

Uleksit (Na20.2Ca0.5B,03.16H20) sir iginde iyi bir ergiticidir ve sirmn viskozitesini
(akiskanligini) diisiiriir. Uleksit i¢inde bulunan bordan dolay: renklendirici oksitler iizerinde
giiclii ¢coziicii etkiye sahiptir ve diisiik genlesme katsayisiyla sirda ¢atlama hatalarini azaltir.
Icinde barindirdig1 oksitlerinde etkisi ile sira camlagsma ve parlak bir goriiniim kazandirir

(Sevim, 2006: 52).
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Gorsel 1.19. Uleksit.
Kaynak: (Kum, 2024)

Sir biinyelerinde iileksitin bulunmadigr durumlarda kolemanit (2Ca0.3B203.5H20)
tercih edilmektedir. 1000°C’de kolemanit, iileksite gore daha az ergime gosterir, 1200-1300°C
sicakliklardaki pisirimlerde tam olarak ergir ve camlasir. Sirin beyazlagsmasini ve opaklagmasini

saglar. Catlakli sirlarin elde edilmesi i¢in ¢ok uygun bir hammaddedir (Geng, 2022: 29).

Gorsel 1.20. Kolemanit (Emet-Kiitahya).

Kaynak: (ITU Maden Fakiiltesi Miizesi, 2024)

Borik asit (B203.3H20) seramiklerde baglayici olarak kullanilmaktadir. Borik asidin
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ilavesi sonucunda, ergime ve yapisma daha diisiik sicaklikta olmaktadir. 1000-1200 ve 1300°C
sicakliklarda tamamen ergir ve camlasir. Sir biinyesine %10 oranindan az konuldugu zaman sir

catlaklarin1 dnlerken, oran arttirildiginda sir biinyesinde ¢atlamalara goriilmektedir.

Seramik iirlinlerinin fiziksel darbeler karsisinda kirilma ve ¢izilme direncini arttirmakta,
kimyasal direnci giiglendirmektedir. Sir ve emaye kaplamalarinda sodyumun istenmedigi
formiilasyonlarda kullanilir. Ayrica seramik yas karo {iiretiminde saglamlastirici olarak
kullanilir. Seramik, porselen ve emaye firit iiretiminde kullanilan malzemelerden biridir (Eti

Maden, 2019: 2).

BORIK ASIT

(Boric Acid)
H,BO,

Kullanum Alanlan
’Mmmmum
Mikrop Sidiricd, Kezmati saneyl, Kaynak ve Labim

Gorsel 1.21. Borik Asit.
Kaynakea: (Kum, 2024)

Bor oksit; borik asit, boraks, tileksit ve kolemanitin disinda, kalsine boraks
(Na20.2B20:3), ¢inko borat (Zn0.2B203), pandermit (2Ca0.3B203.3H20) ve kristal borakstan
(Na20.2B203.10H20) sir biinyelerine katilabilmektedir (Dural, 1998: 23).

Eti Maden Genel Miidiirliigiine bagli olarak, 1967 yilinda Balikesir’in Bandirma
llgesinde “Bandirma Bor ve Asit Fabrikalari Isletme Miidiirliigii” kurulmustur. Diger
isletmelerin sahalarindan ¢ikartilan tinkal ve kolemanit; Bandirma Bor ve Asit Fabrikalar
Isletme Miidiirliigii’nde islenerek, borik asit, boraks dekahidrat/pentahidrat, 6giitiilmiis

kolemanit, susuz boraks, ¢inko borat ve bor oksit gibi hammaddeler elde edilmektedir.
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Gorsel 1.22. Bandirma Bor ve Asit Fabrikalari Isletme Miidiirliigii, Fabrika Disinin

Goruntusii.

Kaynak: (Eti Maden Isletmeleri, 2019)

Gorsel 1.23. Bandirma Bor ve Asit Fabrikalar1 Isletme Miidiirliigii, Fabrika I¢inin Gériintiisii.
Kaynak: (Eti Maden Isletmeleri, 2019)

Eti Maden verilerine gére, Bandirma Bor ve Asit Fabrikalari Isletme Miidiirliigii,
yaklasik yi1lda 400.000 bin ton rafine bor iiretimi ger¢eklestirmektedir. Ayrica, yilda 900.000

bin tondan fazlada ihracat yapmaktadir.

Eti Maden, 2023 yilinda 1,92 milyon ton olarak rafine bor liretmistir. En fazla tiretim
payina sahip olan iirlinler boraks pentahidrat, 6giitliilmiis kolemanit ve borik asittir (Eti Maden,

2024: 26).

Borik asit iiretimi yapmak ic¢in kalsine kolemanit cevheri ve siilfirik asit birlikte
reaksiyona sokulmaktadir. Kolemanit konsantresi kirilip ogiitiilmekte ve kalsine edilerek

reaktore verilmektedir. Reaktorde 100°C'de %96'lik siilfiirik asitle reaksiyona giren cevher
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borik asit olusturarak ¢ozelmektedir. Bulamag filtrelenerek ¢oziinmeyenlerden ayrilmakta ve
kristalizatore verilmektedir. Olusan borik asit kristalleri santrifiijlerde ¢ozeltiden ayrilarak

kurutulmakta ve torbalar halinde satisa sunulmaktadir (Ipekoglu ve Polat, 1987: 14-15).

Bandirma bor ve asit fabrikalarinda boraks tiretimi, tinkal konsantresi tanklarda 95°C de
suyla ¢oziiliir. Sonra flokiilan ilavesiyle ¢oziinmeyenler ¢oktiiriiliir. Berrak sivi soguk su ile
sogutulan kristalizatorlerden kristallendirilir. Kristaller santrifliijlerde ayrilip kurutulur ve

torbalanir (DPT, 1987: 6).

Kolemanit
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Gorsel 1.24. Bandirma Bor ve Asit Fabrikasi, Kolemanitten Uretilen Borik Asit ve Tinkalden

Uretilen Boraks Akis Semast.

Kaynak: (Ipekoglu ve Polat, 1987: 14-15)
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IKiINCi BOLUM
BOZUYUK BOLGESI GRANIT- FELDSPATININ VE ETi MADEN BOR
ATIKLARININ VE KULLANILAN DiGER HAMMADDELERIN OZELLIKLERI

1. Bilecik-Boziiyiik Bolgesi Tarihi, Maden Yataklari, Ozellikleri ve Kullanim

Alanlan

T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 verilerine gore tarih oncesi donemlerde Bilecik
bolgesinde yapilan arkeolojik kazilarda, Paleolitik ve Epi Paleolitik doneme ait Gedikkaya
Magarasindan elde edilen kazilarda en eski radyon karbon tarihleri M.O. 48.000’leri
gostermektedir. Bilecik sehir merkezinde giiniimiizde devam etmekte olan Bahgelievler
kazilariyla Neolitik doneme ait, giiniimiizden 9000 y1l 6nceki tarihlere gidildigi zamanlarda
tarim ve hayvancilik yapan bolgenin en eski acik hava yerlesmesinin oldugu
saptanmistir. Kalkolitik donemin ikinci yarisina ait yerlesmelerin oldugu tespit edilmistir. Tlk
Tung Cagi ile kdy hayatinin yerini sehir hayatinin yerlesim diizenine gecis yapilmistir. Comlek
iiretimi artarken, madencilikte geligmislerdir (https://bilecik.ktb.gov.tr/TR-
69066/tarihce.html).

Bilecik ili, M.O. 1400’lerde Hititler’den baslamak iizere, Frigya Krallig1, Lidyalilar,
Persler, Makedonyalilar, Romalilar ve Dogu Romalilar egemenlik siirmiistiir. M.O. 2000’1i
yillarda Anadolu’da Hititler, Bilecik’e Sirin kdy anlamina gelen “Belekoma” ismini
vermislerdir (BEBKA, 2024: 17). Agrileion, Belakoma/Belo Kome gibi eski adlari daha ¢ok
on plana ¢ikan Bilecik, Antik Cag’dan giinlimiize dek her donem tarih sahnesinde 6nemli bir
rol oynamistir. Bu kentlerden Agrilion veya Agrillum giiniimiiz sehir merkezinin 4 kilometre
kadar gilineybatisinda bulunmaktadir. Bilecik adinin diger isim kdkeni olan Belakoma kenti ise
Debbaghane Deresinde hakim bir konumda bulunan Sakarya Iznik sinirlarina yakin bir

yerlesimdir (Kamiloglu, 2024: 46).

Eski kaynaklarda adindan Lamunia diye s6z edildigini 6grendigimiz Boziiyiik hakkinda
tarihi bilgiler olduk¢a sinirhidir (Ozgiir, 1994: 187). Boziiyiik ilgesi ile ilgili ise yazil
kaynaklarin ve kazi ¢alismalarinin yetersizligi nedeniyle yerlesim tarihinin ne zaman bagladig1
ile ilgili kesin bir bilgi yoktur. Fakat Albay Ibrahim Colak kereste fabrikasinin insas1 yapilirken
bazi eserler elde edilmistir ve bu eserlerin Tung ¢agina ait oldugu anlagilmistir. Boziiytlik adi
ise 1895-1896 yillarinda Istanbul- Ankara demiryollar1 yapiminda Sogukpinar mevkiinde yer
alan ve c¢aligmalar sirasinda kazilan Tun¢ Cagina tarihlenen hoyiikten almaktadir (Boziiyiik

Belediye Baskanlig1 imar ve Sehircilik Miidiirliigii, 2024: 4).
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Bilecik, Marmara Bélgesi'nin giineydogusunda, Marmara, Karadeniz, I¢ Anadolu ve
Ege Bolgelerinin kesisim noktasinda yer almaktadir. Cografi konumu itibariyla giineyde
Kiitahya, batida Bursa, kuzeyde Sakarya, doguda ise Bolu ve Eskisehir illeriyle sinir

komsusudur.

SAKARYA

ESKISEHIR

KOTAHYA ISARETLER
0 - e llge smUTIAN lige merkezi
Km —— ilsinirian Il merkezi

Gorsel 2.1. Bilecik Il Haritast.
Kaynak: (Cografya Harita, 2023)

Sakarya Zonu tektonik birligi i¢erisinde yer alan Bilecik ve gevresinde Paleozoyik’ten
giiniimiize kadar degisen ¢esitli kayaglar tiirlerini verir. Bu kayag tiirlerinde altin (Au), bakir
(Cu), molibden (Mo), manganez (Mn), antimuan (Sb), volfram (W) gibi metalik madenler ile
feldspat, kaolen, kil, manyezit ve mermer gibi endiistriyel hammadde yatak ve zuhurlari

bulunmaktadir (MTA, 2010: 1).

Bilecik ilinin temelini olusturan paleozik (I. Zaman) yash baskalasim kiilteleri 6zellikle
giineyde Boziiylik-Dodurga ve batida Merkez il¢e-Pazaryeri oldukga yaygindir. Gnays, sist ve
mermer gibi kiilteler arasinda granit (magmatik kiilte) sokulumu vardir (T.C. Bagbakanlik Koy

Hizmetleri Genel Midirligi, 1998: 12).

Bursa-Bilecik serisinin Boziiyiik (Eskisehir) alaninda Jura yagh birimler ¢alisilmistir.
Burada pegmatitik ve aplitik dayklarla kesilmis yiiksek alterasyonlu orta Sakarya granitine
rastlanmistir (Altier vd., 1991; Kayaci, 2007: 53).

2. Boziiyiik Bolgesi Granit-Feldspat Ozellikleri

Yap1 malzemelerinden giinliik yasamin her alanina kadar genis bir yelpazede kullanilan
seramik {rilinler, seramik hammaddelerinin bir araya getirilmesi ile olusurlar. Son yillarda
Ulkemizin gesitli bdlgelerinde bulunan alternatif hammadde kaynaklarmin seramik biinyelerde
kullanimi 1ile ilgili birgok arastirma yapilmaktadir. Farkli kimyasal, fiziksel ve mineralojik

ozelliklere, sekillendirme, renk ve doku karakteristiklerine sahip olan hammaddeler ekonomik
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anlamda da fayda saglayacaktir (Cak1 vd., 2012: 147).

Bilecik ili Boziiyilk Bolgesinden ¢ikartilan granit ve feldspat hammaddeleri ingaat
sektoriinde dolgu maddesi ihtiyacini karsilamak icin kum olarak degerlendirilmektedir. Kum
olarak kullanilan bu hammaddelerin seramik hammaddesi olmasindan dolay1 kendi alam
icerisinde katma degerini arttirmak hedeflenerek sir biinyesinde kullanim olanaklarinin

degerlendirilebilmesi ve arastirilabilmesi bu ¢alismada amaglanmustir.

Granit ve feldspat hammaddelerin temin edildigi maden ocagi Bursa-Eskisehir (D200-
E90) karayolu tizerinde “39°54'40"N 29°59'45"E” koordinatlar1 {izerinde, Bilecik ili Boziiyiik
ilcesinde bulunmaktadir. Maden ocagi ruhsat alan1 160 hektar, isletme izin alan1 24,5 hektar,

kullanim alan1 4,5 hektardir ve hammadde rezerv dlgiimii yapilmamistir.

Gorsel 2.2. Bilecik ili Boziiyiik ilgesi Granit-Feldspat Himmadde Yataklarmin Cikartildig

Maden Ocaginin Kugbakis1 Gortiniimii.

Kaynak: (Google Earth, 2024)
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Gorsel 2.3. Bilecik Ili Boziiyiik ilgesi Granit-Feldspat Himmadde Yataklarmin Cikartildig

Maden Ocaginin Kugbakisi Gortiniimii.

Kaynak: (Google Earth, 2024)

Gorsel 2.4. Boziiyiik Bolgesi Granit Hammadde Yatagi.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Gorsel 2.5. Boziiyiik Bolgesi Feldspat Hammaddesi Yatagi.

