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OZET

Balikesir- Bandirma bolgesi Eti Maden Isletmelerin de islenen bor; diinyada en &nemli
hammadde kaynaklarindan biri olup seramik, cam, temizlik malzemeleri ve tarim alanlar1 gibi
sanayinin bir¢cok dalinda kullanilmaktadir. Borun baslica cam sanayisinde ve %13’likk
kismmin da seramik sektoriinde tercih edildigi bilinmektedir. Seramik sir ve g¢amur
biinyelerinin olusturulmasinda bor hammaddesinin; iileksit, kolemanit, tinkal, borik asit,
boraks ve boraks dekahidrat gibi birgok tiirii kullanilmaktadir. Seramik ve cam iiretiminde
kullanilan bor, baglayiciligi ve ergiticiligi yliksek oldugundan akiskanligi ve yiizey gerilimini
diisiirerek fiziksel ve kimyasal darbelere kars1 direng kazandirmaktadir.

Glnimiizde seramik sirlarin  hazirlanmasinda tercih edilen hammaddelerin  maden
rezervlerinin azalmasindan nedeni ile seramik hammaddesi olarak kullanilabilecek fabrika
atiklarinin degerlendirilmesi 6nem kazanmistir. Bu ¢alismada da Eti Maden Bandirma bor ve
asit fabrikasi isletmesinden borik asit ve boraks temin edilmistir. U¢ farkli seramik ¢amur
biinyesi iizerinde, ergitici olarak borik asit ve boraks kullanimi ile 1000°C ve 1200°C
sicakliklarda transparan (saydam) sir receteleri olusturulmustur. Denemeler sonucunda secilen
transparan (saydam) sir recetelerine % 3-5-7 gr bakir oksit, kobalt oksit, mangan oksit ve
demir oksit ilave edilerek renkli sir bilesenleri elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda,
sanatsal seramik g¢alismalarda kullanimi agisindan denemeler yapilmis ve olumlu sonuglarin
borik asit ve boraks transparan (saydam) sir biinyelerinde kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Anahtar kelime: Seramik sir, bor, atik

ABSTRACT

Boron processed in Balikesir- Bandirma region Eti Maden Enterprises is one of the most
important raw material sources in the world and it is used in many branches of industry such
as ceramics, glass, cleaning materials and agricultural areas. It is known that boron is
preferred mainly in the glass industry and in the ceramic industry around %213. In the
formation of ceramic glaze and mud bodies; many types of boron raw material such as
ulexite, colemanite, tincal, boric acid, borax and borax decahydrate are used. Boron, which is
used in the production of ceramics and glass, provides resistance against physical and
chemical impacts by reducing its fluidity and surface tension, since its binding and fusing are
high.

Due to the decrease in the mineral reserves of the raw materials preferred in the preparation of
ceramic glazes, the reevaluation of factory wastes that can be used as ceramic raw materials
has gained importance. In this study, boric acid and borax were obtained from Eti Maden

www.zeugmakongresi.org 1072 Gaziantep, Turkiye



9th INTERNATIONAL ZEUGMA CONFERENCE ON SCIENTIFIC RESEARCH

Bandirma boron and acid factory. Transparent glaze recipes were created at 1000°C and
1200°C temperatures by using boric acid and borax as melters on three different ceramic mud
bodies. Color glaze components were obtained by adding %3-5-7 g of copper oxide, cobalt
oxide, manganese oxide and iron oxide to the transparent glaze recipes selected as a result of
the trials. As a result of the research, experiments were made in terms of its use in artistic
ceramic works and it was seen that positive results could be used in boric acid and borax
transparent glaze bodies.

Keyword: Ceramic glaze, boron, waste

GIRIS

Bor tarihi ¢ok eskilere dayanan 6nemli bir hammadedir. 4000 y1l dnce ilk kez Tibet géllerinin
sig kesimlerinde bulunmus ve Himalaya’lar iizerinden Hindistan’a ve oradan da
Mezopotamya’ya ithal edilmistir. Avrupa’ya Tibet’ten Marko Polo tarafindan getirildigi
tahmin edilen bor madenin adi; Arapca Buraq veya Farsca Burah kelimesinden geldigi ve
“boorak”, “bayrach” ve “borar” gibi isimlerin de kullanildig1 diistiniilmektedir. Giinlimiizde
boraks; “Uzakdogu” anlamina gelen “tinkar” sozciigiiyle es anlamli olan “Tinkal” ismiyle de
kullanilmaktadir. Ayrica bor’u; Babiller altin elde ediniminde, Cinliler seramik ve cam
yapiminda, Misirlilar mumyalamada, Romalilar cam yapiminda, antik caglarda Etiler ve
Stimerliler altin ve giimiis islemeciliginde, Eski Yunan ve Romalilar arena temizliginde, 875
yilinda Araplar bor tuzlarindan ilag elde etmek icin ve 1852 yilinda Sili’de ise ilk boraks
madenciligi olarak sanayi hammaddesi seklinde kullanilmustir.

Bor kullanildig alanlar bakimindan genis bir yapiya sahip olup, bununla beraber diinyada ki
% 73’1k kisminin Tiirkiye’de bulunmasi sonucunda diinyada birinci siradadir.

