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Yap! malzemelerinden, gunlik gamin her alanina kadar siklikla vesige sekillerde
kullanilan, geny bir yelpazede Uretimleri yapilan seramik drtinler, seramik hammaddeleri
olarak bilinen farkli hammaddelerin bir araya getiriimesi ilesotlar. Endustriyel ve
sanatsal seramik Uretim alanlar icinde ¢amur, sir, pigment ve astar ara urtnleri igin

hammadde en 6nemli unsurlardandir.

Gunumuzde akgini, karo, @& gerecleri ve porselen gibi geleneksek seramik drtnlerin
recete bilgimlerinde yer alan kil, kaolin, kuvars, feldspat vgeatiyardimci hammaddelerin
disinda Turkiye'nin ceitli bolgelerinde bulunan alternatif hammadde kaynaklarinin

seramik blunyelerde kullanimi ile ilgili bircok atama yapilimaktadir.

Ergitici 6zelligi olan, psme sonrasi urln ylzeyinde istenilen renk ve dokulagtuan,
yas, yarn ya ve kuru sekillendirme yontemleri ilesekillendiriimeye uygun o6zellikler
tasilyan farkli kimyasal, fiziksel, mineralojik yapi ve o6zelliklere sahip olan pek cok
hammadde dgsik acilardan incelenmektedir. Turkiye 0Ozellikle sanatsal Uretimlerde
kullanima uygunluk tayan mineraller, kayaclar ve kil yataklar agisindan ¢cok zengin bir

tlkedir. Dgzal kaynaklarin yani sira géi endustrilerde Uretim girdileri sonunda ggi



cikan kati atiklarin seramik sektdrindegelidendiriimesi de Uzerinde c¢glan dnemli

konulardandir.

Tezde yapilan agairma dort bolimden ofmmaktadir. Bu argirmanin birinci bélimtnde

kil minerallerinin olgumu, jeolojisi, 0zellikleri ve kullanim alanlari, ikinci bdlumunde;
Konya- Seydiehir Aliminyum tesisindesienen aliminyum cevheri tretimi sonundagagi

cikan atik kirmizi camurun ajumu ve seramikte kullanimi ile ilgili yapilgiolan
calismalarla ilgili bilgiler yer almgtir. Ugiincui boliimde slevsel ve sanatsal amagli olarak
disuk ve yuksek sicakliklarda tretimi yapilan earthenware ve stonware biinyelerin tanimi,
Ozellikleri, bu bunyelerle ¢alan sanatcilardan drnekler verikii.

Dordincu boéliumde; Balikesir Dursunbey kili ve Segdir aliminyum tesisi g1 kirmizi
camurunun farkli seramik binyelerde kullanim uygguoladeneysel olarak agtariimistir,

teknik ve gorsel Ozellikler agisindan en uygun sonuglari veren recetelerden elde edilen

blnyelerle seramik uygulamalar gercgil@mi stir.



ABSTRACT
THE EVALUATION OF BALIKES IR DURSUNBEY REGION CLAY AND THE
RED CLAY WASTE OF SEYDISEHIR ALUMINIUM FACTORY AS A RAW
MATERIAL IN CERAMIC BODIES

Senol KUBAT
Department of Ceramics
Anadolu Universty, Institute of Fine Arts , Eylil 2009

Advisor: Associated Prof. Dr. Munevver CAKI

Ceramic products which are  being produced in a wide range and used from the
construction materials to the every field of the daily life are manufactured from different

raw materials known as ceramic raw materials. The raw material is the most significant
element for clay bodies, glaze, pigment and engobe in the industrial and artistic ceramic

production.

Today, apart from the clay, kaolin, quartz, feldspar, and the other auxilary raw materials
that are used as the components of the traditional ceramic products like tile, sanitary,
stoneware and porcelain; many researches are being done related to the usage of
alternative raw materials, which have already exist in the several parts of our country in

order to utilize in the ceramic bodies .

A great many of raw materials; which have different melting property, chemical,

physical, minerological properties and the appropiate forming chararcteristics for wet,
semi-wet or dry shaping and which display the desired colours and texture on the
ceramic surface after the firing are researched from various points. Turkiye is a rich
country from the mineral ores, rocks and especially clay deposites that are available for

using in the artistic produces.



Evaluation of the solid wastes resulting from the various industrial production input

beside the natural resources is an another substantial subject in the ceramic sector.