Kaynak: (Kum, 2024)

Granit-feldspat hammaddelerin kimyasal bilesimi XRF analizi ile belirlenmis ve Tablo

2.1.” de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Boziiyiik Bolgesi Granit-Feldspatin XRF ile Belirlenen Kimyasal Analizi
(agirlik¢a%).

Hammaddeler | SiOz2 | AlzOs | Fe203 | TiO2 | CaO | MgO | Na2O | K2O | MnO | SOs | P20s | *A.K

Boziiyiik

Bolgesi 5033 | 17,01 | 7,57 | 085 | 414 | 388 | 143 | 261 | 003 | 0,15 | 012 | 2,88
Granit

Boziiyiik
Bolgest | 7340 | 1430 | 040 | 005 | 052 | 020 | 515 | 468 | 008 | - | 028 | 085
Feldspat

*A.K: Ateste kayip.
Kaynak: (Kum, 2024)

Bilecik Boziiyiikk bolgesinden elde edilen hammaddelerin XRF sonuglarina gore,
feldspatin; silisyum dioksit (%73,40), sodyum oksit (%5,15), potasyum oksit (%4,68), mangan
oksit (%0,08) oranlarinin granite gore yiiksek oldugu, granitin ise aliiminyum oksit (%17,01),
demir oksit (%7,57), titanyum dioksit (%0,85), kalsiyum oksit (%4,14), magnezyum oksit

(%3,88) oranlarinin feldspat oranlarina gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.

27



Maden ocagindan toplanilan hammaddelerin ilk asamada ¢eki¢ yardimi ile boyutlari
kiiciiltiilerek konik kiricidan gegebilecek boyutlara getirilmistir. Konik kirict ile 10 mm
boyutunda kirma islemi gerceklestirilen granit ve feldspat hammaddeleri bilyeli degirmenlerde
ogutilmus, 110°C sicaklikta etiivde biinyelerinde bulunan nem uzaklastirilmug ve 120 mesh’lik

elekten gegirilmistir.

Gorsel 2.6. Boziiylik Bolgesi Granit ve Feldspat Hammaddelerinin Ceki¢ Yardimi ile
Kiiciiltiilmiis Halleri.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Gorsel 2.7. Boziiyiik Bolgesi Granit ve Feldspat Hammaddelerinin Konik Kiricida On Kirma

Islemi ve Bilyeli Degirmende Kuru Ogiitme Islemi.
Kaynak: (Kum, 2024)

Elenen hammaddeler, granit, feldspat ayri ve ayni oranlarda granit-feldspat olarak
karisik sekilde krozeler igerisinde dogal haldeki goriintimleri ile 850-1250°C arasinda 50°C
araliklarla 9 farkli sicakliklarda pigirim sonrasi renkleri ve ergime davranislari gozlemlenmistir

(Gorsel 2.8.-Gorsel 2.9.).

29



Pisirim Sicakhig

°C)

Hammaddeler

Granit Feldspat

Granit-Feldspat

Dogal

850°C

900°C

950°C

1000°C

Gorsel 2.8. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisiminin Dogal, 850-1000°C Sicaklik

Araligindaki Pisirim Sonuglart.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Pisirim Sicakhig1

°C)

Hammaddeler

Granit Feldspat

Granit-Feldspat

1050°C

1100°C

1150°C

1200°C

1250°C

Gorsel 2.9. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisiminin Dogal, 1050-1250°C Sicaklik

Araligindaki Pisirim Sonuglart.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Granit dogal haldeki goriintimii gri renktedir. 850 °C” de toprak tonlarmna yakin, 900 °C’
de daha sicak tonlarda kahverengi, 950°C’ de sar1 alt tonlu sicak kahve, 1000°C’de agik kahve tonu,
1050°C’de koyu kahve tonlarinda, 1100°C’ de turuncu alt tonlu kahve, 1150°C” de koyu kahve renk
tonlarmdadir. 1200°C’ de granit hammaddesi ergimeye baslamis ve gri renktedir. 1250°C’ de siyaha
yakin gri renklerde oldugu gézlemlenmistir.

Feldspat dogal halde bej renktedir. 850 °C’ de bej alt tonlu toprak, 900 °C’ de agik kahve,
950°C”’ de kahve ve pembe tonu, 1000 °C’de kirmizi alt tonlu agik kahverengi, 1050-1100°C” kirmizi
alt tonlu toprak, 1150 °C’ de soluk pembe kahve, 1200 °C’ de feldspat hammaddesi ergimeye
baslamustir ve grimsi kahve tonlaridadir. 1250°C” de gri renklerde oldugu tespit edilmistir.

Granit-feldspat karisimi dogal halde agik gri renktedir. 850 °C” de sicak kahve, 900 °C’
de toprak, 950°C” de karamel, 1000-1050°C’de koyu kahve, 1100 °C’ de taba rengi,1150°C’ de gri-
kahve, 1200 °C’ de granit-feldspat karigimi ergimeye baglamig ve koyu gri renktedir. 1250 °C’ de
komiir grisidir.

Granit ve feldspat hammaddeleri 850-1250 °C arasindaki genel pisme renkleri kahve ve gri

tonlarinda oldugu goriilmektedir.

Hazirlanan regetelere ergitici olarak kullanilan borik asit, boraks dekahidrat, kolemanit,
tileksit, stilyen, kuvars ve kaolen 1C hammaddelerinin kimyasal analizleri Tablo 2.2.’de

verilmektedir.
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Tablo 2.2. Hazirlanan Regetelerde Kullanilan Diger Hammaddelerin Kimyasal Bilesimi (ppm
max (Milyonda Bir Birim) %-).

Hammaddeler SiO2 Al2O3 | Fe203 | CaO | MgO | SOs4 | SrO | Na2O | K:O | TiO2 | B20s | *AK
Borik Asit - - - - - 300 - - - 56,25-
ppm 56,80
max
Boraks - - - - - 135 - 16,24 - - 36,47-
Dekahidrat ppm - 38,50
max 17,14
Kolemanit 4,00- 0,40 0,08 | 27,00 | 3,00 | 0,60 | 1,50 | 0,50 - - 40,00 | 25,00
6,50
Uleksit 4,00 0,25 0,04 | 20,00 | 250 | 0,25 | 1,50 | 3,50 - - 37,00 | 27,62
Siilyen - - - - - - - - -
Kuvars 99,5 0,15 - 0,03 - - - - - 0,01 - 0,20
Kaolen 1C 48.0 36.9 0.6- 0,1 0.2 - - 0.1 1.2 0.2 - 12.40
1.0

*A K: Ateste Kayip
Kaynak: (Kum, 2024)
3. Seramik Sir Biinyesinde Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri
3.1.  Kaolin ve Killer

Saf kaolin ve killer, Al203.25i02.2H20 formuili ile temsil edilir. Sirlara Al2O3 ve SiO2
girdisi ve siispansiyonunun askida kalmasini saglamak amaciyla kullanilir. Killer, cogunlukla
renklendirici oksitler igerdiginden sirlarda genellikle kaolinler tercih edilir. Genellikle ergime
derecesinin yiiksek olmasi nedeni ile, Sirlarda saf halde aliimina kullanilmaz. Al>Oz sira
feldspat, kaolin, kil vb. hammaddelerden girer. Al,Oz3; sirin biinyeye uygulanmasini kolay hale
getirir, kararli olmasini saglar, ergimis haldeki sirin viskozitesini arttirir, akiskanligini diisiiriir,

kristal bilylimesini ve camlagmay1 azaltir (Tagyildiz, 2018: 19-20).
3.1.1. Kuvars
Seramik sirlariin tiimiinde ortak oksit olan SiO2 sirin i¢inde, cam olusumunu saglar.

SiO2 seramik sirlarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bityiik 6l¢iide etkiler, sirin erimesini
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kontrol altinda tutar (Arcasoy ve Baskirkan, 2020: 46-47).

KUV ARS
(5i02)

Gorsel 2.10. Kuvars.

Kaynak: (Kum, 2024)

3.2. Siilyen (Kursun OKksit)

PbO’ in erime noktast 880°C” dir. Silikat karigimlarinin i¢inde iyi bir ergiticilik gérevi
yapan PbO, renk veren oksitler i¢in iyi bir ¢oziiclidiir. Kursun bilesiklerinin ¢ogu zehirlidir.
Gida maddeleri i¢in iiretilen PbO higbir zaman siilyen (PbsO4), miirdesenk (PbO) veya kursun

karbonattan (PbCO3z) alinmamalidir. Kursun oksit katkisi ile artistik akici sirlar elde edilebilir
(Arcasoy, 1988: 166-167).

Gorsel 2.11. Siilyen.

Kaynak: (Kum, 2024)
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UCUNCU BOLUM
BOZUYUK BOLGESiI GRANIT VE FELDSPATI iLE HAZIRLANAN SIR
BUNYELERININ DENEYSEL CALISMALARI

Boziiyiik Bolgesi granit, feldspat ve granit-feldspat karisimi hammaddelerinin kimyasal
ve fiziksel Ozellikleri belirlenerek, Eti maden borik asit ve boraks dekahidrat atiklari ile
hazirlanan R9-R10-R11 kodlu standart sir recetelerine ve ikili sistemde borik asit, boraks
dekahidrat, kolemanit, iileksit ve siillyen hammaddeleri ile hazirlanan sir bilesimlerine granit,
feldspat ve granit-feldspat ilave edilerek kirmizi ve beyaz olmak iizere iki farkli biinyede,

daldirma yontemi ile sirlanip, 1050-1100-1200 °C’ de ti¢ farkli sicaklikta denemeler yapilmistir.

Denemelerin hazirlanmasi siirecinde ayni hammaddenin kullanimma dikkat edilmis ve

hammadde-hazirlanan biinyelerde degisiklik yapilmamustir.

1. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisim Ikili Sistemde

Kullanimi

Ikili sir sistemi literatiirde “Line blend” olarak tanimlanmaktadir. iki farkli malzemenin
farkli varyasyonlarini elde etmek i¢in kullanilir. Bu yontemde; bir malzemenin miktari
artirtlirken digerinin miktar1 azaltilarak regeteler hazirlanir. Genellikle %10’luk veya %5’lik
araliklarla artirilarak veya azaltilarak yapilir; ki malzemenin toplami her zaman 100’e kadar
olmalidir. Aslinda, malzemelerin 100’den sifira ve sifirdan 100’e nasil bir araya geldigine dair,
sirin kullanilan hammaddelerin oranlarina gore nasil degistigini gosteren kullanisl bir sistemdir

(Hopper, 2001: 92; Ozkul, 2023: 25).

Boziiyiikk Bolgesi granit hammaddesi ve ergitici hammaddeler ile ikili sir regetesi
olusturulmustur. Olusturulan regetelerin amaci seramik iiretimine uygun renk, doku ve

camlagma o6zelliklerine sahip sir biinyeleri hazirlamaktir.

Boziiyiik bolgesinden elde edilen granit, feldspat, granit-feldspat karigimi
hammaddeleri ve borik asit, boraks dekahidrat, kolemanit, iileksit, siillyen hammaddeleri ile
yapilan ikili sir sistemindeki deneme regetelerinde granit, feldspat, granit-feldspat
hammaddelerinin oran1 %40 ile %90 arasinda, borik asit, boraks dekahidrat, kolemanit, {ileksit,
stilyen hammaddeleri orani ise %10 ile %60 arasinda ilave edilerek regeteler hazirlanmistir.
Hazirlanan regetelerde granit, feldspat, granit-feldspat hammaddelerinin oran1 %10 oraninda
azaltilirken, kullanilan ergiticilerin oran1 %10 oraninda artirilmig olup 1050-1100 ve 1200 °C

olacak sekilde ii¢ farkl sicakliklarda denemeler yapilmistir.
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1.1. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Borik Asit
Atig ikili Sir Sistemi

Boziiyiik bolgesi granit, feldspat, granit-feldspat karisimi hammaddeleri ve borik asit
at1g1 ilavesi ile 1050-1100 ve 1200 °C olup ti¢ farkli derecelerde denemeleri yapilmistir. Kirmizi
biinye tizerinde hazirlanan regetelerde 1200 °C’de biinye erimesi goriildiigii i¢in tablolara ilave
edilmemistir. Granit-borik asit ile hazirlanan regeteye GB, feldspat-borik asit ile hazirlanan regeteye
FB, Granit-feldspat-borik asit ile hazirlanan receteye ise GFB kodlamalar1 yapilarak tablolara
eklenmistir. Denemelerin sonuglarinda, sicakligin ve borik asitin artmasi ile ergime gergeklesmis.
Sicaklik arttikga biinyelerde renk degisimleri ve granit, feldspat hammaddelerinin sir biinyesinde
benek efekti verdigi goriilmiistiir. Kahverengi, beyaz, krem, bej, yesil, mavi ve sar1 tonlarmin

agirlikta oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3.1. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Borik Asit Atig1 Ikili Sir Sistemi

Regete Bilesimi (%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde GB1 FB1 GFB1
Boziiyiik Bolgesi Granit 90 - 45
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 90 45
Borik Asit 10 10 10

GB1 numarali regetenin 1050-1100 ve 1200 °C sicakliklarda pisirim sonrast her iki biinyede
de sicakliga bagl olarak mat ve yar1 mat yiizeyler, kahve ve krem tonlarinda renk olusumu, ayrica

beyaz bilinyede kabuklanmalar g6zlemlenmistir.

FB1 numarali re¢etenin 1050-1100 ve 1200 °C sicakliklardaki denemelerinin sonuglarinda
sicaklik arttikga ergime gerceklesmekte olup, renk degisimleri gozlemlenmistir. Beyaz ve agik bej

renklerinde, opak ve toplanmali sirlarin oldugu tespit edilmistir.