Cumbhuriyet’in ilaninda sonra Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’{in gelecek vizyonu dogrultusunda
kurulan Etibank ile iilkemizdeki madencilik faaliyetleri yiiriitilmeye baslanmistir. 1998
yilindaki yapilandirmayla Eti Holding A.S. admi alan kurum 2004 yilinda tekrar
yapilandirilarak ~ Eti  Maden  Isletmeleri ~ Genel  Miidiirliigii ~ adim1  almistir
(https://www.etimaden.gov.tr/tarihce).

Balikesir-Bandirma bolgesinde bulunan Eti Maden Isletmeleri Tiirkiye’de bor madenlerinin
islenmesi, ithalati ve ihracatin1 gerceklestirmektedir. Tiirkiye’de tinkal hammadde yataklar
Eskisehir-Kirka’da, kolemanit hammadde yataklar1 ise Balikesir-Bigadi¢, Kiitahya-Emet ve
Bursa-Kestelekte, iileksit hammadde yatagi ise Balikesir-Bigadi¢’te bulunmaktadir.
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Resim 1: Bor Maden Haritas.
https://www.etimaden.gov.tr/ (Erisim 2023)

Tiirkiye’de seramik sektoriinde sir hammaddeleri ve ¢amur biinyeleri igerisinde 6nemli rol
oynayan bor madenin 230’dan farkli baska tiirleri de bulunmaktadir. Borun kullanildigi
sektorlere bakildiginda Seramik, cam, temizlik malzemeleri, tarim alanlari, yalitim, saglik gibi
pek ¢ok alanda bulunurken, yiiksek 1siya dayaniklilifindan dolayr uzay ve havacilik
sanayisinde de biiylik o6lciide yer almaktadir. Ticari ve endiistriyel olarak bor mineralleri
cesitleri asagidaki tabloda verilmektedir.

ADI FORMULU % B,0;
Tinkal (Ham Boraks) Na,0. 2B,0;.10H,0 (Na; B;0;. 10H,0) 36.
Tinkalkonit Na,0. 2B,0:.5H,0 (Na, B;0;. SH,0) 478
Kernit Na;0. 2B;0:.4H,0 (Na, B,0;. 4H,0) 51.0
Uleksit Na,0. 2Ca0. 5B,0; .16H,0 (Na,Ca,. By0,:.16H,0) 430
Kolemanit 2Ca0. 3B,0;. SH,0 {CaBs Oy1. SH,0) 509
Meyerhofferit 2Ca0. 3B,0;. TH,0 (CaBs 0y,. 7TH;0) 46.7
Inyoit 2Ca0. 3B,0,. 13H,0 (CaB;s 0y,. 13H;0) 37.6
Pandermit 4Ca0. 5B;0;. TH,0 (Ca;By Oy. 7H,0) 50.0
Kurmnakovit 2MgO. 3B;0;. 15H;0 (Mg:B; 0y;. 15H,0) 373
Borasit (Stasfurit) 6MgO. MgCl,. 8B O, (2Mg; B O1s. MgCl) 626
Datolit CaB 8104 (0H) 218
Sassolit B(OH); 36.3

Resim 2: Bor tiirleri (Giilagt1, 1998, s.38).

Eti Maden Isletmelerinden elde edilen bor-boraks hammaddesi ile seramik biinye ve sirlarin
elde edilmesinde pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Uretim maliyetlerini diisiirme ve gevreye
duyarli olabilmek adina atik malzemelerin kullanim1 yogun bir sekilde devam etmektedir. Bu
nedenle; bu ¢aligmada da, li¢ farkli ¢amur biinyesinde Eti Maden borik asit ve boraks
atiklarmim  1000°C ve 1200°C sicakliklarda transparan (saydam) sir recetelerinde
degerlendirilmesi amaglanmustir.
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DENEYSEL CALISMALAR

Sir, farkli sir hammaddelerin belli oranlardaki karisimlarinin 6gitiiliip biskiivi pisirimi
yapilmis olan seramik iiriin tizerine uygulanarak belli sicakliklarda pisirilmesi ve seramik
tiriin lizerinin cama benzer bir tabaka ile kaplanmasidir. (Geng-Kurt, 2017, s.189)

Saydam sirlar, uygulandigi biinyenin rengini, Sir altinda kullanilan renkleri, dekoru, dokuyu
ve bunun gibi farkli 6zellikleri net olarak agiga ¢ikmasini saglar ve sir pisirimine ve pisirme
sicakligina bagl olarak kismen saydam bir yiizey 6zelligi gosterebilirler. (Tagyildiz, 2018,
5.69)

Saydam bir sir tabakasi olusabilmesi i¢in segilen sir bilesiminin, iiretim pisirim sicakliklarinda
tamamen eriyebilmesi, diisik bir viskozite ve yiizey gerilimine sahip olmasi, gaz
kabarciklarimin biinyeyi tamamen terk edebilmesine elverigli olmasi ve sogutma sirasinda
hicbir sekilde kristallenmenin olusmamasi gerekir. Bor trioksit ve kursun oksit saydam sirlar
icin en uygun oksitlerdir. Saydam sirlar ylizeye gelen 15181 hava —sir ara yiizeyinden gegirirler.
(Mete, 2020, s.286)

Bu ¢alismada saydam sir yani transparan sir regetesi elde etmek igin eti madenden atik olarak
elde edilen borik asit ve boraks haricinde kullanilmis ve bunun haricinde kullanilan diger
hammaddeler ise, sodyum feldispat, potasyum feldispat, kaolen, kuvars’tir. Bu
hammaddelerin genel 6zellikleri soyledir:

Sodyum feldispat (Na,O.Al,03.6Si0;) bir diger tanimla albitin erime sicakligi 1120 °C olup,
sirin ergime ve baglayicilik 6zelligini arttirmak igin kullanilmaktadir. Bu hammadde
endiistriyel seramik iretimindeki seramik sirlarinda ve sanatsal seramik sirlarinda
uygulanmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan diger bir hammadde olan potasyum feldispattir ve ortoklas olarak da
bilinmektedir. K;0.Al,03.6Si0, kimyasal formiilii ile gosterilmektedir. Saf potasyum
feldispatin erime sicakhigi 1170 °C’ dir. Ancak tam erime sicakligi 1280 °C” ye ulasmaktadir
(Arcasoy, 1988, s.16).