This study has four parts. In the first part of this study the formation of the clay minerals,
their geology, properties and areas of usage, in the second part, the studies about the
formation of the waste red clay resulting from the production of aluminium ore and
information on its use in ceramics has been given. In the third part, the definition and
properties of the functional and artistic ceramic bodies and artists who make use of these
clays and samples of their works have been presented.

In the forth part, the usability of Balikesir Dursunbey clay and waste red mud taken from
Seydgehir Aluminium factory has been investigated experientially in the ceramic bodies
and ceramic applications have been done by using the bodies obtained from the receipts

providing the optimal features from the point of technical and visual images.
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GIRIS

Seramik geleneksel ve ¢af{tavli teknolojik trtinlerde bgangigtan giinimuze ¢ok geni

bir alan olyturmaktadir. Ge¢ngi ¢ok uzun yillar dncesine dayanan c¢Omlekgilikle
baslamis ve 6zellikle son birkag on yillik sire igcinde ¢ok dnemli birgmed kaydederek,

yer ve duvar kaplamalari, dcephe kaplama malzemeleri, gtarkiremit, ¢imentolar,
saglik gerecleri, mineler, 6zel camlargiadiricilar, super iletkenler, ileri teknoloji
drdnleri gibi cok geni bir yelpazede o6nemli sanayi dallar haline ddnitir
(Bayraktar, 1., Ersayin, S., Giilsoy. O. ve Ekmekgi, Z., 1999).

Bir seramik buUnyenin bilkemi; Uretilmek istenen drtn tipine, kullanim alanina ve
kullanilan hammaddelere gladir. Eger amag, bolgesel hammaddelerden yararlanmak ise
bunlar Grdn tipine ve seramikteki kullanilabilgiihe ba&l olarak denenir.

Hangi tip seramik drtn dretilirse Uretilsin, hammaddelerin belirli standartlara uygun
olmasi gerekir. Ozellikleri sirekli ggsmeyen, farkliliklar géstermeyen hammaddelerle
calismak, endustriyel ve surekli Uretimde gigneyen binyelerin hazirlanmasinda bir
Onkosuldur. Yani hammadde; fiziksel, kimyasal, mineralojik ve reolojik o6zellikler
acisindan standartlarini  korumalidir.  Ancak, galtan d@rudan elde edilen
hammaddelerde malzeme karakteristikleri agisindan her tugisnadenin olabilecgi
gercesi her zaman vardir. Endustriyel Uretimirgidda, sanatsal tretimlerde ve bireysel
calismalarda ise hammaddelerdeki bu gidkenlik cok fazla sorun olmayabilir.
Hammaddedeki kimyasal ve fiziksel farkliliklar( hammaddedeki alkali oksit, silisyum
dioksit, aliminyum oksit ve der oksitlerin miktarlari pme rengi, sekillendirme
yontemlerine uygunluklari) tretilen formlarda ¢camur, sir ve astar blnyeleri acisindan
gorsel zenginlikler, farkhliklar okturulabilir.

Yap! malzemelerinden, gunlik gsmin her alaninda siklikla ve sg@ sekillerde
kullanilan gend bir yelpazede uretimleri yapilan seramik Griinler, seramik hammaddeleri
olarak bilinen farkli hammaddelerin bir araya getirilmesi ilesotlar.

Bu hammaddeler; kil ve kaolin grubu, feldspat grubu, kuvars grubu olarak ti¢ ana grupta
incelenmektedir. Ancak bunlarin yani sira; kalsit, dolomit, magnezit, boksit, talk, korund,
wollastonit vb. hammaddelerde; trtn bikei, kullanim alanlar ve pme sicakliklarina

bagl olarak kullaniimaktadir.



Geleneksel seramik hammaddeleri olarak bilinen bu hammaddelerin yani sira son yillarda
inorganik kokenli, kil mineralleri veya feldspatik kayaclara benzeyen farkli kimyasal ve
mineralojik Ozelliklerde c¢gtli malzemelerin seramik c¢amur, sir, astar ve boya

uretimlerinde kullaniimaya BedigI gozlenmektedir.

Dunyada ve Turkiye'de, hizli nifus, amha b&l olarak birey ve toplumlarin yam
bicimlerini etkileyen bir dgisim siUrecinin yganmakta oldgu gozlemlenmektedir. Bu
sureg¢ ve etkileri tim sosyal ve kiiltiurel alanlarda kendini gostermektedir. Dolayisiyla her
alanda mevcut yam kalitesinin korunabilmesi, ya da daha iysidtar olusturabilmek

icin farkl arayslar s6z konusudur. Hammadde, trin ve Uretim teknolojileri acisindan
seramik sanayi ve seramik sanatinda bu gleaydnemli 6lctide hiz kazangtr.