GFB1 numarali regetenin sonuglarinda 1050 °C sicakliktaki sonuglarda yari mat oldugu
ve beyaz biinyede beneklerin oldugu gozlemlenirken 1100 ve 1200 °C sicakliktaki denemelerde
sicaklig artmasi, granit ve feldspat hammaddesinin birlikte kullanilmasi ile yar1 mat goriiniimiin
yerini parlak sir biinyelerinin oldugu goriilmektedir. Koyu kahve, agik kahve ve yesil alt tonlu

kahverengi renklerin oldugu gozlemlenmistir.
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Recete
No

GB1

FB1

GFB1

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

1200 °C

Gorsel 3.1. GB1-FB1-GFB1 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.2. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Borik Asit Atig1 Ikili Sir Sistemi Regete

Bilesimi (%).

Hammadde

Recete No ve Bilesim (%)

GB2 FB2 GFB2
Boziiyiik Bolgesi Granit 80 40
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 80 40
Borik Asit 20 20 20

GB2 numarali regetenin sonuglarinda 1050 °C sicakliktaki sonuglarinda mat yiizey ve

kabuklanmalarin oldugu goriiliirken sicaklik degerleri arttikca ergime gerceklesmis olup

benekli, parlak bir biinye ve sirda kopiirmelerin oldugu ve koyu kahve, kizil kahve tonlarinda

renkler gozlemlenmistir.

FB2 numarali regetenin 1050-1100 ve 1200 °C sicakliklardaki denemelerin sonuglari

incelendiginde beyaz renk, opaklik ve toplanmali sirlarin oldugu goriilmektedir.

GFB2 kodlu recetede 1050-1100 ve 1200 °C sicakliklarda benekli, parlak ve toplanmal

sirlarm oldugu, sar1 ve krem renklerin olustugu goézlemlenmistir.
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Recete
No

GB2

FB2

GFB2

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

1200 °C

Gorsel 3.2. GB2-FB2-GFB2 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3. 3. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Borik Asit Atig1 Ikili Sir Sistemi Regete

Bilesimi (%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde GB3 FB3 GFB3
Boziiyiik Bolgesi Granit 70 - 35
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 70 35
Borik Asit 30 30 30

GB3 numarali recetenin 1050°C sicakliktaki sonuglarinda ergimenin gergeklestigi
toplanmalarin oldugu goriiliirken, 1100-1200°C sicakliklarda toplanmalarin kayboldugu,

beneklerin ve kopiirmelerin oldugu, saydam ve bej renkler gézlemlenmistir.

FB3 numarali regetenin 1050-1100 vel200°C sicakliklardaki denemelerin sonuglari

incelendiginde beyaz renklerde bor tiilii olusumlari ve opaklik oldugu goériilmektedir.

GFB3 kodlu regetenin 1050-1100 ve 1200°C sicakliktaki sonuglardaki, kirmizi biinyede
sirin yogun oldugu yerlerde parlak beyaz bor tiilii olusumlari, beyaz biinyede parlak, krem tonlarimin
ve toplanmali sirlarin olustugu tespit edilmistir.
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Recete
No

GB3

FB3

GFB3

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

®
@ ¢

1200 °C

Gorsel 3.3. GB3-FB3-GFB3 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)

41



Tablo 3.4. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Borik Asit Atig ikili Sir Sistemi Recete

Bilesimi (%).

Hammadde

Recete No ve Bilesim (%)

GB4 FB4 GFB4
Boziiyiik Bolgesi Granit 60 30
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 60 30
Borik Asit 40 40 40

GB4 numarali regetenin 1050-1100 ve 1200°C sicakliktaki sonuglarinda borik asitin

oraninin artmasiyla ergimenin gergeklestigi, beneklerin oldugu, saydam ve bej renkler

gozlemlenmistir.

FB4 numarali regetenin 1050-1100 ve1200°C sicakliklardaki sirlarda kirmizi biinyede,

beyaz renklerde bor tiilii olusumlar1 ve opaklik oldugu, beyaz biinyede sicakligin artmasiyla

toplanmalarin kayboldugu goriilmektedir.

GFB4 kodlu regetenin 1050-1100 ve 1200°C sicakliktaki sonuglarinda, biinyelerde sirin

yogun oldugu yerlerde parlak beyaz, bej ve krem renklerde bor tiilii olusumlari tespit edilmektedir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmizi
GB4
N @ O
Kirmizi " /‘
FB4
- @
Kirmizi
GFB4
Beyaz

Gorsel 3.4. GB4-FB4-GFB4 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.5. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Borik Asit Atig ikili Sir Sistemi Regete

Bilesimi (%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GB5 FB5 GFB5
Boziiyiik Bolgesi Granit 50 25
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 50 25

Borik Asit 50 50 50

GB5 numarali sirin her ii¢ sicakliktaki sonuglarinda ergimenin gergeklestigi saydam

yiizeyler, toplanmali sirin ve benekli bej renkler gézlemlenmistir.

FB5 ve GFB5 numarali regetenin 1050-1100 ve 1200°C sicakliktaki denemelerin

sonuglari incelendiginde sirin olustugu, kirmizi biinyede bej ve hafif mavi renk tonlarinda bor

tili olusumlariin oldugu, beyaz biinyede ise benekli bej ve krem tonlarinin oldugu

goriilmektedir.
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Recete
No

GB5

FB5

GFB5

Uygulanan Pigirim Sicakhig: (°C)
Biinye 1050 °C

1200 °C

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Gorsel 3.5. GB5-FB5-GFB5 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.6. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Borik Asit Atig1 Ikili Sir Sistemi Regete

Bilesimi (%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde GB6 FB6 GFB6
Boziiyiik Bolgesi Granit 40 - 20
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 40 20
Borik Asit 60 60 60

GB6 numarali regetenin 1050-1100°C ve 1200°C sicakliklarda ergimenin gergeklestigi
belirlenmistir. Kirmiz1 biinyede zeytin yesili ve mavi tonlarinda bor tiilii olusurken, beyaz

bilinyede benekli ve sariya yakin bej tonlar1 gézlemlenmistir.

FB6 kodlu regetenin ayni sicaklik araliklarinda gergeklestirilen denemelerinde krem

tonlarinda sir olustugu, sicaklik artistyla birlikte beneklerin belirginlestigi tespit edilmistir.

GFB6 numarali regetenin sonuglarinda kirmizi biinyede soft yesil ve hafif mavi
tonlarinda yogun bor tiilii olusumu gézlenirken, beyaz biinyede benekli bej ve krem tonlarinin

oldugu tespit edilmistir.
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Recete
No

GB6

FB6

GFB6

Uygulanan Pigirim Sicakhig: (°C)
Biinye 1050 °C

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

1200 °C

Gorsel 3.6. GB6-FB6-GFB6 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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1.2. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Boraks
Dekahidrat Atig ikili Sir Sistemi

Boziiyiik bolgesi granit, feldspat, granit-feldspat karisimi ve boraks dekahidrat
hammaddeleri ile hazirlanan sir regetelerinin 1050-1100 ve 1200°C sicakliklarda yapilan
denemelerinin sonuglari incelenmistir. Kirmizi biinye tizerinde hazirlanan regetelerde 1200 °C’de
biinye erimesi goriildiigii i¢in tablolara ilave edilmemistir. Granit-boraks dekahidrat ile hazirlanan
regeteye GD, feldspat-boraks dekahidrat ile hazirlanan regeteye FD, Granit-feldspat-boraks
dekahidrat ile hazirlanan regeteye ise GFD kodlamalar1 yapilarak tablolara eklenmistir. Genel
olarak, mat, saydam, catlakli yapilar ve toplanmali sirlarin gézlemlendigi; krem, balkoptigii ve

kahverengi renk tonlarinin ise ¢ogunlukta oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3.7. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Boraks Dekahidrat Atig1 ikili Sir Sistemi

Recete Bilesimi (%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde GD1 FD1 GFD1
Boziiyiik Bolgesi Granit 90 - 45
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 90 45
Boraks Dekahidrat 10 10 10

GD1 kodlu sir regetesi, mat yiizeyli, kizil kahve tonlarinda ve biinyeye tutunan sirlarin

oldugu gozlemlenmistir.

FD1 kodlu sir regetesinde beyaz ve krem tonlarinda sirlarin olustugu, toplanmali sirlarin

meydana geldigi belirlenmektedir.

GFD1 kodlu sir regetesinde ise kahverengi ve hardal tonlarinda toplanmali sirlarin

ortaya ciktig1 gozlemlenmistir.
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Recete
No

GD1

FD1

GFD1

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

1200 °C

Gorsel 3.7. GD1-FD1-GFD1 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.8. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Boraks Dekahidrat Atigs ikili Sir Sistemi

Regete Bilesimi (%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GD2 FD2 GFD2
Boziiyiik Bolgesi Granit 80 40
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 80 40
Boraks Dekahidrat 20 20 20

GD2 kodlu sir regetesi, blinyeye iyi tutunan, mat ve kizil kahve tonlarinda bir yap1

sergilemistir. Mat sar1 alt tonlu kahverengi toplanmali sirlarin olustugu gézlemlenmistir.

FD2 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede bor tiili olusumu gozlemlenmis, sir

ylizeyinde beyaz ve krem tonlarinda parlak toplanmali sirlar ortaya ¢ikmuistir.

GFD2 kodlu sir regetesinde ise balkopiigii tonlarinda toplanmali sirlarin olusumu tespit

edilmistir.
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Recete
No

GD2

FD2

GFD2

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

1200 °C

Gorsel 3.8. GD2-FD2-GFD2 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.9. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Boraks Dekahidrat Atig1 Ikili Sir Sistemi

Regete Bilesimi (%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GD3 FD3 GFD3
Boziiyiik Bolgesi Granit 70 35
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 70 35
Boraks Dekahidrat 30 30 30

GD3 kodlu sir regetesi, toplanmali sirlarin olustugu, ancak pisirimlerde benekli parlak

sirlar ile sar1 alt tonlu kahverengi ve kirmizi blinyeden kaynaklanan kahverengi tonlarinin

ortaya ¢ikti81 tespit edilmistir.

FD3 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede toplanma gézlemlenmemis, beyaz biinyede

ise toplanmali sirlar meydana gelmistir. Sirlarin parlak ve saydam ozellikte oldugu

belirlenmistir.

GFD3 kodlu sir regetesinde ise krem tonlarinda ve parlak sirlarin olustugu

gbzlemlenmistir.
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Recete
No

GD3

FD3

GFD3

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

1200 °C

Gorsel 3.9. GD3-FD3-GFD3 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3. 10. Granit, Feldispat, Granit-Feldispat Karisimi ve Boraks Dekahidrat Atig1 Ikili Sir

Sistemi Recete Bilesimi (%).

Hammadde

Recete No ve Bilesim (%)

GD4 FD4 GFD4
Boziiyiik Bolgesi Granit 60 30
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 60 30
Boraks Dekahidrat 40 40 40

GD4 numarali regetenin denemelerinde, 1050°C sicaklikta catlakli ve parlak sirlar

gbzlemlenmis, artan sicakliklarda ise granit hammaddesinden kaynaklanan beneklerle birlikte

balkopiigii renklerinde parlak sirlar olusmustur.

FD4 kodlu regetede, yapilan denemelerde sirlarin saydam, ¢atlakli yapida oldugu ve

kopiirmelerin olustugu gézlemlenmistir.

GFD4 numarali recetede ise benekli, ¢atlakli ve parlak krem renklerde sirlar olustugu

tespit edilmistir.
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Recete
No

GD4

FD4

GFD4

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

1200 °C

Gorsel 3.10. GD4-FD4-GFD4 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.11. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Boraks Dekahidrat Atig1 ikili Sir

Sistemi Recete Bilesimi (%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GD5 FD5 GFD5
Boziiyiik Bolgesi Granit 50 25
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 50 25
Boraks Dekahidrat 50 50 50

GD5, FD5 ve GFDS kodlu sir regetelerinin denemelerinde, sirlarin parlak, ¢atlakli

oldugu gozlemlenmistir. GD5 regetesinde krem tonlarinda sirlar, FD5 regetesinde saydam

sirlar, GFDS recetesinde ise krem tonlarinda, sirlarin oldugu goriilmektedir.
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Recete  Uygulanan Pisirim Sicakhig (°C)

No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C
Kirmiz1 ‘
GD5
Beyaz
Kirmzi ‘
FD5
Beyaz
i
o ‘ ‘
GFD5
Beyaz ‘ @

Gorsel 3.11. GD5-FD5-GFDS5 Kodlu Regetelenn 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pigirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.12. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Boraks Dekahidrat Atig1 ikili Sir

Sistemi Recete Bilesimi (%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GD6 FD6 GFD6
Boziiyiik Bolgesi Granit 40 20
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 40 20
Boraks Dekahidrat 60 60 60

GD6 kodlu sir recetesinin denemelerinde, parlak, ¢atlakli ve benekli sirlarin olustugu,

ayrica hafif mavi bor tiilleri ve sar1 renklerin gozlemlendigi tespit edilmistir.

FD6 kodlu sir regetesinde ise parlak, transparan ve benekli sirlarin meydana geldigi

belirlenmistir.