Potasyum feldispat seramik sanayinde ve sanatsal seramik sir yapiminda ¢ok miktarda
camlagtirict olarak kullanilmaktadir.

Kimyasal formiilii Al,O3 2Si0,.2H,0 olan saf kaolinin ergime derecesi 1760°C’dir (Sevim,
2006 s.53). Kaolin sirin biinyeye kolay uygulanmasini saglar, sirda kristal biiyiimesini ve
camlagmay1 azaltir, sirin ergimis haldeki viskozitesini arttirarak akiskanligin1 diisiirtir.
(Tagyildiz, 2018, s.20).

SiO, kimyasal formiilii ile gosterilen kuvarsin erime noktasi yaklasik 1400 °C’dir (Dogan,
1985, s.36). Seramik sirlarinin tiimiinde ortak oksit olan SiO; sirin iginde, cam olusumunu,
seramik sirlarmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini biiyiik ol¢iide etkiler, sirin erimesini
kontrol altinda tutar (Arcasoy- Baskirkan, 2020, s.46-47).

Sodyum feldispat, potasyum feldispat, kaolen, kuvars malzemelerimizin haricinde
denemelerimiz i¢in kullandigimiz hammaddeler atik borik asit ve borakstir. Saydam sir bir
baska tanimla transparan sir elde edilmeye calisilmistir. Eti Maden Isletmelerinden elde edilen
atik borik asit H3BO3 (ya da B(OH)3) atik borun zayif bir asitidir ve beyaz toz halinde suda
¢oziinebilir formda bulunur. Kolemanitin (Ca;Bs011.5H,0) siilfiirik asit (H2,SO,) ¢ozeltisinde
tepkimesi sonucu borik asit (H3BO3) olusmaktadir

Suda ve gliserinde ¢dziinen boraks (Na;O. 2B,0. 10H,0) alkolde ¢dziinmez. Boraks 750°C
sicaklikta erimeye baslar. Eridikge kristal suyunu kaybeder. Sirlarda ergitici ve camlagmay1
saglamak i¢in kullanilir. Camlagma yapisina sahip olan boraks bu nedenle sirin viskozitesini
diigiiriir. Sanatsal sirlar iginde 6nemli yere sahiptir. Boraks pisirildiginde, 100 °C sicaklikta
erimeye baslar ve 1200-1300°C sicakliklarda tamamen eriyerek camsi yapiya doniisiir (Geng,
2013, 5.23).
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Resim 3: Borik Asit Hammaddesi. Resim 4: Boraks Hammaddesi.

(Beyza Nur KUM arsiv, 2023)

Eti Maden Isletmelerinden elde edilen borik asit ve boraks ile hazirlanan deneme recetelerde
dortlii sir sistemi kullanilmistir.

Sirlar 100 gr iizerinden hazirlanmis olup, hammaddelerin her biri hassas terazide tartilip
100gr su ile jet degirmende 20 dakika boyunca karigtirilmistir.

| —
Resim 5: Hammaddeleri 6gilitmek igin kullamlar?iegirmen ve Hazirlanan sirm daldirma
yontemi ile plakalara uygulanmasi (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

Kirmizi, samotlu ve beyaz biinye ile hazirlanan deneme plakalar1 950°C de biskiivi pisirimi
gerceklestirilip, hazirlanan sir regeteleri daldirma yontemi ile uygulanmistir.

Denemeler 1000°C ve 1200°C sicaklikta firinlanmak igin esit raf araliklar1 ile doldurulmustur.
Denemeler R-1’den R-12’ye kadar dortlii sistemde deneme sir bilesimleri hazirlanmistir.
Denemeler kirmizi, samotlu ve beyaz olmak {izere ii¢ farkli biinyede uygulanmistir.

&= ‘ -

Resim 6: Sirlanan plakalarin firina yerlestirilmesi (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).
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BOR HAMMADDELI RECETE BILESIMLERI

Regete No ve Bilesim (%)
Hammadde R-1 R2 R3 R4
Sodyum Feldispat 10 20 25 25
Kaolen 20 20 20 20
Kuvars 20 20 25 30
Borik Asit 50 40 30 25

Tablo 1: Bor Hammaddeli Regete Bilesimleri.