Endustriyel ve sanatsal seramik dretim alanlar i¢cinde ¢camur, sir, pigment ve astar ara
arunleri icin hammadde en o6nemli unsurlardandir. GUndmuzde akgini, kahk sa
gerecleri ve porselen gibi geleneksek seramik trinlerin recesarbddende yer alan Kil,
kaolen, kuvars, feldspat veger yardimca hammaddeleringohda Turkiye'nin ceitli
bolgelerinde bulunan alternatif hammadde kaynaklarinin seramik binyelerde kullanimi
ile ilgili birgok arsstirma yapilmaktadir. Ergitici 6ze§i olan, psme sonrasi Urin
ylzeyinde istenilen renk ve dokular giuran, ya, yari ya ve kuru sekillendirme
yontemleri ile sekillendiriimeye uygun Ozellikler tayan farkh kimyasal, fiziksel ve
mineralojik yap! ve 6zelliklere sahip olan hammaddeler ekonomik anlamda da fayda
saglayacaktir.

Tuarkiye 6zellikle sanatsal uretimlerde kullanima uygunlgkytn mineraller, kayaclar ve
Ozellikle kil yataklari agisindan ¢ok zengin bir tlkedir.

Bu calsmada iki farkh 6zellikte malzemenin seramik buinye harmaninda kullanilabilirli
incelenmgtir. Bu malzemeler; Balikesir ili, Dursunbey ilcesinden temin edilen, yapilan
mineralojik analizler sonucunda montmorillonitik ve illitik, yapida @dusaptanan,
ancak yuksek oranda silisyum icerensaiayanimi yiuksek, tek bi@a plastik 6zellik
gostermeyen kil ve Seygihir Aluminyum tesislerinde aluminyum dretimi esnasinda
acga cikan atik kirmizi ¢camurdur. Her iki hammadde, ikili ve Uclu sistemlerde
belirlenen oranlarda kullanilarak renkli beyazsnp@ rengine sahip c¢amurlar
olusturulmuwtur. 1160 C’de pirilen bunyelerin fiziksel 6zellikleri, sekillendirme

yontemlerine uygunluklari, sir-binye uyumlariswamistir.



BIRINCI BOLUM

KIL M INERALLER ININ OLUSUMU, JEOLOJiSI, OZELL iKLER i, KULLANIM
ALANLARI

1. JEOLOJIiK HAMMADDELER, M INERALLER ve KAYACLAR

Yer kuresi, minerallerin olturdusu, ts ve madenler ile bitkiler, hayvanlar ve
insanlardan olgan canlilardan meydana ge$ti. Mineraller ve madenler, jeolojik
gecmiten kalan mirasin bir pargasidir. Bunlar yerytzinin kati kisminin temel yapi
taslandir, irsa edilen binalardan, otomobillere, ghlla ilgili eylemlerin yapildg
drinlerden, ileri teknoloji drtnlerine pek cogeyin Uretiminde temel kaynaklari

olustururlar (Akyol, Kayabali, 2006, s.7 ).

Yer kabgunda; insanlarin ihtiyag duyduklari ve paraya cevrilebilen her tirli element ve
mineral; Jeolojik hammaddeler, mineral kaynaklari veya yeralti zenginlikleri olarak
tanimlanir. Jeolojik hammaddeler kullanim alanlarina gore; Metalik madenler veya
cevherler vemetalik olmayan madenler olarak iki gruba ayribogadan c¢ikarildiktan
sonra metalurjikslemlerle, (Fe, Cu, Pb ve Zn gibi) Uretimi yapilan yeralti zenginlikleri,
metalik madenlerdir (cevherler). Metalurjidl@mlerle metal Uretimi yapiimadan geik
amaglarla kullanilabilen yeralti zenginlikleri ise metalik olmayan madenlerdir. Bu
durumda metalik olmayan madenlemnerji hammaddeleri, stsskari, yeralti sularl ve
endustriyel hammaddelgeklinde alt gruplara ayrilirlar.