GFD6 kodlu sir recetesinin denemelerinde, bej tonlarinda, catlakli ve parlak sirlarin

olustugu, sirin yogun oldugu bolgelerde kdpilirmelerin meydana geldigi gozlemlenmistir.
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Recete
No

GD6

FD6

GFD6

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)

1050 °C

Gorsel 3.12. GD6-FD6-GFD6 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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1.3. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Kolemanit
ikili Sir Sistemi

Boziiyiik bolgesi granit, feldspat, granit-feldspat karisimi hammaddeleri ve kolemanit
hammaddesinin ilavesi ile hazirlanan sir regetelerinin 1050-1100 ve 1200°C sicakliklarda
pisirimleri yapilmistir. Kirmiz1 biinye iizerinde hazirlanan regetelerde 1200 °C’de biinye erimesi
goriildiigi igin tablolara ilave edilmemistir. Granit-kolemanit ile hazirlanan receteye GK, feldspat-
kolemanit ile hazirlanan receteye FK, Granit-feldspat-kolemanit ile hazirlanan receteye ise GFK
kodlamalar1 yapilarak tablolara eklenmistir. Yapilan denemelerinin sonuglarina genel olarak
bakildiginda mat, parlak, bor tiilii olusumlar1 ve benek efektli sirlarin gozlemlendigi; koyu

kahve, krem, bej, beyaz ve sar1 tonlarinin goriildiigi tespit edilmistir.

Tablo 3.13. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Kolemanit Ikili Sir Sistemi Recete

Bilesimi (%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde GK1 FK1 GFK1
Boziiyiik Bolgesi Granit 90 - 45
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 90 45
Kolemanit 10 10 10

GK1 kodlu sir recetesinde, 1050°C sicaklikta kirmizi biinyede ergime meydana
gelirken, beyaz biinyede bu durum gozlemlenmemistir. Bu sicaklikta mat kizil kahve tonlarinda
renkler olusmus, 1100-1200°C araliginda ise mat koyu kahve ve kizil kahve tonlarinda benekli

sirlar elde edilmistir.

FK1 kodlu sir regetesinde, ayni sicakliklarinda sirda agilmalar, toplanmali sir ve opaklik

gozlemlenmis, renkler beyazdir.

GFK1 kodlu sir regetesinde, 1050 ve 1100°C sicakliklarda benekli kizil kahve yar1 mat

sirlar olugsmus, 1200°C’de ise parlak ve sar1 tonlar hakim olmustur.
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Recete
No

GK1

FK1

GFK1

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

P -
o/ »
b
)
-

1200 °C

Gorsel 3.13. GK1-FK1-GFK1 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)

61



Tablo 3.14.Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Kolemanit Ikili Sir Sistemi Regete

Bilesimi (%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde GK2 FK2 GFK2
Boziiyiik Bolgesi Granit 80 - 40
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 80 40
Kolemanit 20 20 20

GK2 kodlu sir regetesinde yapilan pisirimlerde, benekli, mat gri ve kahve tonlarinda

renkler gdzlemlenmistir.

FK2 kodlu sir regetesinde sirda bor tilii olusumlari, toplanmali sir ve opaklik

gozlemlenmis, renkler beyaz ve krem tonlarinda olusmustur.

GFK2 kodlu sir regetesinde ise yapilan denemelerde agilmalar goriilmiis, sirlar parlak

ve sar1 tonlarinda oldugu tespit edilmistir.
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Uygulanan Pigirim Sicakhig: (°C)
Biinye 1050 °C

Kirmizi
GK2
Beyaz
Kirmizi
FK2
Beyaz
Kirmizi
GFK2
Beyaz

1200 °C

Gorsel 3.14. GK2-FK2-GFK2 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.15. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Kolemanit ikili Sir Sistemi Recete

Bilesimi (%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GK3 FK3 GFK3
Boziiyiik Bolgesi Granit 70 35
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 70 35

Kolemanit 30 30 30

GK3 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak ve benekli sirlar gézlemlenirken,

beyaz bilinyede agilmalar ve kopiirmeler meydana gelmis, sari alt tonlu kahve renkleri

goriilmistir. 1100 ve 1200 °C sicakliklarda sir benekli, parlak ve sari alt tonlu kahve

renklerinde olusmustur.

FK3 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede hafif mavi ve beyaz bor tili olusumu

gbzlemlenirken, beyaz biinyede toplanmali sirlar goriilmiistiir. Artan sicakliklarda ise sirda

toplanmalar kaybolmustur.

GFK3 kodlu sir regetesinde, yapilan denemelerde sir parlak bir goriiniime sahip olup

acilmalar tespit edilmistir. Kirmizi biinyede sirin yogun oldugu kisimlarda bor tiilii olusumlari

goriilmiis, beyaz biinyede ise krem renkleri elde edilmistir.
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Recete
No

GK3

FK3

GFK3

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

1200 °C

Gorsel 3.15. GK3-FK3-GFK3 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.16. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Kolemanit Ikili Sir Sistemi Regete

Bilesimi (%).
Hammadde Regete No ve Bilesim (%)
GK4 FK4 GFK4
Boziiyiik Bolgesi Granit 60 30
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 60 30
Kolemanit 40 40 40

GK4 kodlu sir recetesinde yapilan pisirimlerde, parlak, benekli ve bej renkleri

gbzlemlenmistir.

FK4 kodlu sir regetesinde, kirmizi blinyede beyaz bor tiilii olusumu gézlemlenirken,

beyaz biinyede beyaz renklerde beneklerin olustugu tespit edilmistir.

GFK4 kodlu sir recetesinde, sir parlak bir goriiniime sahip olup, kirmizi biinyede sirin

yogun oldugu kisimlarda beyaz ve mavi tonlarinda parlak bor tiilii olusumlar1 gézlemlenmis,

beyaz biinyede ise krem ve bej renkleri elde edilmistir.
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Recete
No

GK4

FK4

GFK4

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)

1050 °C

Gorsel 3.16. GK4-FK4-GFK4 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.17.Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Kolemanit Ikili Sir Sistemi Regete

Bilesimi (%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GK5 FK5 GFK5
Boziiyiik Bolgesi Granit 50 25
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 50 25

Kolemanit 50 50 50

GKS5 kodlu sir recetesinde yapilan pisirimlerde, kirmizi biinyede bor tiilii olusumlari

gozlemlenirken, beyaz biinyede parlak, benekli ve bej renkleri elde edilmistir. 1200°C

sicaklikta ise sir biinyesinde kristal olusumlar1 gdzlemlenmistir.

FKS5 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak, beyaz bor tiili olusumu goriiliirken,

beyaz biinyede beyaz renklerde beneklerin sicaklik arttik¢a olustugu tespit edilmistir.

GFKS5 kodlu sir regetesinde, sir parlak bir goriiniime sahip olup, kirmizi biinyede sirin

yogun oldugu kisimlarda krem ve mavi tonlarinda parlak bor tiilii olusumlar1 gézlemlenmis,

beyaz bilinyede ise krem renk tonlar1 elde edilmistir. 1200°C sicaklikta ise sir biinyesinde kristal

olusumlar1 goriilmektedir.
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Recete
No

GK5

FK5

GFK5

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C

Gorsel 3.17. GK5-FK5-GFKS5 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)

1200 °C
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Tablo 3. 18.Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Kolemanit ikili Sir Sistemi Recete

Bilesimi (%).
Hammadde Regete No ve Bilesim (%)
GK6 FK6 GFK6
Boziiyiik Bolgesi Granit 40 20
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 40 20
Kolemanit 60 60 60

GK6 kodlu sir recetesinde yapilan pisirimlerde, kirmizi biinyede bor tiilii olusumlari

gozlemlenirken, beyaz bilinyede parlak, benekli ve bej tonlar1 ortaya cikmistir. 1200°C

sicaklikta ise sir biinyesinde, GKS sonuglarina kiyasla daha az kristal olusumu gozlemlenmistir.

FK6 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak, krem ve soft yesil bor tiili olusumu

gozlemlenirken, beyaz biinyede bej ve krem tonlarinin yani sira, sicaklik artistyla birlikte

benekli efektlerin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

GFK6 kodlu sir regetesinde, sir parlak bir goriiniime sahip olup, kirmizi biinyede sirin

yogun oldugu kisimlarda krem ve soft yesil tonlarinda parlak bor tiilii olusumlar1 gézlemlenmis,

beyaz biinyede ise benekli krem renkleri elde edilmistir.

70



Recete
No

GKG6

FK6

GFK6

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

3t

4725

B

&
{ &
i ]
& :

1200 °C

Gorsel 3.18. GK6-FK6-GFK6 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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14. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Uleksit
ikili Sir Sistemi

Boziiyiik bolgesi granit, feldspat, granit-feldspat karisimi hammaddeleri ve tleksit
hammaddesi ile hazirlanan sir regetelerinin 1050-1100 ve 1200°C sicakliklarda yapilan
denemelerinin sonuglari incelenmistir. Kirmizi biinye tizerinde hazirlanan regetelerde 1200 °C’de
biinye erimesi goriildiigii icin tablolara ilave edilmemistir. Granit-iileksit ile hazirlanan regeteye GU,
feldspat-iileksit ile hazirlanan regeteye FU, Granit-feldspat-iileksit ile hazirlanan regeteye ise GFU
kodlamalar1 yapilarak tablolara eklenmistir. Denemelere genel olarak bakildigi zaman; parlak,
mat ve bor tiilii olusumlan ile kahverengi, krem, bej, sar1 ve kirik beyaz renk tonlari

gbzlemlenmistir.

Tablo 3.19.Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Uleksit ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde Gi1 Fi1 GFU1
Boziiyiik Bolgesi Granit 90 - 45
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 90 45
Uleksit 10 10 10

GU1 kodlu sir regetesinde yapilan pisirimlerde, mat kizil kahve ve yesil-kahve renk
tonlart gdzlemlenmistir. 1050 °C sicakliktaki pisirim sonucunda beyaz biinyede sirda

acilmalarin oldugu tespit edilmistir.

FUI kodlu sir regetesinde ise, parlak, yar1 opak ve bej renk tonlarmin olustugu

belirlenmistir.

GFU1 kodlu sir regetesinde yapilan denemelerde, mat kizil kahve ve sar1 alt tonlu kahve

renkleri elde edilmistir.
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Recete
No

GU1

FU1

GFU1

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

o~ z

1200 °C

Gorsel 3.19. GU1-FU1-GFU1 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.20.Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisim ve Uleksit Ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde G2 FU2 GFU(2
Boziiyiik Bolgesi Granit 80 40
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 80 40
Uleksit 20 20 20

GU2 kodlu sir regetesinde, agik-koyu kahve ve yesil-kahve renk tonlar1 gdzlemlenirken,

mat benekli sirlar elde edilmistir.

FU2 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak, beyaz bor tiilii olusumlari, beyaz

biinyede ise parlak ve krem renklerde sirlarin olustugu tespit edilmistir.

GFU2 kodlu sir regetesinde yapilan denemelerde, parlak hardal renk tonlar1 elde

edilmistir.
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Recete
No

G2

FU2

GF(2

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)

1050 °C

Gorsel 3.20. GU2-FU2-GFU2 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.21. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisim ve Uleksit Ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde .. .. ..
GU3 FU3 GFU3
Boziiyiik Bolgesi Granit 70 35
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 70 35
Uleksit 30 30 30

GU3 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak koyu kahve, beyaz biinyede ise mat,

benekli ve acgik kahve renk tonlar1 gdzlemlenmistir.

FU3 kodlu sir recetesinde, kirmizi biinyede parlak beyaz bor tiilii olusumlar:

gozlemlenirken, beyaz biinyede parlak ve krem renk tonlarinda sirlarin olustugu tespit

edilmisgtir.

GFU3 kodlu sir recetesinde, kirmizi biinyede parlak krem bor tiilii olusumlar:

gbzlemlenirken, beyaz biinyede parlak bej renk tonlar1 elde edilmistir.
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Recete
No

GU3

FU3

GFU3

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

1200 °C

Géorsel 3.21. GU3-FU3-GFU3 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.22. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Uleksit ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GU4 FU4 GFU4
Boziiyiik Bolgesi Granit 60 30
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 60 30
Uleksit 40 40 40

GU4 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak ve transparan sirlar, beyaz biinyede

ise parlak, benekli ve koyu bej renk tonlar1 gézlemlenmistir.

FU4 kodlu sir regetesinde, kirmiz1 biinyede parlak beyaz ve mavi bor tiilii olusumlar

goriiliirken, beyaz bilinyede parlak ve kirik beyaz renk tonlarinda sirlarin olustugu tespit

edilmisgtir.

GFU4 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak beyaz bor tiilii olusumlart

gozlemlenirken, beyaz biinyede parlak krem ve agik sar1 renk tonlar1 elde edilmistir. Sicaklik

arttikca benekler gozlemlenmistir.
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Recete
No

GU4

FU4

GFU4

Uygulanan

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)

1050 °C

Gorsel 3.22. GU4-FU4-GFU4 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.23. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Uleksit ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).

Hammadde

Recete No ve Bilesim (%)

GUs FUs GFUs
Boziiyiik Bolgesi Granit 50 25
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 50 25
Uleksit 50 50 50

GUS5 kodlu sir recetesinde, kirmizi biinyede parlak ve saydam sirlar, beyaz biinyede ise

parlak, benekli ve koyu bej renk tonlar1 gézlemlenmistir.

FUS kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak beyaz bor tiilii olusumlari gériiliirken,

beyaz biinyede parlak ve kirik beyaz renk tonlarinda sir olusumu elde edilmistir.

GFUS kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak, agik bej ve hafif mavi tonlu bor

tili olusumlar1 gozlemlenmis, beyaz bilinyede ise parlak krem renk tonlar1 elde edilmistir.

Sicaklik arttik¢a beneklerin olustugu gézlemlenmistir.
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Recete
No

GUs

FU5

GFU5

Uygulanan
Biinye

Pigirim Sicakhig: (°C)

1050 °C

o ‘

Beyaz

Beyaz

Gorsel 3.23. GU5-FU5-GFUS Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.24.Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisim ve Uleksit Ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).