BORIK ASIT HAMMADDESININ DORTLU SISTEMDE DENEME SIR
BUNYELERININ PISME SONRASI YUZEY GORUNUMLERI (1000°C-1200°C )

Kirmiz1 Biinye-1000°C

Samotlu Biinye-1000°C

Beyaz Biinye-1000°C

www.zeugmakongresi.org
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Tablo 2: Bor Hammaddeli Transparan (saydam) Sir Regete Bilesimlerinin Sonuglari
(1000°C).
(Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

Kirmiz1 Biinye-1200°C SamotluBiinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C
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R-4

Tablo 3: Bor Hammaddeli Transparan (saydam) Sir Regete Bilesimlerinin Sonuglari
(1200°C).
(Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuclari; R-1 regetede %50 borik asit
kullanilmistir ve yar1 opak goOriiniimlii, toplanmali etkilerin oldugu goriilmektedir. R-2
regetede ise %40 borik asit kullanilmigtir ve biinyeye tutunma 6zelligin az oldugu ve mat
gortintimlii etkiler gozlemlenmistir. R-3’te regetede %30 borik asit kullanilmistir. Kirmizi
blinyedeki sir denemelerin sonuglarinda bilinyeye tutunma Ozelligin az oldugu ve mat
goriinimlii  etkiler, samotlu ve beyaz biinyede ise parlak- krakle etkili sonuglar
gozlemlenmistir. R-4 deneme recetede %25 borik asit kullanilmistir ve denemelerin biinyeye
tutunma 6zelligin az oldugu ve mat yar1 opak-krakle sir etkisi gézlemlenmistir.

1200°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglar; Kirmizi, samotlu ve beyaz biinye
ile yapilan deneme plakalarinda renk degisimleri goriilmistir. R-1 regetenin sir
denemelerinde goriilen etkiler ise kirmizi blinyede tranparan etki, samotlu biinyede sir
kalimliginin fazla oldugu yerlerde bor tiilii olusumu, beyaz biinyede hafif kopiirme etkisi
goriilmektedir. R-2 recete denemelerin sonuglarinda biinye ile sirin birbirine uyumlu ve
transparan (saydam) goriinimli sir etkilerin oldugu goriilmektedir. R-3 deneme regetelerinin
kirmizi, samotlu ve beyaz biinye ile yapilan deneme plakalarinda renk degisimleri
goriilmistlir. Sir denemelerinde kirmizi ve beyaz biinyede transparan (saydam), samotlu
blinyede ise sirin kalin olmasindan kaynakli olarak yar1 opak toplanmali sir etkileri
gozlemlenmistir. R-4 regetenin kirmizi, samotlu ve beyaz biinye ile yapilan deneme
plakalarinda renk degisimleri goriilmiistiir. Kirmizi, samotlu ve beyaz biinyede transparan
(saydam) sir etkilerin oldugu goriilmektedir.

BOR HAMMADDELI RECETE BILESIMLERI

Regete No ve Bilesim (%)

Hammadde R5 R6 R7 R8
Potasyum 10 20 25 25
Feldispat

Kaolen 20 20 20 20
Kuvars 20 20 25 30
Borik Asit 50 40 30 25

Tablo 4: Bor Hammaddeli Regete Bilesimleri.
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BORIK ASIiT HAMMADDESININ DORTLU SiISTEMDE DENEME SIR
BUNYELERININ PISME SONRASI YUZEY GORUNUMLERI (1000°C-1200°C )

Kirmiz1 Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C Beyaz Biinye-1000°C

Tablo 5: Bor Hammaddeli Transparan (saydam) Sir Regete Bilesimlerinin Sonuglari
(1000°C).
(Beyza Nur KUM arsiv, 2022).
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Kirmiz1 Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C

R-8 R-8 R-8

Tablo 6: Bor Hammaddeli Transparan (saydam) Sir Regete Bilesimlerinin Sonuglart
(1200°C).
(Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme recete bilesimlerinin sonuglari; R-5 regetede %350 borik asit
kullanilmistir ve denemelerin sonuglarinda opak-parlak ve toplanmali sir gozlemlenmistir. R-
6 recetede %40 borik asit kullanilmistir ve denemelerde yar1 opak-parlak, toplanmali sir
oldugu goriilmektedir. R-7 deneme regetelerinde %40 borik asit kullanilmistir ve denemelerin
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sonuclarinda kirmizi biinyede mat opak-toplanmali sir olusup, samotlu ve beyaz biinyede yari
opak-toplanmali sir elde edildigi gézlemlenmektedir. R-8 deneme recetelerinde %40 borik
asit kullanilmistir ve denemelerin sonuglarinda yar1 opak-toplanmali sir gozlemlenmistir.
1200°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglari; Kirmizi, samotlu ve beyaz biinye
ile yapilan deneme plakalarinda renk degisimleri goriilmiistir. R-5 denemeli regetenin
sonuglarinda kirmizi ve beyaz biinyede transparan (saydam), samotlu biinyede ise transparan
(saydam) ve krakle sir olustugu gozlemlenmistir. R-6 denemeli regetelerin sonuglarinda ise
transparan (saydam) sir oldugu gozlemlenmistir. R-7 regetede sonuglarinda transparan
(saydam) sir elde edildigi gozlemlenmistir. R-8 denemeli regetenin sonuglarinda ise
transparan (saydam) sir gbzlemlenmistir.