Enerji Hammaddeleri; Sahip olduklari 6zellikler nedeniyle enerji Uretiminde
kullanilabilen yeralti zenginlikleridir. Petrol, komur ve g@d gaz gibi yakilarak enerji



uretilen hammaddeler “fosil yakitlar”, i1s1 kayhaolarak dgerlendirilebilen sicak su
kaynaklari “jeotermal enerji”, uranyum ve toryum gibi radyoaktif elementlerin
olusturduklari zenginlgmeler “niikleer enerji hammaddeleri” olarak adlandiriimaktadir.

Sus Talari; Kimyasal bozunmaya ve fiziksel parcalanmaya dayanikli, gozegélen

renk ve desene sahip minerallerdir (elmas, zimrut, yakut, opal, agat). Kiymetli ve yar
kiymetli taslar (sus tglar) tarih 6ncesi gdardan beri guzellik, zenginlik ve stati
simgeleri olarak kullanilmlardir. Ginimuzde sisstarinin bir kismi, az da olsa farkli
sanayilerde kullanilir. Kiymetli-yari kiymetli garin tuminu kapsayan ve genel kabul
gormis net bir tanimlama yoktur. Bunagraen bir malzemenin kiymetli veya yari
kiymetli ta (sus tai) sayilabilmesi igin, dayaniklilik, guzellik, nadirlik gibi bazi temel

Olcutler vardir.

Ametist Kalsedon

Zumrat Agat

Resim 1.SisTaslari
www.tuanagem.com

Gemoloji (sus ta bilimi); mineralojinin ¢ok yeni bir alt disiplini olarak yukarda adi
gecen malzemelerin incelenmesi, tanimlanmasi ve siniflanmasi konusugndaArakag
sus taini gerek ham, gereksgléanmg haliyle, Uzerinde yipratici ve zarar verici hi¢ bir
test yapmadan en g sekilde tanimlamaktir. Malzemeye maddi birgde bicmek ise



deneyime dayall kisel bir tercihtir. Clnku takesimi (lapidary) ve micevher yapimi
(kuyumculuk) gemoloji ile ¢ok yakindan ilgilidir. Susslar, yiksek sicakliktaki
magmadan, silikatlarin kristafimesi, yiksek i1si ve basin¢cskdlari altinda kristallgme,
sulu ¢ozeltilerden itibaren ¢okelme veya tim bu etkenlegitlicgekillerde birlgmesiyle
olusabilmektedir (DPT, 2001, s.8-9).

Endustriyel Hammaddeler; Metaltirjik islemlerle metal Uretimi yapiimayan, gidan
cikarildiklari sekliyle veya kullanim yerine gore bglenleri fazla dgismeyeceksekilde
cok az glenerek kullanilan (kil, kaolen, feldspat, mermer, dolomit gibi) yeralti
zenginlikleridir (Gokge, 1995, s.1-4).

1.1. Mineraller

Mineral; yeraltindan (yer kaljundan) cikarilan cisim anlamina gelen “Mineralis”
sozcigiinden gelmektedir. Ogal yollarla olgan, homojen, belirli kimyasal bgani ve
atomik duzeni olan, yerkaliuna ait genelde kati ve anorganik maddelerdir. Canh
organizmadaki hicre gibi, cansizgdola mineral, en kuguk birimi alturur. Her mineral
Kuvars (SiQ), Kalsit (CaCQ), gibi, bir kimyasal formile sahiptir. Kuvars ve kalsit kati,

su (HO) ve petrol ise sivi minerallerdir.

Kalsit Kristal Kuvars

Resim 2.Kuvars ve Kalsit mineralleri
www.tuanagem.com

Dogal kosullarda olgan, genellikle homojen ve kristal yapilari olan mineraller ekonomik
Onem taiyorlarsa cevher veya maden adini alirlar. Mineral bilimin konusuna giren, tam
olarak tanimlanmgi cok sayida mineral vardir. Bunlarin bir kismi sikga rastlanilan
mineraller olup, maden yataklari agcisindan 6nesmlaa. Bilim ve teknolojinin ilerlemesi



ile insanlar bugin mineral ve kayaclari en ince ayrintilarina kadar incelemekte ve

onlardan yararlanma yollarina gitmektedirler (Kurt, Arik, 2005, s.172).