Hammadde

Recete No ve Bilesim (%)

GU6 FU6 GFU6
Boziiyiik Bolgesi Granit 40 20
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 40 20
Uleksit 60 60 60

GU6 kodlu sir recetesinde, kirmizi biinyede parlak, koyu bej ve hafif mavi tonlarda bor

tiillii olusumu goriiliirken, beyaz biinyede parlak, benekli ve bej renk tonlar1 gézlemlenmistir.

FU6 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak ve kirik beyaz tonlarinda bor tiilii

olusumlar1 gozlemlenirken, beyaz bilinyede parlak ve kirik beyaz tonlarinda sir olusumlari

meydana gelmistir.

GFU6 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak ve bej tonlarmnda bor tiilii

olusumlar1 gézlemlenmistir. Beyaz biinyede ise parlak ve krem renk tonlar1 belirlenmistir.

Artan sicaklikla birlikte ylizeyde benekler ortaya ¢ikmaktadir.
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Regete  Uygulanan Pisirim Sicakhig (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmiz1

Beyaz O

GU6

Kirmzi
FU6

Beyaz

Kirmizi

GFU6

Beyaz

Q)

Gorsel 3.24. GU6-FU6-GFU6 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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1.5. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Siilyen
ikili Sir Sistemi

Boziiyiik bolgesi granit, feldspat, granit-feldspat karisimi hammaddeleri ve siilyen
hammaddesinin ilavesi ile sir regetelerinin 1050-1100 ve 1200°C sicakliklarda yapilan
denemelerinin sonuglari incelenmistir. Kirmizi biinye tizerinde hazirlanan regetelerde 1200 °C’de
biinye erimesi goriildiigii i¢in tablolara ilave edilmemistir. Granit-siilyen ile hazirlanan regeteye GS,
feldspat-siilyen ile hazirlanan regeteye FS, Granit-feldspat-siilyen ile hazirlanan regeteye ise GFS
kodlamalar1 yapilarak tablolara eklenmistir. Denemelerin sonuglarinda parlak, mat ve saydam
sirlar gozlemlenmis, renk tonlar1 ise kizil kahve, kahverengi, agik sari, taba ve krem olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.25. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Siilyen Ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde Gs1 Fs1 GFs1
Boziiyiik Bolgesi Granit 90 - 45
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 90 45
Siilyen 10 10 10

GS1 kodlu sir regetesinin yapilan denemelerinde, sir biinyesi mat ve kizil kahve
tonlarinda gozlemlenmistir. Artan sicakliklarda ise yar1 mat, kizil kahve ve koyu kahve renkleri

tespit edilmistir.

FS1 kodlu sir regetesinde yapilan denemeler, kirmizi biinyede parlak ve kirik beyaz
tonlarinda bor tiilii olusumlarinin meydana geldigini, beyaz biinyede ise parlak ve kirik beyaz

tonlarinda sir olusumunun gézlemlenmektedir.

GFS1 kodlu sir regetesinde, sicakligin artmasiyla birlikte mat goriiniim yerini

parlakliklara birakmaistir ve kizil kahve ile hardal renkleri elde edilmistir.
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Recete
No

GS1

FS1

GFS1

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)

1050 °C

Gorsel 3.25. GS1-FS1-GFS1 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.26. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Siilyen Ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GS2 Fs2 GFs2
Boziiyiik Bolgesi Granit 80 40
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 80 40
Siilyen 20 20 20

GS2 kodlu sir regetesinin denemelerinde, sir biinyesi mat ve kizil kahve tonlarinda

gozlemlenmistir. Artan sicakliklarda ise yar1 mat, koyu kahve renkleri tespit edilmekte ve beyaz

bilinyelerde agilmalar goriilmektedir.

FS2 kodlu sir regetesinde yapilan denemelerde, kirmizi biinyede parlak ve kirik beyaz

tonlarinda hafif bor tiilii olusumlar1 meydana gelirken, beyaz biinyede ise parlak ve saydam

sirlar elde edilmistir.

GFS2 kodlu sir regetesinin denemelerinde, kirmizi biinyede parlak ve saydam sirlar

gozlemlenirken, beyaz biinyede ise yar1t mat, kizil ve sar1 tonlar1 goriilmiistiir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmizi
GS2
- ‘ ‘
Kirmizi
FS2
Beyaz J
Kirmzi
GFS2
Beyaz

Gorsel 3.26. GS2-FS2-GFS2 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.27. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Siilyen Ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GS3 Fs3 GFs3
Boziiyiik Bolgesi Granit 70 35
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 70 35
Siilyen 30 30 30

GS3 kodlu sir recetesinin denemelerinde, yar1 mat, kizil kahve tonlar1 gézlemlenmistir.

Beyaz biinyede ise 1100°C sicaklikta sirda agilmalar tespit edilmigtir.

FS3 kodlu sir regetesinin denemelerinde, parlak ve saydam sirlar elde edilmistir.

GFS3 kodlu sir regetesinin denemelerinde, kirmizi biinyede parlak ve saydam sirlar

gozlemlenirken, beyaz biinyede ise yar1 mat ve agik sar1 renk tonlar1 goriilmektedir.
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Recete
No

GS3

FS3

GFS3

Uygulanan Pigirim Sicakhig: (°C)
Biinye 1050 °C

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

1200 °C

Gorsel 3.27. GS3-FS3-GFS3 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.28. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Siilyen Ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde Gs4 Fs4 GFs4
Boziiyiik Bolgesi Granit 60 - 30
Boziiyiik Bolgesi Fedlspat - 60 30
Siilyen 40 40 40

GS4 kodlu sir regetesinin denemelerinde, yar1 mat, benekli, kizil kahve ve taba tonlari

gbzlemlenmistir.

FS4 kodlu sir regetesinin denemelerinde, parlak ve saydam sir olusumlari elde

edilmisgtir.

GFS4 kodlu sir recetesinin denemelerinde, kirmizi biinyede parlak ve saydam bir

goriiniim elde edilirken, beyaz biinyede yar1 mat ve acik sar1 tonlar1 olusmustur.
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Recete
No

GS4

FS4

GFS4

Uygulanan Pigirim Sicakhig: (°C)
Biinye 1050 °C

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

1200 °C

Gorsel 3.28. GS4-FS4-GFS4 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.29. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Siilyen Ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde GS5 Fs5 GFs5
Boziiyiik Bolgesi Granit 50 - 25
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 50 25
Siilyen 50 50 50

GSS5 kodlu sir regetesinde, sicaklik arttikca mat goriiniimiin yerini parlaklik almig ve

acik sar1 ile kahve tonlar1 gézlemlenmistir.

FS5 kodlu sir recetesinin denemelerinde, parlak ve kirik beyaz sir olusumlar elde

edilmisgtir.

GFSS5 kodlu sir regetesinde, sicaklik arttik¢a parlak, saydam sir goriiniimii elde edilmis

ve rengi kirik beyaz olmustur.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmizx
GS5

Kirmizx
FS5
Beyaz 5

9

Kirmizx
GFS5

: ; - ~ '-‘ e
Beyaz ‘ N ‘ Q
Gorsel 3.29. GS5-FS5-GFS5 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.30. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Siilyen Ikili Sir Sistemi Regete Bilesimi

(%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde GS6 FS6 GFs6
Boziiyiik Bolgesi Granit 40 20
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 40 20
Siilyen 60 60 60

GS6 kodlu sir regetesinde, artan sicaklikla birlikte mat goriiniim yerini parlak bir yiizeye

birakmis ve balkopiigii ile kahve tonlarinin ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

FS6 kodlu sir regetesinin denemelerinde, parlak, saydam ve kirik beyaz tonlarinda sir

olusumlari elde edilmistir.

GFS6 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede parlak, saydam sir goriiniimi elde edilmis,

beyaz biinyede ise parlak agik sar1 rengi goriillmektedir.
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Recete
No

GS6

FS6

GFS6

Uygulanan
Biinye

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Kirmizx

Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C

1200 °C

Gorsel 3.30. GS6-FS6-GFS6 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki Pisirim

Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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2. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Standart
Sir Regetesi

Boziiyiik bolgesi granit, feldspat, granit-feldspat karisimi hammaddeleri ve R9-R10-
R11 kodlu regeteler ile yapilan standart sir deneme regetelerinde granit, feldspat, granit-feldspat
hammaddelerinin oran1 %40 ile %90 arasinda, R9-R10-R11 oran1 ise %10 ile %60 arasinda
ilave edilerek regeteler hazirlanmistir. Hazirlanan regetelerde granit, feldspat, granit-feldspat
hammaddelerinin orani %10 oraninda azaltilirken, R9-R10-R11 oran1 %10 oraninda artirtlmis
olup 1050-1100 ve 1200 °C olacak sekilde ti¢ farkli sicakliklarda denemeler yapilmustir.

2.1. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve R9
Standart Kodlu Sir Recetesi

Boziiyiik bolgesi granit, feldspat, granit-feldspat karisimi hammaddeleri ve R9 (%10
kaolen, %20 kuvars, %50 borik asit, %10 boraks dekahidrat) ile hazirlanan standart sir
recetesinin 1050-1100 ve 1200°C sicakliklarda yapilan denemelerinin sonuglari incelenmistir.
Kirmizi biinye tizerinde hazirlanan regetelerde 1200 °C’de biinye erimesi goriildiigii igin tablolara
ilave edilmemistir. Granit-R9 ile hazirlanan receteye R9-G, feldspat-R9 ile hazirlanan regeteye R9-
F, Granit-feldspat-R9 ile hazirlanan regeteye ise R9-GF kodlamalar1 yapilarak tablolara
eklenmistir. Denemelerin sonuglarinda mat, yar1 mat ve parlak sonuglar gézlemlenmis; kahve,

sar1, bej, krem, yesil-kahve ve acik pembe renk tonlari ortaya ¢cikmustir.

Tablo 3.31. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve R9 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi (%).

Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde
R9-G1 R9-F1 R9-GF1
Boziiyiik Bolgesi Granit 90 - 45
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 90 45
R9 10 10 10

R9-G1 kodlu sir regetesinin sonuglarinda, mat pembe-bej, kizil, soft yesil tonlari

goriillirken, artan sicaklikla birlikte sirda yar1 mat kizil kahve rengi gézlemlenmistir.

R9-F1 kodlu sir regetesinin denemelerinde, mat agik pembe renkler elde edilmis, ancak
sirda kabuklanmalar gézlemlenmistir. Sicaklik arttiginda sir olusmus ve kirik beyaz renk tonlari
gorilmektedir.

R9-GF1 kodlu sir regetesinde, mat ve kizil tonlar1 goriilmekte olup, artan sicaklikla
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benekli ve koyu balkopiigii renkleri tespit edilmistir.

Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmizx
R9-G1
Beyaz
Kirmizi
R9-F1
Beyaz
Kirmizx
R9-GF1
Beyaz

Gorsel 3.31. R9-G1, R9-F1, R9-GF1 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglart.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.32. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve R9 Kodlu Standart Sir Regete

Bilesimi (%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde R9-G2 R9-F2 R9-GF2
Boziiyiik Bolgesi Granit 80 40
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 80 40
R9 20 20 20

R9-G2 kodlu sir regetesinin kirmizi biinyesinde yar1 mat koyu kahve, beyaz biinyesinde

ise mat, soft turuncu renk tonlar1 goriiliirken; artan sicakliklarda yar1 mat, koyu kahve, yesil-

kahve ve acik kahve renk tonlari ile birlikte benek efektleri de gozlemlenmektedir.

R9-F2 kodlu sir regetesinde mat agik pembe renkler elde edilmis ancak sirda

kabuklanmalar gézlemlenmistir. 1100 ve 1200 °C sicakliklarda sir olusmus ve kirik beyaz renk

tonlar1 gbzlemlenmistir.

R9-GF2 kodlu sir regetesinde mat ve kizil tonlart goézlemlenmis, daha yliksek

sicakliklarda ise benekli ve koyu balkoptigii renkleri tespit edilmistir.
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Recete Uygulanan

No Biinye
Kirmizi
R9-G2
Beyaz
Kirmizi
R9-F2
Beyaz
Kirmizi
R9-GF2
Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C 1200 °C

I ‘

: Ve 3
7 y
\

»

ors g

e

Gorsel 3.32. R9-G2, R9-F2, R9-GF2 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.33. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karigimi1 ve R9 Kodlu Standart Sir Regete

Bilesimi (%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde R9-G3 R9-F3 R9-GF3
Boziiyiik Bolgesi Granit 70 - 35
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 70 35
R9 30 30 30

R9-G3 kodlu sir recetesinin kirmizi biinyede mat kizil kahve, beyaz biinyede ise benekli,
yart mat, yesil-kahve sirlar gozlemlenirken; artan sicakliklarda daha parlak, benekli, yesil-

kahve ve hardal renk tonlarinda sonuclar elde edilmistir.

R9-F3 kodlu sir regetesinin yapilan denemelerinde, kirmizi blinyede bor tiilii olusumlari
gozlemlenirken, beyaz bilinyede yar1 mat, agik pembe renkler goriilmiis; artan sicakliklarda ise

sir ergimis, kirik beyaz renk tonlarinda olusmustur.

R9-GF3 kodlu sir recetesinin yapilan denemelerinde, benekli, yari mat ve ¢ikolata kahve

renk tonlar1 gozlemlenmis, artan sicakliklarda ise benekli ve sar1 renkte oldugu tespit edilmistir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)

No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C
Kirmizi
R9-G3
Beyaz | ‘
Kirmizi
R9-F3
Beyaz
Kirmzi
R9-GF3
Beyaz

Gorsel 3.33. R9-G3, R9-F3, R9-GF3 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.34. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karigimi1 ve R9 Kodlu Standart Sir Regete

Bilesimi (%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde R9-G4 R9-F4 R9-GF4
Boziiyiik Bolgesi Granit 60 30
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 60 30
R9 40 40 40

R9-G4 kodlu sir regetesinde, benekli, mat, yar1 mat, yesil alt tonlu kahve renkleri

goriiliirken, artan sicakliklarda daha parlak, benekli ve yesil-kahve tonlarinda sirlar

gbzlemlenmistir.