BOR HAMMADDELI RECETE BiLESIMLERI

Regete No ve Bilesim (%)

Hammadde R-9 R-10 R-11 R-12
Kaolen 20 20 20 20
Kuvars 20 20 20 20

Borik Asit 50 20 30 25
Boraks 10 40 30 35

Tablo 7: Bor Hammaddeli Regete Bilesimleri

BORIK ASIiT VE BORAKS HAMMADDELERININ DORTLU SiISTEMDE DENEME
SIR BUNYELERININ PiISME SONRASI YUZEY GORUNUMLERI (1000°C-1200°C )

Kirmiz1 Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C Beyaz Biinye-1000°C
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R-11

R-12 R-12 R-12
Tablo 8: Bor Hammaddeli Transparan (saydam) Sir Regete Bilesimlerinin Sonuglart

(1000°C).
(Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

Kirmiz1 Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C
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R-11 R-11

R-12 R-12 R-12

Tablo 9: Bor Hammaddeli Transparan (saydam) Sir Regete Bilesimlerinin Sonuglari
(1200°C).
(Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglar; R-9 recetede %50 borik asit ve
%10 boraks kullanilmaktadir ve denemelerin sonuglarinda kirmizi ve samotlu biinyede sirin
kalin geldigi yerlerde bor tiili olusmakta olup beyaz biinyede transparan (saydam) sir
gozlemlenmigtir. R-10 recetede %20 borik asit ve %40 boraks kullanilmaktadir ve
denemelerin sonuglarinda kirmizi biinyede sirin yogun geldigi yerlerde bor tiilii olusumu
goriilmiis olup samotlu biinyede toplanmali-bor tiilii, beyaz biinyede ise transparan (saydam)-
krakle sir gozlenmistir. R-11 regetede %30 borik asit ve %30 boraks kullanilmaktadir ve
denemelerde kirmizi ve samotlu biinyede sirin kalin geldigi yerlerde bor tiilii olusmakta olup
beyaz bilinyede transparan (saydam)-krakle sir gozlemlenmistir. R-12 regetede %35 borik asit
ve %25 boraks kullanilmaktadir ve denemelerin sonuglarinda transparan (saydam) sir olup
samotlu ve beyaz biinyede krakle elde edildigi gozlemlenmistir.

1200°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglari; Kirmizi, samotlu ve beyaz biinye
ile yapilan deneme plakalarinda renk degisimleri goriilmiistiir. R-9 deneme recetelerinin
sonuglarinda sirn kalin geldigi yerlerde bor tiilii olusumlar1 goriilmistiir. R-10 regetede
denemelerin sonuglarinda samotlu biinyede transparan (saydam) krakle olusumu gozlenmis
olup kirmizi ve beyaz biinyede sadece transparan (saydam) sir goriiniimleri oldugu
gbzlemlenmistir. R-11 regetede denemelerin sonuglarinda transparan (Saydam) sir, samotlu
blinyede ayni zamanda krakle sir gézlemlenmistir. R-12 regetede denemelerin sonuglarinda
transparan (saydam) sir, samotlu biinyede ise krakle sir olusumu da gézlemlenmistir.
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BORIK ASIT HAMMADDESININ DORTLU SISTEMDE DENEME SIR
BUNYELERININ RENKLENDIRICILERLE PISME SONRASI YUZEY
GORUNUMLERI (1000°C-1200°C )

Regete denemeleri sonucunda rastgele secilen ‘‘R-lve R-9° regetelere %3-5-7 gram
oranlarinda mangan oksit, demir oksit, bakir oksit ve kobalt oksit ilave edilerek, renkli

transparan (saydam) sir etkilerinin degerlendirilmesi yapilmistir.

BOR HAMMADDELI RECETE BILESIMLERI

Regete No ve Bilesim (%)
Hammadde R-1
Sodyum Feldispat 10
Kaolen 20
Kuvars 20
Borik Asit 50

Tablo 10: Bor Hammaddeli Regete Bilesimleri

R-1 DENEME RECETESININ DEMIR OKSIT iLE %1-3-5 ORANLARINDA
RENKLENDIRILEREK SIR BUNYELERININ PiISME SONRASI YUZEY
GORUNUMLERI (1000°C -1200 °C)

Kirmiz1 Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C Beyaz Biinye-1000°C

R-1
Demir Oksit %1

R-1
Demir Oksit %3
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-
R-1 R-1
Demir Oksit %5

Tablo 11: Bor Hammaddeli Demir Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglari (1000°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme recete bilesimlerinin sonuglari; R-1 deneme regetesine ilave
edilen demir oksitin %1-3-5 artan oranlarda sir biinyesinde krem renginden ag¢ik kahverengi
tonlaria dogru renk verdigi ve seramik sanatsal sir etkilerinin oldugu gézlemlenmektedir.

Kirmizi Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C

R-1 R-1 R4l
Demir Oksit -% 1

R-1
Demir Oksit %3
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R-1 R-1
Demir Oksit %5

Tablo 12: Bor Hammaddeli Demir Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglar1 (1200°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1200°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglar;; R-1 recetenin demir oksit
ilavesinde bor tiilii etkiler gézlemlenmistir ve beyaz biinyede sirin renginin krem tonlarinda

oldugu goriilmiistiir.

R-1 DENEME RECETESININ MANGAN OKSIT ILE %1-3-5 ORANLARINDA
RENKLENDIRILEREK SIR BUNYELERININ PiISME SONRASI YUZEY
GORUNUMLERI (1000°C -1200 °C)

Kirmizi Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C Beyaz Biinye-1000°C

Mangan Oksit %3
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R1
Mangan Oksit %5

Tablo 13: Bor Hammaddeli Mangan Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir
Regete Bilesimlerinin Sonuglar1 (1000°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglar;; R-1 deneme regetesine ilave
edilen mangan oksitin %1-3-5 artan oranlarda sir biinyesinde bor tiilii etkiler ve agik mavi,
acik kahverengi tonlarina seramik sanatsal sir etkilerinin oldugu gézlemlenmektedir.