R9-F4 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede bor tiilii olusumlari gézlemlenirken, beyaz

blinyede yar1 mat ve agik pembe tonlar goriilmiistiir. Artan sicakliklarda ise sir olusumu

gerceklesmis ve kirik beyaz tonlarinda bir goriiniim elde edilmistir.

R9-GF4 kodlu sir regetesinde, benekli, parlak ve sar1 tonlarda sirlar elde edilmistir.
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Recete Uygulanan
No Biinye 1050 °C

Kirmizi
R9-G4
Beyaz
Kirmizi
R9-F4
Beyaz
Kirmizi
R9-GF4
Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)

1200 °C

Gorsel 3.34. R9-G4, R9-F4, R9-GF4 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.35. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve R9 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde R9-G5 R9-F5 R9-GF5
Boziiyiik Bolgesi Granit 50 25
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 50 25
R9 50 50 50

R9-GS5 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede saydam, parlak sirlar elde edilirken, beyaz

bilinyede benekli, yar1 mat, sar1 tonlarinda renkler goriilmiistiir.

R9-FS5 kodlu sir recetesinde, kirmizi biinyede bor tiilii olusumlar1 gézlemlenirken, beyaz

blinyede mat, beyaz ve sirda agilmalarin oldugu goriilmiistiir. Artan sicakliklarda ise sir

olusumu ger¢eklesmis ve beyaz renkte bir goriiniim elde edilmistir.

R9-GFS5 kodlu sir regetesinde, benekli, parlak ve krem tonlarda sirlar elde edilmistir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)

No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C
Kirmizi
R9-G5
Beyaz
Kirmizi
R9-F5
Beyaz
Kirmizi
R9-GF5
Beyaz

Gorsel 3.35. R9-G5, R9-F5, R9-GF5 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)

105



Tablo 3.36. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve R9 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).

Hammadde

Recete No ve Bilesim (%)

R9-G6 R9-F6 R9-GF6
Boziiyiik Bolgesi Granit 40 20
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 40 20
R9 60 60 60

R9-G6 kodlu sir regetesinde, kirmizi biinyede saydam, parlak sirlar elde edilirken, beyaz

bilinyede benekli, parlak, krem renk tonlar1 gdzlemlenmistir.

R9-F6 kodlu sir recetesinde, kirmizi biinyede bor tiilii olusumlar1 gézlemlenirken, beyaz

blinyede mat, beyaz ve sirda agilmalarin oldugu goriilmiistiir. Artan sicakliklarda ise sir

olusumu ger¢eklesmis ve beyaz renkte bir goriiniim elde edilmistir.

R9-GF6 kodlu sir regetesinde, benekli, parlak ve krem tonlarda sirlar elde edilmistir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmizx
R9-G6
Kirmizx
R9-F6
(¢

Y

©
@

- @
Kirmizx
R9-GF6

Beyaz “ )

Gorsel 3.36. R9-G6-R9-F6-R9-GF6 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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2.2. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve Standart
R10 Kodlu Sir Recetesi

Boziiyiik bolgesi granit, feldspat, granit-feldspat karisimi hammaddeleri ve R10 kodlu
regetenin (kaolen %20, kuvars %20, borik asit %20, boraks dekahidrat %40) ilavesi ile
hazirlanan standart sir regetesinin 1050-1100 ve 1200°C sicakliklarda yapilan denemelerinin
sonuglari incelenmistir. Kirmizi biinye tizerinde hazirlanan regetelerde 1200 °C’de biinye erimesi
goriildiigii igin tablolara ilave edilmemistir. Granit-R10 ile hazirlanan regeteye R10-G, feldspat-R10
ile hazirlanan regeteye R9-10, Granit-feldspat-R10 ile hazirlanan regeteye ise R10-GF kodlamalari
yapilarak tablolara eklenmistir. Denemelerin sonuglarinda benekli, mat, parlak, agilmalarin ve
bor tiilii olusumlarinin oldugu vizon, koyu kahve, agik kahve, bej, agik pembe, sar1 tonlarinin

yogunlukta oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.37. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve R10 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde R10-G1 R10-F1 R10-GF1
Boziiyiik Bolgesi Granit 90 45
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 90 45
R10 10 10 10

R10-G1 kodlu sir regetesinde, mat, kizil kahve renk tonlar1 goriiliirken, artan sicaklik

ile parlak, koyu kahve sir elde edilmistir.

R10-F1 kodlu sir regetesinde, yapilan denemelerde mat, kabuklanma ve agik pembe

renkler goriiliirken, sir ergimis ve krem renkte bir goriiniim elde edilmistir.

R10-GF1 kodlu sir recetesinde, mat vizon renk tonlar1 gézlemlenmis, yar1 mat, parlak,

koyu kahve ve agik kahve renkler tespit edilmistir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C

Kirmizx

R10-G1
Kirmizx
R10-F1
Kirmizx
R10-GF1

Gorsel 3.37. R10-G1-R10-F1-R10-GF1 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.38. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karigimi1 ve R10 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde R10-G2 R10-F2 R10-GF2
Boziiyiik Bolgesi Granit 80 40
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 80 40
R10 20 20 20

R10-G2 kodlu sir regetesinde, mat, kizil kahve, yar1 mat, koyu kahve renk tonlari

goriiliirken, 1sinin artmasiyla parlak, benekli, agik kahve sir elde edilmistir.

R10-F2 kodlu sir recetesinde, acik pembe, parlak, opak, yer yer agilmalar1 olan kirik

beyaz renk goriiliirken, sir olusumu gerceklesmis ve kirik beyaz renkte bir goriiniim elde

edilmisgtir.

R10-GF2 kodlu sir recetesinde, mat vizon renk tonlar1 gdzlemlenmis, parlak, kirmizi

bilinyede koyu kahve, beyaz bilinyede sar1 alt tonlu kahve ve benekli sirlar tespit edilmistir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C

Kirmizi
R10-G2
Beyaz
Kirmizi
R10-F2
Beyaz
Kirmizi
R10-GF2
Beyaz

Gorsel 3.38. R10-G2-R10-F2-R10-GF2 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.39. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve R10 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde R10-G3 R10-F3 R10-GF3
Boziiyiik Bolgesi Granit 70 35
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 70 35
R10 30 30 30

R10-G3 kodlu sir regetesinde, yar1 mat ve koyu kahve tonlar gozlemlenirken, parlak ve
benekli koyu kahve bir goriiniim elde edilmistir. Artan sicaklikla birlikte parlak, benekli ve agik

kahve tonlarinda bir sir olusumu tespit edilmistir.

R10-F3 kodlu sir recetesinde, yar1 opak, toplanmali ve kirik beyaz renkler goriiliirken,

kirmizi biinyede bor tiilii olusumlari, beyaz biinyede ise parlak, beyaz renkler goriilmektedir.

R10-GF3 kodlu sir regetesinde, artan sicakliklarda sir olusmus ve parlak bir ylizeye
sahiptir. Kirmiz1 biinyede koyu kahve, beyaz biinyede ise sar1 alt tonlu benekli sirlar tespit

edilmisgtir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmizx
R10-G3
- ’
Kirmizx
R10-F3
l‘ ! ~ .
Beyaz : ¥4 |
‘ i / *; 7
& | % ,
Kirmizx
R10-GF3
N ‘ ‘

Gorsel 3.39. R10-G3-R10-F3-R10-GF3 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)



Tablo 3.40. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karigimi1 ve R10 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).

Hammadde

Recete No ve Bilesim (%)

R10-G4 R10-F4 R10-GF4
Boziiyiik Bolgesi Granit 60 30
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 60 30
R10 40 40 40

R10-G4 kodlu sir regetesinin yapilan denemelerinde, 1050 °C sicaklikta benekli,

kahverengi ve yesil-kahve tonlarinda yar1 mat, toplanmali sir, gozlemlenirken, artan

sicakliklarda parlak ve benekli sar1 ve vizon renklerde bir goriiniim elde edilmistir.

R10-F4 kodlu sir regetesinde bor tiilli, toplanmali sir ve beyaz renkler goriiliirken,

sicakligin artmasit ile sir ergimis ve toplanmalar kaybolmus, parlak, beyaz renkler

gbzlemlenmistir.

R10-GF4 kodlu sir regetesinde, mat, kabuklanma ve acgilmalar goriilmiis, siitlii kahve

renk tonlar1 gozlemlenmistir. Daha yiiksek sicakliklarda kirmizi biinyede saydam parlak sir,

beyaz biinyede ise sar1 alt tonlu benekli ve yer yer acilan sirlar tespit edilmistir. Sicaklik arttikga,

sir krem renkte, benekli ve parlak bir goriiniim almigtir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmizi
R10-G4
Beyaz
Kirmizi
R10-F4
Beyaz
Kirmizi
R10-GF4
Beyaz

Gorsel 3.40. R10-G4-R10-F4-R10-GF4 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.41. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karigimi1 ve R10 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).

Hammadde

Recete No ve Bilesim (%)

R10-G5 R10-F5 R10-GF5
Boziiyiik Bolgesi Granit 50 25
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 50 25
R10 50 50 50

R10-G5 kodlu sir regetesinin yapilan denemelerinde, kirmizi biinyede parlak

acilmalarin oldugu, beyaz biinyede ise parlak, benekli ve sicakligin artmasi ile agilmalarin

azaldig1 sar1 tonlarda sir olusumlari tespit edilmistir.

R10-F5 kodlu sir regetesinde, yapilan denemelerde 1050 °C kirmizi biinyede beyaz

tonlarda toplanmali sir gozlemlenmistir. 1100 ve 1200 °C sicakliklarda sir ergidigi ve bu

toplanmalarin kayboldugu belirlenmistir. Parlak, beyaz ve krem renk tonlar1 goriiliirken bor

tilti olusumlar1 da tespit edilmektedir.

R10-GF5 kodlu sir regetesinde, yapilan denemelerde, benekli, sar1 ve kahverengi

tonlarinda parlak, toplanmali sir olusumlari tespit edilmistir. 1200 °C sicakliktaki denemenin

sonucunda toplanmalarin kayboldugu goriilmektedir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)

No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C
Kirmizi
R10-G5
—~N
Beyaz
Kirmizi
R10-F5
Beyaz
Kirmizi
R10-GF5
Beyaz

Gorsel 3. 41. R10-G5-R10-F5-R10-GF5 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200°C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.42. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karigimi1 ve R10 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).

Recete No ve Bilesim (%)

Hammadde R10-G6 R10-F6 R10-GF6
Boziiyiik Bolgesi Granit 40 20
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 40 20
R10 60 60 60

R10-G6 kodlu sir regetesinin yapilan denemelerinde, parlak, saydam koyu bej

tonlarinda sonuglar elde edilitken, beyaz bilinyede toplanmali sir goriilmiistir. Artan

sicakliklarda parlak, benekli, koyu bej renklerde sir sonuglar1 gdzlemlenmistir.

R10-F6 kodlu sir recetesinin yapilan denemelerinde, beyaz tonlarda belirgin toplanmali

sir gdzlemlenmistir. Artan 1s1 etkisiyle sirin ergidigi ve bu toplanmalarin kayboldugu tespit

edilmistir. Beyaz tonlarda bir sir yiizeyi olugmustur.

R10-GF6 kodlu sir regetesinin yapilan denemelerinde, 1050 °C sicaklikta mat vizon

tonlarinda sonuglar elde edilmistir. Artan sicakliklarda benekli sar1 ve kahverengi tonlarda

parlak, toplanmali sir olusumlar1 gézlemlenmistir.

118



Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmizi
R10-G1
Beyaz
Kirmizi
R10-F1
Beyaz
Kirmizi
R10-GF1
Beyaz

Gorsel 3.42. R10-G6-R10-F6-R10-GF6 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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2.3. Boziiyiik Bolgesi Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve Standart R11
Kodlu Sir Recetesi

Boziiyiik bolgesinden temin edilen granit, feldspat ve granit-feldspat karisimi
hammaddeleri ile R11 kodlu regetenin (kaolen %20, kuvars %20, borik asit %30, boraks
dekahidrat %30) ilavesiyle hazirlanan standart sir recetesinin 1050-1100 ve 1200°C
sicakliklarda yapilan denemelerinin sonuglari incelenmistir. Kirmizi biinye {izerinde hazirlanan
recetelerde 1200 °C’de biinye erimesi goriildiigii igin tablolara ilave edilmemistir. Granit-R11 ile
hazirlanan regeteye R11-G, feldspat-R11 ile hazirlanan regeteye R11-F, Granit-feldspat-R11 ile
hazirlanan regeteye ise R11-GF kodlamalar1 yapilarak tablolara eklenmistir. mat, parlak ve

toplanmali sirlarin yani sira kahve, hardal, sar1 ve beyaz renk tonlar1 gézlemlenmistir.

Tablo 3.43. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve R11 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde R11-G1 R11-F1 R11-GF1
Boziiyiik Bolgesi Granit 90 - 45
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 90 45
R11 10 10 10

R11-G1 kodlu sir recetesinin 1050°C’de gergeklestirilen denemelerinde sir olusumu
gozlemlenmemis, yiizey mat ve turuncu tonlarda kalmistir. 1100°C ve 1200°C’de ise yar1 mat,

koyu kahverengi tonlarin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

R11-F1 kodlu sir regetesinin 1050°C’deki denemelerinde mat ve toz pembe tonlar elde
edilmistir. 1100°C’de kirmiz1 biinyede farkl yiizey efektleri ve dokusal 6zelliklerin tizerinde
ise kabuklu camsilagma gozlemlenmis, yar1 mat ve hafif pembe tonlara ulasilmistir. 1200°C’ye

cikarildiginda ise sirin ergidigi ve parlak, krem tonlarinda bir yiizey olusturdugu belirlenmistir.

R11-GF1 kodlu sir regetesinin 1050°C’de gerceklestirilen denemelerinde mat ve kizil
kahve tonlarinda sonuglar elde edilmistir. Sicakligin artmasiyla birlikte yar1 mat ve parlak kizil

kahve tonlarinin belirginlestigi gdzlemlenmistir.
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Recete Uygulanan

No Biinye
Kirmizi
R11-G1
Beyaz
Kirmizi
R11-F1
Beyaz
Kirmizi
R11-GF1
Beyaz

Pigirim Sicakhig: (°C)
1050 °C 1100°C 1200 °C

»
»

!‘;'.

Rhe.

4

Gorsel 3.43. R11-G1-R11-F1-R11-GF1 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)

121



Tablo 3.44. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve R11 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).
Hammadde Regete No ve Bilesim (%)
R11-G2 R11-F2 R11-GF2
Boziiyiik Bolgesi Granit 80 40
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 80 40
R11 20 20 20
R11-G2 kodlu sir regetesiyle gerceklestirilen denemelerde sir  olusumu

gbézlemlenmemis, mat yilizey ve koyu kahverengi bir goriiniim elde edilmistir. Artan

sicakliklarda ise yar1 mat, koyu kahverengi tonlarin belirginlestigi tespit edilmistir.

R11-F2 kodlu sir regetesiyle yapilan denemelerde mat yiizeyler elde edilirken, sicakligin

artmasiyla sirin parlaklik kazandigi ve yiizeyde kirik beyaz tonlarin olustugu gozlemlenmistir.

R11-GF2 kodlu sir regetesiyle gergeklestirilen denemelerde sicaklik arttikga parlakligin

belirginlestigi, yiizeyde benekli koyu ve agik kahverengi tonlarin olustugu tespit edilmistir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C

Kirmizi
R11-G2
Beyaz
Kirmizi
R11-F2
Beyaz
Kirmizi
R11-GF2
Beyaz

Gorsel 3.44. R11-G2-R11-F2-R11-GF2 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.45. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve R11 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde R11-G3 R11-F3 R11-GF3
Boziiyiik Bolgesi Granit 70 35
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 70 35
R11 30 30 30

R11-G3 kodlu sir regetesiyle gerceklestirilen 1050°C sicakliklardaki denemelerde sir
olusumu gozlemlenmemistir. Bu kosullarda, kirmiz1 biinyede toplanmali sir meydana gelirken,
beyaz biinyede bu tiir bir etki gozlenmemistir. Yiizeyde mat ve koyu kahverengi bir goriinim

elde edilmistir. Artan sicakliklarda ise parlak ve agik kahve tonlarinin olustugu tespit edilmistir.

R11-F3 kodlu sir regetesiyle yapilan denemelerde parlak, opak ve beyaz renkte sirlar

elde edilmistir.

R11-GF3 kodlu sir regetesiyle gerceklestirilen denemelerin sonuglarinda, yiizeylerde

parlak, toplanma sir gozlemlenmis; hardal ve koyu kahverengi tonlar1 ortaya ¢ikmustir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Kirmizi
R11-G3
Beyaz
Kirmizi
R11-F3
Beyaz
Kirmizi
R11-GF3
Beyaz

Gorsel 3. 45. R11-G3-R11-F3-R11-GF3 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.46.Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi ve R11 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).

Hammadde

Recete No ve Bilesim (%)

R11-G4 R11-F4 R11-GF4
Boziiyiik Bolgesi Granit 60 30
Boziiyiik Bolgesi Feldspat 60 30
R11 40 40 40

R11-G4 kodlu sir regetesinin 1050°C, 1100°C ve 1200°C sicakliklarinda yapilan

denemelerde toplanmali sir olusumu gozlenmis, ylizeyde kahve ve hardal tonlari tespit

edilmistir.

R11-F4 kodlu sir regetesinin ayni sicakliklardaki denemelerinde beyaz renkte parlak,

opak, toplanmali sirlar elde edilmistir.

R11-GF4 kodlu sir recetesinin denemelerinde ise parlak toplanmali sir meydana gelmis

ve hardal tonlarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)

No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C
Kirmizi
R11-G4
Beyaz
Kirmizi
R11-F4
Beyaz
Kirmizi
R11-GF4
Beyaz

Gorsel 3. 46. R11-G4-R11-F4-R11-GF4 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.47. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve R11 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).
Hammadde Regete No ve Bilesim (%)
R11-G5 R11-F5 R11-GF5
Boziiyiik Bolgesi Granit 50 - 25
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 50 25
R11 50 50 50

R11-G5 kodlu sir regetesiyle gergeklestirilen denemelerin, ti¢ farkli sicakliklarda
toplanmali sir olusumu gozlemlenmis ve ylizeyde hardal tonlarinin belirginlestigi tespit

edilmistir.

R11-F5 kodlu sir regetesiyle yapilan denemelerde beyaz renkte parlak, opak ve

toplanmali sirlar elde edilmistir.

R11-GF5 kodlu sir regetesiyle gerceklestirilen denemelerde parlak toplanmali sirlar

meydana gelmis ve hardal tonlarinin baskin hale geldigi belirlenmistir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C 1100°C 1200 °C

Beyaz

Gorsel 3.47. R11-G5-R11-F5-R11-GF5 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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Tablo 3.48. Granit, Feldspat, Granit-Feldspat Karisimi1 ve R11 Kodlu Standart Sir Regete Bilesimi

(%).
Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde R11-G6 R11-F6 R11-GF6
Boziiyiik Bolgesi Granit 40 - 20
Boziiyiik Bolgesi Feldspat - 40 20
R11 60 60 60

R11-G6 kodlu sir regetesiyle gergeklestirilen denemelerde toplanmali sir olusumu

gbzlemlenmis, yiizeyde kahve ve hardal tonlar1 6n plana ¢ikmustir.

R11-F6 kodlu sir regetesiyle yapilan denemelerde parlak, opak ve toplanmali kirik

beyaz tonlarinda sirlar elde edilmistir.

R11-GF6 kodlu sir regetesiyle gerceklestirilen denemelerde, parlak toplanmalar

meydana gelmis ve sar1 tonlar1 gozlemlenmistir.
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Recete Uygulanan Pisirim Sicakhgi (°C)
No Biinye 1050 °C

Kirmizi
R11-G6
Beyaz
Kirmizi
R11-F6
Beyaz
Kirmizi
R11-GF6
Beyaz

Gorsel 3.48. R11-G6-R11-F6-R11-GF6 Kodlu Regetelerin 1050-1100 ve 1200 °C Sicakliklardaki

Pisirim Sonuglari.

Kaynak: (Kum, 2024)
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DORDUNCU BOLUM

BOZUYUK BOLGESI GRANIT-FELDISPAT HAMMADDELERI iLE ETi MADEN
ISLETMELERI BORIK ASIT VE BORAKS DEKAHIDRAT ATIKLARI iLE
HAZIRLANAN SIR BUNYELERININ UC BOYUTLU FORM UZERINDEKI

ETKIiLERI

1. Boziiyiik Bélgesi Granit-Feldispat Hammaddeleri ile Eti Maden isletmeleri
Borik Asit ve Boraks Dekahidrat Atiklarinin Uygulamalar:

Bu tez caligmasiin temel amaci, seramik sir iiretiminde kullanilabilecek Boziiyiik
bolgesi granit, feldspat gibi hammaddeler ile Eti Maden Isletmeleri'ne ait atik borik asit ve
boraks dekahidratin potansiyel kullanim olanaklarini degerlendirmek ve bu hammaddelerin
iiretim silirecine saglayabilecegi potansiyel faydalari ortaya koymaktir. Caligma, seramik
sirlarinin kalite, dayaniklilik ve estetik Ozelliklerine katki saglamak amaciyla alternatif
hammaddelerin kullanimimi hedeflemektedir. Bu baglamda belirlenen sir regetelerinin {i¢
boyutlu formlar tizerinde uygulamalar ger¢eklestirilmistir. Formlar, NX Siemens programinda
modellenmis ve ii¢ boyutlu yazicinin algilayabilecegi G-code formatina doniistiiriilerek
filament baskisi alinmistir. Baskisi alinan modelden alg1 kaliplama islemi gergeklestirilmis ve
dokiim yontemi ile ¢ogaltilmistir. Sekillendirilen formlar 950 °C sicakliklarda biskiivi pigirimi
gergeklestirilen formlar akitma yontemi ile sirlanmustir. Segilen regeteler 1050-1100 ve 1200 °C sir

pisirimleri gergeklestirilmistir.

S

Gorsel 4. 1. NX Siemens Programinda Modelleme, Alg1 Kaliplama Islemi, Dékiim Y dntemi
ile Sekillendirme, Biskiivi Pisirimi (950 °C) ve Sirli Pigirim Asamasi (1050-1100 ve 1200 °C).

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 2. GFD2-GB4, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 3. GFD2-GB4 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 4. GFU1-GD3, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 5. GFU1-GD3 Detay, 12x10x13,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 6. R10G3, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 7. R10G3 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100
°C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 8. FK5-FB3-GB6, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050
o]
C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 9. FK5-FB3-GB6 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 10. GFB1-GB6-GU3 Detay, 12x10x13,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz
Biinye, 1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 11. GFB1-GB6-GU3 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz
Biinye, 1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 12. GD5, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 13. GD5 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 14. GU2, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 15. GU2 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 16. GK6-GFS2-FK4, 11x9x11 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Eéyaz Biinye, 1050
°C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 17. GK6-GFS2-FK4 Detay, 11x9x11 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 18. FD6-GU2, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 19. FD6-GU2 Detay, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050
°C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 20. GS3-GU3-R9F3, 11x9x11 ¢cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050
(0]
C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 21. GS3-GU3-R9F3 Detay, 11x9x11 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 22. FU2-GU3, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 23. FU2-GU3 Detay, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050
0]
C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 24. GU3-GU4-GD3, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1050
(0]
C.

Kaynak: (Kum, 2025)

S

Gorsel 4. 25. GU3-GU4-GD3 Detay, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 26. ROGF4-R9GF5-FU4, 11x9x11 ¢cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 27. ROGF4-R9GF5-FU4 Detay, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz
Biinye, 1050 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 28. GFB5, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 29. GFB5 Detay, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050
°C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 30. GU2, 8x10x10,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Kirmiz1 Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 31. GU2 Detay, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmiz1 Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 32. GB5, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 33. GB5 Detay, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmiz1 Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 34. GS3, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 35. GS3 Detay, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 36. GD4, 8x11x11,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 37. GD4 Detay, 8x11x11,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 38. GU6, 8x11x11,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmiz1 Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 39. GU6 Detay, 8x11x11,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 40. GFB6, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi1 Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 41. GFB6 Detay, cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 42. FB6, 8x11x11,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 43. FB6 Detay, 8x11x11,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmiz1 Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 44. FK6, 7x9x5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 45. FK6 Detay, 7x9x5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1050 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 46. GD3-GFU1, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 47. GD3-GFU1 Detay, 12x10x13,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

155



Gorsel 4. 48. GFD2-GB4, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 49. GFD2-GB4 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1100°C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 50. GB6-GFB1-GU3, 12x10x13,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 51. GB6-GFB1-GU3 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz
Biinye, 1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 52. GK6-GFS2-FK6, 11x9x11 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100
o]
C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 53. GK6-GFS2-FK6 Detay, 11x9x11 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

158



Gorsel 4. 54. GU3-GS3-R9F3, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100
(0]
C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 55. GU3-GS3-R9F3 Detay, 11x9x11 ¢cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1100°C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 56. GU3-GU4, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 57. GU3-GU4 Detay, 11x9x11 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100
°C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 58. ROGF4-R9GF5-FU4, 9,5x8,5x8,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 59. ROGF4-R9GF5-FU4 Detay, 9,5x8,5x8,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz
Biinye, 1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 60. GU4, 9,5x8,5x8,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 61. GU4 Detay, 9,5x8,5x8,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 62. FK6, 6,5x8x6,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 63. FK6 Detay, 6,5x8x6,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 64. GB5, 8x11x11,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 65. GB5 Detay, 8x11x11,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 66. GFUS5, 9,5x8,5x8,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmiz Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 67. GFUS5 Detay, 9,5x8,5x8,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1100
°C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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o
Gorsel 4. 68. FUS, 8x11x11,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 69. FUS Detay, 8x11x11,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 70. GU6, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmiz1 Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 71. GU6 Detay, 8x10x10,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmiz1 Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 72. GFB6, 6,5x8x6,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 73. GFB6 Detay, 6,5x8x6,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 74. GB6, 6,5x8%6,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmiz1 Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 75. GB6 Detay, 6,5x8x6,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 76. GK®6, 6,5x8x6,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 77. GK6 Detay, 6,5x8x6,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1100 °C.
Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 78. GD5-FK5-FD3, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1200
o]
C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 79. GD5-FK5-FD3 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz
Biinye, 1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 80. GFD2-GB4, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 81. GFD2-GB4 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 82. GD3-GFU1, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 83. GD3-GFU1 Detay, 12x10x13,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 84. GB6-GFBI1, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 85. GB6-GFB1 Detay, 12x10x13,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 86. GU3-GU4, 9,5x8,5x8,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 87. GU3-GU4, 9,5x8,5x8,5 cm, Dékiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye, 1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 88. ROGF4-R9GF5-FU4, 9,5x8,5x8,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 89. ROGF4-R9GF5-FU4 Detay, 9,5x8,5x8,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz
Biinye, 1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 90. GU3-GS3-R9F3, 9,5x8,5x8,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)

Gorsel 4. 91. GU3-GS3-RIF3, 9,5x8,5x8,5 cm, Dokiim ile Sekillendirme, Beyaz Biinye,
1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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Gorsel 4. 92. Ug Boyutlu Form Uzerinde Denemeleri Yapilan Regetelerin Pano Haline
Getirilmesi, Dokiim ile Sekillendirme, Kirmizi ve Beyaz Biinye, 1050-1100 ve 1200 °C.