Kirmizi Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C

R-1 R-1 R-1
Mangan Oksit %1

R-1
Mangan Oksit %3
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R-1

R-1 R-1
Mangan Oksit %5
Tablo 14: Bor Hammaddeli Mangan Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir

Regete Bilesimlerinin Sonuglar1 (1200°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1200°C sicakliktaki deneme recete bilesimlerinin sonuglari; R-1 regetenin mangan oksit

ilavesinde bor tiilii etkiler gdzlemlenmistir ve beyaz bilinyede sirin renginin krem tonlarinda
oldugu goriilmiistiir.

R-1 DENEME RECETESININ KOBALT OKSIT ILE %1-3-5 ORANLARINDA
RENKLENDIRILEREK SIR BUNYELERININ PISME SONRASI YUZEY
GORUNUMLERI (1000°C -1200 °C)

Kirmizi Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C

Beyaz Biinye-1000°C

‘."s ”‘ .j" [

R-1
Kobalt Oksit %3
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R-1
Kobalt Oksit %5

Tablo 15: Bor Hammaddeli Kobalt Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglar1 (1000°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme recete bilesimlerinin sonuclar;; R-1 recetenin kobalt oksit
ilavesinde mavi ve lacivert tonlar1 gézlemlenmistir.

Kirmizi Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C

R-1
Kobalt Oksit %3
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R-1 ' R-1
Kobalt Oksit %5

Tablo 16: Bor Hammaddeli Kobalt Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglar1 (1200°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

R-1 regetenin 1200°C sicaklikta kobalt oksit kullanilan sirda kirmizi biinye ile denenen
sonuclarinda koyu lacivert sir gozlemlenmistir. Samotlu bilinyede koyu mavi ve bazi
bolgelerinde acik mavi tonlarinda bor tiilii olusumlar1 goriilmiistiir. Beyaz biinyede ise sirin
renginin artan oranlarda kullanilmasindan kaynakli olarak agik maviden koyu mavi rengine
dogru etkileri oldugu gézlemlenmistir.

R-1 DENEME RECETESININ BAKIR OKSIT ILE %1-3-5 ORANLARINDA
RENKLENDIRILEREK SIR BUNYELERININ PiSME SONRASI YUZEY
GORUNUMLERI (1000°C -1200 °C)
Kirmizi Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C Beyaz Biinye-1000°C

Bakir Oksit %3

www.zeugmakongresi.org 1091 Gaziantep, Turkiye



9th INTERNATIONAL ZEUGMA CONFERENCE ON SCIENTIFIC RESEARCH

R-1
Bakir Oksit %5

Tablo 17: Bor Hammaddeli Bakir Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglar1 (1000°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

R-1 recetenin 1000°C°de ki sicaklikta denemelerin sonucunda toplanmali sanatsal sir efektleri
goriiliirken, 1000°C sicaklikta kirmiz1 biinyede bakir oksit ilavesi ile turkuaz rengi, samotlu ve
beyaz biinyede petrol yesili renginin tonlar1 gézlemlenmistir.

Kirmizi Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C

R-1 R-1 | R-1

Bakir Oksit %1

R-1
Bakir Oksit %3
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R-1
Bakir Oksit %5

Tablo 18: Bor Hammaddeli Bakir Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Recete
Bilesimlerinin Sonuglar1 (1200°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

R-1 regetenin 1200°C sicaklikta bakir oksit kullanilan sirda kirmizi ve samotlu biinye ile
denenen sonuglarinda %1 oraninda kullanilan bakir oksit sirin yogun geldigi yerlerde toz
mavi renginde bor tiilii olusumlar1 goriilmekte olup beyaz biinyede toz mavi renginde sir
goriilmiistiir. %3 oraninda kullanilan bakir oksit kirmizi blinyede transparan (saydam) sir,
samotlu biinyede agik yesil, turkuaz ve bor tiilii, beyaz biinyede ise su yesili rengi
gozlemlenmistir. %5 oraninda kullanilan bakir oksit kirmizi bilinyede sirin yogun geldigi
bolgelerde koyu mavi renkleri goriilmekte olup samotlu biinyede koyu yesil ve mavi bor tiild,
beyaz biinyede ise koyu su yesili renginin etkileri oldugu goriillmektedir.

BOR HAMMADDELI RECETE BILESIMLERI

Regete No ve Bilesim (%)

Hammadde R-9
Kaolen 20
Kuvars 20

Borik Asit 50
Boraks 10

Tablo 19: Bor Hammaddeli Regete Bilesimleri

R-9 DENEME RECETESININ DEMIiR OKSIT iLE %1-3-5 ORANLARINDA
RENKLENDIRILEREK SIR BUNYELERININ PISME SONRASI YUZEY
GORUNUMLERI (1000°C -1200 °C)
Kirmiz1 Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C Beyaz Biinye-1000°C

8~
3|
-

RO
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Demir Oksit %1

R-9
Demir Oksit %3

R-9 R-9
Demir Oksit %5

Tablo 20: Bor Hammaddeli Demir Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglari (1000°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme recete bilesimlerinin sonuglari; R-9 regetenin demir oksit sir
denemelerinin sonug¢larinda kirmizi, bordo ve krem renklerinde oldugu gézlemlenmistir.