Kaynak: (Kum, 2025)
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SONUC

Bilecik-Boziiyiik bolgesinden temin edilen granit ve feldspat hammaddeleri ile Eti
Maden’e ait borik asit ve boraks dekahidrat atiklarinin sir biinyelerinde kullanim olanaklarini
arastirmaya yonelik yapilan ¢alismalar, seramik iiretimine uygun sir regeteleri gelistirmeyi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda, %40-%90 oraninda granit- feldspat hammaddeleri ve %10-
%060 oraninda ikili sistemde ergitici olarak borik asit, boraks dekahidrat, kolemanit, iileksit ve
stilyen kullanilirken standart sir regetesi bilesimlerinde kaolen, kuvars, borik asit ve boraks
dekahidrat kullanilmistir. Hazirlanan regeteler, beyaz biinyeler iizerine uygulanarak, 1050°C,
1100°C ve 1200°C sicakliklarda denemeler yapilirken, kirmizi biinyelerde 1050°C ve 1100°C
sicakliklarda pisirimleri gergeklestirilmistir. Granit katkili regetelerde bej kahverengi, kizil
kahve, koyu kahve, taba, acik sar1, kahve ve balkdpiigii gibi ¢esitli renk tonlar1 elde edilmistir.
Mat, yar1 mat, toplanmali sir, parlak ve benekli etkiler goriilmektedir. Feldspat ilaveli sirlarda
krem, acik pembe, kirik beyaz ve beyaz gibi renk tonlar elde edilmistir. Opak, saydam ve bor
tilii olusumlart gozlemlenmistir. Granit-feldspat katkili denemelerde kahverengi, kizil,
balkopiigi, ¢ikolata kahve, sar1, krem, hardal gibi ¢esitli renk tonlar1 elde edilmistir. Bor tiili,
benek etkileri, mat, parlak ve toplanmali sirlar elde edilmektedir. Genel olarak sicakligin ve
ergiticilerin artmasi ile mat sirlarin yerini parlak bir gériintim aldig1 tespit edilirken toplanmali
sirlarda ise sicaklik artmasi ile toplanmalarin kayboldugu goriilmektedir. Kirmizi biinyede bor

tild etkiler goriiliirken beyaz biinyede ise benekli etkiler gdzlemlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore ikili sistemde borik asit, granit, feldspat ve granit-feldspat
sonuglarinda; 1050°C, 1100°C ve 1200°C sicakliklarda sirlarda aranilan olumlu sonuglar
gozlemlenmistir. Granit ile hazirlanan recetelerde bej ve kahverengi renk tonlar1 mat, yar1 mat,
toplanmali sir, parlaklik ve benekli etkiler goriiliirken feldspat ile hazirlanan regetelerde beyaz
renk tonlarinda toplanmalar goriilirtken opak, saydam ve bor tili olusumlart da
gozlemlenmigtir. Granit-feldspat kullanilan regetelerde krem, kahverengi ve sari renk

tonlarinda parlak, bor tiilii, benekli etkiler ve toplanmali sirlar tespit edilmektedir.

Boraks dekahidrat, granit, feldspat ve granit-feldspat sonuglarina gére; 1050°C, 1100°C
ve 1200°C sicakliklardaki sirlarda aranilan olumlu sonuglar tespit edilmistir. Granit ile
hazirlanan regetelerde kizil kahve renk tonlarinda mat, parlak, g¢atlakli, benek etkili ve
toplanmal1 sirlar gézlemlenmistir. Feldspat ilavesi olan regetelerde beyaz ve krem tonlarinda
parlak, saydam, krakle, bor tiilii, toplanmali sirlar goriiliirken granit-feldspat ilaveli regetelerde
kahverengi, hardal ve balkopiigii renklerinde krakle, benekli, parlak ve toplanmali sirlar elde

edilmistir.
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Kolemanit, granit, feldspat ve granit- feldspat ilaveli sonuglarda; 1050°C, 1100°C ve
1200°C sicakliklardaki deneme sonuglarinda sirlarda aranilan olumlu sonuglar elde edilmistir.
Granit katkili regetelerde bej ve sar1 alt tonu renkler gézlemlenmistir. Bor tiilii, mat, parlak,
benek etkileri goriiliirken; kolemanit oran1 %50 ve %60 olan recetelerde 1200°C sicaklikta
kristal yapisi gozlemlenmistir. Feldspat ilaveli regetelerde beyaz ve krem renk tonlar1 saydam,
opak, toplanmali sirlar ve bor tiilii olusumlar1 goriilmektedir. Granit-feldspat katkili recetelerde
krem ve bej renk tonlarinda parlak sirlar, mavi tonlarinda bor tilii olusumlar1 tespit

edilmektedir. %50 kolemanit katkili re¢etede kristal sir olusumlar1 goriilmektedir.

Uleksit granit, feldspat ve granit-feldspat katkili deneme sonuglarinda; 1050°C, 1100°C
ve 1200°C sicakliklardaki deneme sonuglarinin sirlarda aranilan olumlu 6zelliklerin oldugu
goriilmektedir. Granit katkili regetelerde kizil kahve, acik kahve, koyu kahve ve bej renk tonlari
gbzlemlenmis olup mat, parlak, saydam ve benek etkili sir sonuglari elde edilmektedir. Feldspat
katkili regetelerde bej, krem beyaz renk tonlarinda parlak ve yar1 opak sirlar, mavi tonlarinda
bor tiilii olusumlar1 goriilmektedir. Granit-feldspat katkili regetelerde ise kizil kahve, sar1 alt
tonlu kahve, hardal, krem, acik sari, bej, benekli parlak sirlar elde edilirken hafif mavi

tonlarinda bor tiilii olusumlar tespit edilmektedir.

Siilyen, granit, feldspat ve granit-feldspat ilaveli deneme sonuglarinda; 1050°C, 1100°C
ve 1200°C sicakliklardaki denemelerin olumlu sonuglarinin oldugu tespit edilmistir. Granit
ilaveli regetelerde kizil kahve, koyu kahve, taba, acik sari, kahve ve balkopiigii renk tonlari
gozlemlenmistir. Benekli mat, yar1 mat ve parlak sir olusumlar1 elde edilmektedir. Feldspat
ilaveli denemelerde kirik beyaz tonlar1 parlak, saydam ve bor tiilii olusumlari goriiliirken granit-
feldspat ilaveli denemelerin sonuglarinda kizil kahve, hardal, sar1, kirik beyaz renk tonlar

goriilmektedir. Mat, parlak ve saydam sirlar elde edilmistir.

Standart sir regetelerinde R9, granit, feldspat ve granit-feldspat ilavesi ile yapilan
denemelerde 1050°C, 1100°C ve 1200°C sicakliklardaki sonuglarin olumlu oldugu
goriilmektedir. Granit ilaveli regetelerde bej, kizil, soft yesil, koyu kahve, soft turuncu, yesil-
kahve, hardal, sar1 ve krem renk tonlar1 mat, yar1 mat benek etkileri saydam ve parlak sir
sonuclar1 gézlemlenmistir. Feldspat ilaveli regetelerde acik pembe, kirik beyaz ve beyaz renk
tonlar1 goriiliitken bor tiilii olusumlarmin yani sira mat, yart mat ve parlak sonuglar
gozlemlenmistir. Granit-feldspat ilaveli denemelerin sonuglarinda kizil, balkopiigi, cikolata
kahve, sar1 ve krem renk tonlar1 elde edilirken mat, parlak ve benek etkilerinin oldugu

gorilmektedir.

Standart sir regetelerinde R10, granit, feldspat ve granit-feldspat katkili denemelerde
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1050°C, 1100°C ve 1200°C sicakliklardaki sonuglarin mat, yar1 mat, parlak, benekli etkiler, bor
tiilii olusumlari, yar1 opak ve toplanmali sirlar olarak olumlu oldugu goriilmektedir. Standart sir
regetelerinde R10 ve granit ile yapilan denemelerde kizil kahve, koyu kahve, acik kahve, sari,
vizon, yesil-kahve ve koyu bej renk tonlar1 gézlemlenmistir. Standart sir regetelerinde R10 ve
feldspat ile yapilan denemelerde agik pembe ve kirik beyaz renk tonlarinin oldugu tespit
edilmistir. Standart sir recetelerinde R10 ve granit-feldspat ile yapilan denemelerde vizon, koyu

kahve, sar1 alt tonlu kahve, sar1, krem, siitlii kahve ve kahverengi tonlar1 goriilmiistiir.

Standart sir regetelerinde R11, granit, feldspat ve granit-feldspat ilaveli denemelerde
1050°C, 1100°C ve 1200°C sicakliklardaki sonuglarin olumlu oldugu tespit edilmistir. Standart
sir regetelerinde R11 ve granit ilaveli denemelerde turuncu, koyu kahverengi, agik kahve, kahve
ve hardal renk tonlar1 gorilmektedir. Mat, yar1 mat, parlak ve toplanmali sirlarin olusumu
gozlemlenmistir. Standart sir regetelerinde R11 ve feldspat ilaveli denemelerde toz pembe,
hafif pembe, krem ve kirik beyaz renk tonlar1 goriillmektedir. Opak, mat, parlak ve toplanmali
sirlar elde edilmektedir. Standart sir regetelerinde R11 ve granit-feldspat ilaveli denemelerde
ise kizil kahve, koyu kahverengi, agik kahverengi, hardal ve sar1 renk tonlar1 tespit edilmektedir.

Benekli, mat, parlak ve toplanmali sirlar goriilmektedir.

Granit, feldspat ve granit-feldspat karisimlarinin zengin renk ve doku o6zellikleri
sundugunu, sicaklik ve bilesen oranlarinin sirin estetik ve teknik 6zelliklerini 6nemli dlgiide
etkiledigini ortaya koymaktadir. Mat, parlak, opak, toplanmali ve bor tiilii olusumlarina uygun

sirlar tiretiminde basarili oldugunu gostermektedir.

Seramik, ge¢misten giiniimiize kadar temel bir ihtiya¢ dogrultusunda {iretilmeye
baslanmig, zaman icerisinde islevselligin Otesine gecerek sanatsal bir ifade araci olarak
kullanilmaktadir. Glinlimiizde endiistri alaninda kullanilan farkli hammaddeler ve farkl
hammadde arayiglar1 seramik sanatin1 da etkileyerek bu alana yeni bir boyut kazandirmstir.
Sanayilesmenin etkisiyle seramigin seri iiretim siire¢lerine dahil edilmesi ile meydana gelen
hammadde temininde gesitli sorunlarin ortaya g¢ikmasina neden olmustur. Artan talep
dogrultusunda kullanilan hammadde miktarlarinda da 6nemli artislar yasanmis; bu durum,
seramik ireticilerini alternatif hammadde kaynaklari arayisina yonlendirmistir. Seramik
tiretiminde dogal kaynaklari kullanimi yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Zamanla bu dogal
hammaddeler, sanayilesmenin etkisiyle yerini endiistriyel hammaddelere birakmistir. Ancak
giiniimiizde yaganan hammadde sikintilari, lireticilerin yeniden dogal kaynaklara yonelmesine
neden olmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda, yeni hammadde arayislar1 kapsaminda

Bilecik-Boziiyiik bolgesine ait yerel hammaddelerden granit ve feldspatin, Eti Maden
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Isletmeleri'ne ait borik asit ve boraks dekahidrat atik malzemeleri ile ikili sistem yaklasimiyla
degerlendirilmesi, daha az hammadde kullanimiyla seramik sir iiretiminde estetik, teknik ve
stirdiirtilebilir tasarimlar agisindan Onemli olanaklar sunmaktadir. Bu malzemeler, sahip
olduklar1 dogal renk cesitliligi sayesinde, renklendirici oksit ve pigment kullanimina gerek
kalmadan sir iiretimine katki saglayabilecek potansiyele sahip oldugu gorilmiistiir. Bu
hammaddelerin seramik sanayisinde ve sanatsal ¢aligmalarda kullanilabilecegi ayni1 zamanda

bu alanda arastirma yapmak isteyenlere de yol gosterici nitelik tagimaktadir.

Ayrica, bu ¢alismanin sonucunda ikili sistem yontemiyle hazirlanan kolemanit ve granit
katkili GK5 (%50 granit, %50 kolemanit), GFK5 (%25 granit, %25 feldspat, %50 kolemanit)
ve GK6 (%40 granit, %60 kolemanit) receteleriyle, 1200 °C sicaklikta gerceklestirilen
denemelerde kristal sir etkileri gézlemlenmistir. Yerel hammaddeler kullanilarak ve daha diisiik
oranda malzeme ile kristal sir etkilerinin elde edilebilmesi, daha az hammadde ile yiiksek verim
alinabilecegini gostermektedir. Bu durum, s6z konusu sistemin seramik sir iiretiminde hem
ekonomik hem siirdiiriilebilir hem de estetik agidan 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu
ortaya koymakta olup ayni zamanda bu alanda arastirma yapmak isteyenlere de yol gosterici

nitelik tasimaktadir.
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