Kirmiz1 Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C

Demir Oksit %1
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R-9
Demir Oksit %3

R-9 R-9
Demir Oksit %5

Tablo 21: Bor Hammaddeli Demir Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglari (1200°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1200°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglari; R-9 recetenin demir oksit ilaveli
sir denemelerinin sonuglarinda bor tiilii etkili goriilmiis olup biinyede krem ve kahverengi

tonlart gézlemlenmistir.

R-9 DENEME RECETESININ MANGAN OKSIT iLE %1-3-5 ORANLARINDA
RENKLENDIRILEREK SIR BUNYELERININ PiSME SONRASI YUZEY
GORUNUMLERI (1000°C -1200 °C)

Kirmiz1 Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C Beyaz Biinye-1000°C

R-9
Mangan Oksit %1
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R-9 R-9
Mangan Oksit %5

Tablo 22: Bor Hammaddeli Mangan Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir
Regete Bilesimlerinin Sonuglari (1000°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme recete bilesimlerinin sonuglari; R-9 regetenin mangan oksit
ilaveli sir denemelerinin sonuglarinda bor tiilii etkileri goriilmiis olup biinyede krem ve

kahverengi tonlar1 gézlemlenmistir.

Kirmiz1 Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C

R-9
Mangan Oksit %1
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Mangan Oksit %3

R-9 RO R-9
Mangan Oksit %5

Tablo 23: Bor Hammaddeli Mangan Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir
Regete Bilesimlerinin Sonuglar1 (1200°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1200°C sicakliktaki deneme recete bilesimlerinin sonuglari; R-9 regetenin mangan oksit
ilaveli sir denemelerinin sonuglarinda agik krem renginin tonlar1 gézlemlenmistir.

R-9 DENEME RECETESININ KOBALT OKSIT ILE %1-3-5 ORANLARINDA
RENKLENDIRILEREK SIR BUNYELERININ PISME SONRASI YUZEY
GORUNUMLERI (1000°C -1200 °C)

Kirmizi Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C Beyaz Biinye-1000°C

R9 R9 R9
Kobalt Oksit %1

R9
Kobalt Oksit %3
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R9 R9

Kobalt Oksit %5

Tablo 24: Bor Hammaddeli Kobalt Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglari (1000°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglari; R-9 recetenin kobalt oksit ilaveli
sir denemelerinin sonuglarinda mavi ve lacivert renginin tonlar1 gézlemlenmistir.

Kirmizi Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C

R-9 R-9 R-9
Kobalt Oksit %1

R-9
Kobalt Oksit %3
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R-9 R-9 | R-9
Kobalt Oksit %5

Tablo 25: Bor Hammaddeli Kobalt Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglar1 (1200°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1200°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglari; R-9 regetenin kobalt oksit ilaveli
sir denemelerinin sonuglarinda agik mavi ve koyu lacivert renginin tonlar1 gézlemlenmistir.

R-9 DENEME RECETESININ BAKIR OKSIT iLE %1-3-5 ORANLARINDA
RENKLENDIRILEREK SIR BUNYELERININ PiSME SONRASI YUZEY
GORUNUMLERI (1000°C -1200 °C)
Kirmizi Biinye-1000°C Samotlu Biinye-1000°C Beyaz Biinye-1000°C

R-9 R-9 ' R-9
Bakar Oksit %1

R-9
Bakir Oksit %3
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R-9 R-9 R-9
Bakir Oksit %5

Tablo 26: Bor Hammaddeli Bakir Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Recete
Bilesimlerinin Sonuglari (1000°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1000°C sicakliktaki deneme regete bilesimlerinin sonuglari; R-9 recetenin bakir oksit ilaveli
sir denemelerinin sonuglarinda turkuaz ve petrol yesili renginin tonlar1 gézlemlenmistir.

Kirmizi Biinye-1200°C Samotlu Biinye-1200°C Beyaz Biinye-1200°C

R-9 " R-9 R-9
Bakir Oksit %1

R-9
Bakir Oksit %3

www.zeugmakongresi.org 1100 Gaziantep, Turkiye



9th INTERNATIONAL ZEUGMA CONFERENCE ON SCIENTIFIC RESEARCH

R-9 R-9
Bakir Oksit %5

Tablo 27: Bor Hammaddeli Bakir Oksit ile Renklendirilmis Transparan (saydam) Sir Regete
Bilesimlerinin Sonuglar1 (1200°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022).

1200°C sicakliktaki deneme recete bilesimlerinin sonuglari; R-9 recetenin bakir oksit ilaveli
sir denemelerinin sonuglarinda agik yesil renginin tonlar1 gozlemlenmistir.

UC BOYUTLU CALISMALAR
R-1, %1 bakir oksit ilaveli olan denemenin kirmizi biinye biinyesinde dikey form iizerinde

kullanildiginda akiskan bir sir oldugu ve aktig1 yerlerde biriken sirin biinyede turkuaz rengi
gozlemlenmistir. Diger geri kalan yerlerde ise transparan (saydam) sir goriilmiistiir.

Resim 7: Kirmiz1 biinyenin sir pisirimi sonras1 goriintiisii. (R-1 %1 bakir oksit, 1200°C),
(Beyza Nur KUM arsiv, 2022)

R-1 ve R-9 olan denemelerin dikey form iizerinde kullanildiginda akiskan bir sir oldugu, R-1
%1 kobalt oksit, %3 kobalt oksit dokularin arasina girdiginde yogun mavi renk, %1 bakir
oksit yogun geldigi yerlerde yesil renk goértilmistir. R-9 %1 demir oksit sirda transparan
(saydam) sir oldugu gozlemlenmistir.

AN D >

Resim 9: Samotlu biinyenin sir pisirimi sonrast goriintiisii. (R-1 %1-3 kobalt oksit, %1 bakir
oksit,
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R-9 %1 demir oksit, 1200°C), (Beyza Nur KUM arsiv, 2022)

R-9 %3 kobalt oksit dik form iizerinde mavi renk ve toplanmali sir olarak gézlemlenmistir.

Resim 11: Beyaz biinyenin sir pisirimi sonras goriintiisii. (R-9 %3 kobalt oksit, 1000°C),
(Beyza Nur KUM arsiv, 2022)

SONUC

Seramik sirlari, endiistriyel ve sanatsal alanlarda kullanilmaktadir. Hazirlanan sirlar igin
hammaddeler kullanilmakta olup gilinlimiizde maden rezervlerinin tilkenme olasilig1 veya
maliyet oranlarinin ylikselmesinden kaynakli olarak atitk hammaddelerin kullanilabilirligi
arastirtlmaktadir. Bu sebeple fabrika atiklarmin, seramik hammaddesi olarak da
degerlendirilebilmesi 6nemli bir role sahiptir. Giiniimiizde, {iretim maliyetlerinin disiiriilmesi
hedeflenirken doga dostu kalabilmek icin attk hammadde veya malzemeler
degerlendirilmektedir. Arastirilmasi disiliniilen bor atiklarinin, seramik sir biinyelerinde
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in Eti Maden borik asit ve boraks fabrika atiklarmin
transparan (saydam) sir blinyelerinde kullanilabilirligi aragtirilmistir.

Hazirlanan sir regete bilesimlerinde R-1’den R-12’ye kadar dortlii sistemde deneme sir
bilesimleri hazirlanmistir. Denemeler kirmizi, samotlu ve beyaz olmak {izere ii¢ farkl
blinyede uygulanmistir. Deneme sonuglarinda transparan (saydam) sir elde edilmistir. Baz
recetelerin denemelerinde ise toplanmali sir etkileri goriiliirken bazilarinda da bor tiilii etkiler
oldugu gozlemlenmistir. Rastgele secilen R-1, R-9 regetelerinde %1-3-5 oraninda demir,
mangan, kobalt, bakir oksit ilaveli denemeli sonuglarinda ise krem, kahverengi, mavi yesil
turkuaz renkleri goriiliirken bor tiilii etkileri de goriilmustiir.

Arastirmalarin  sonuglarinda Eti Maden borik asit ve boraks fabrika atiklarinin
degerlendirilerek elde edilen transparan (saydam) sirlarin seramik iiretiminde ve sanat¢inin
kendini ifade edebilmesi i¢in kullanilabilecegi oOnemli bir ifade bicimi olarak
degerlendirebilecegini onerilebilmektedir.

www.zeugmakongresi.org 1102 Gaziantep, Turkiye



9th INTERNATIONAL ZEUGMA CONFERENCE ON SCIENTIFIC RESEARCH

KAYNAKCA

Arcasoy, A. (1988), Seramik teknolojisi,istanbul: Marmara Universitesi Giizel Sanatlar

Fakiiltesi Seramik Anasanat Dal1 Yayinlari.

Arcasoy, A., Baskirkan, H. (2020), Seramik Teknolojisi, Istanbul: Literatiir Yaymecilik.

Dogan, S. (1985), A¢iklamali seramik teknolojisi, Istanbul: Birsen Yaymevi.

Eti Maden, (2019), Borik asit iriin teknik bilgi formu, 2023 tarihinde Eti Maden

https://www.etimaden.gov.tr/storage/pages/March2019/1-borik-asitl.pdf adresinden alindi.

Eti Maden. (2019). Tarihge, 2023 tarihinde Eti Maden: https://www.etimaden.gov.tr/tarihce

adresinden alindu.

Geng, S. (2013), Artistik seramik sirlar sir sanati, Istanbul: Boyut Matbaacilik A.S.

Geng, S., Kurt, T, (2017). Etibank bandirma boraks fabrikasi atifinin aventurin sir

biinyelerinde alternatif hammadde olarak kullanimi. SDU Art-E Giizel Sanatlar Fakiiltesi

Sanat Derqgisi, 10(19), 1809.

Giilagti, N. (1998), Uleksitin farkli sir biinyelerinde, farkli 1silarda, farkli pisirim

ortamlarinda etkisinin arastirtlmasi ve artistik formlarda uygulanmasi, Yiksek Lisans Tezi,

YOK veri  tabanindan erisildi (73435).

Mete, Z. (2020), Seramik kimyasi, izmir: Tibyan Yayimncilik.

Sevim, K. (2006), 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizist sirlar, Sanatta Yeterlilik Tezi,

YOK veri tabanindan erisildi (188622).

Tagyildiz, E. (2018), Seramik sirinin sirri, Istanbul: Hayalperest Yayievi.

Yenmez, N. (2009), Stratejik bir maden olarak bor minerallerin Tiirkiye igin énemi. Istanbul
Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii Cografya Dergisi, (19), 62.

INTERNET KAYNAKCASI
Eti  Maden. (2023), Bor maden  haritasi, 2023 tarihinde Eti  Maden:
https://www.etimaden.gov.tr/, adresinden alindi.

www.zeugmakongresi.org 1103 Gaziantep, Turkiye