1.2. Kayaglar

Kayagclar, mineral topluluklardir. G#&li minerallerin ve ta parcaciklarinin bir araya
gelmesinden, veya bir mineralin ¢ok sayida birikmesinden meydana gelirler. Granit ve
bazalt; farkli minerallerden, kumsta degisik kum tanelerinden, mermer ve kuvarsit tek
mineralden olsmus kayaclardir. “Kayac¢” terimi, eski tirkcede “sahre”, yeni turkcede,
“kilte” ve yabanci dillerdeki “rock, roche, gestein” sozcukleriskatl kullaniimaktadir.
Kayaglar, olgumlari sirasindaki dwl ortami yansitan belgelerdir. Yerka&oumun
jeolojik gelsiminin izleri bu tip kayaclar Gzeringlenmistir. Bu nedenle “yer tarihinin
dogal belgeleri” sayilirlar. Kayacglarin jeolojideki 6nemi de buradan gelir.s(@u
sartlarina ve kokenlerine gore; magmatik, tortul ve metamorfik olmak Uzere ¢ gruba
ayrilirlar (Ketin, 2005, s.223-224).

Magmatik Kayaclar; ergimk halde bir silikat hamuru durumunda bulunan magmanin
yer kabgunun derinliklerinde veya yeryuzindegsgarak katilamasi sonucu meydana
gelen kayaclardir. Kutle halinde bulunurlar. Magmanirgustas: ve Kkatikgnasi,
derinlerde, oldukca yawase, derinlik kayaclari adi verilir. Granit, gabro ve siyenit en

bilinen 6rneklerdendir.

Granit Siyenit

Resim 3.Magmatik Kayaclardan Granit ve Siyenit
www.yeryuzu.com/TASLAR.ppt




Soguma ve katillgma yerylziinde veya yuzeye yakin derinliklerde hizli geikilde
gerceklemis ise ylzey kayaclar veya volkanik kayaclar olarak tanimlanirlar. Bu grup

icin bazalt ve andezit 6rnek verilebilir.

Bazalt Andezit

Resim 4.Volkanik Kayaclardan Bazalt ve Andezit
www.yeryuzu.com/TASLAR.ppt

Derinlik ve yuzey kayaclarl arasinda bir gegiamasi olgturanlar ise (pegmatit, porfir

vb.) damar kayaclar olarak bilinir.

Pegmatit Porfir

Resim 5.Damar Kayaclarindan Pegmatit ve Porfir
www.departments.fsv.cvut.cz

Magmatik kayaclarin siniflandiriimasi ve adlandiriimasi, bunlaringitiee giren
kuvars, feldspat veya demirli minerallerin cinsine, miktarina gore yapilir (Ketin, 2005,
S.244).

Metamorfik Kayaclar; Tortul ve magmatik dier kayaclarin sicaklik, basing etkisiyle
degismeleri ile olgurlar. (Metamorfizma; yerkalgunun derinliklerinde hukim siren

degisik fiziksel ve kimyasakartlarin etkisiyle olgan mineral dgisiklikleridir)



Kalker Mermer

Resim 6.Metamorfik Kayac Orneklerinden Kalker ve Mermer
www.serki.com tr.wikipedia.org

Tortul Kayaclar; tortulasma veya sedimantasyon sonucu meydana gelirler. Mercanlar
gibi tas yapan organizmalarin kati kisimlarinigla&amasi ve fosillemesiyle olganlar,
(diatomit) “organik tortul kayaclardir”. Doygun eriyiklerin ve tuzlu sularin ¢dkelmesi
sonucu meydana gelen sarkit-dikitler, travertenler ise kimyasal tortul kayagclar olarak
tanimlanir. Cegtli bayukliklerdeki mineral ve taparcalarinin karalarda ve denizlerdeki
tortulasma havzalarinda ¢okelmeleri ile, “kirintili tortul kayaglar’ spiu Kil mineralleri

bu gruptaki en yaygin olarak bulunan ve bilinen érneklerdir (Ketin, 2005, s.251).

Sile Kil Ocagl Bilecik ili, Szt licesi, Camlidere Kil Oga

Resim 7.Kil Ocaklari
http://www.kalemaden.com.tr/maden_uretim_ocaklari.asp




2. KIiL M INERALLER INIiN TANIMI, OLU SUMU VE SINIFLANDIRILMASI

Dunyada ve Turkiye'de seramik denilince akla killer gelmektedir. Kil kaynaklarina yakin
yerlerde ilk seramik fabrikalari bu nedenle kurugtow. CUnki seramikte kullanilan
hammaddelerin icinde hem teknolojik, hem de miktar acisindan en 6nemlisi killerdir.
Dunyada ve Turkiye'de nifus agrha paralel olarak yaat sektériindeki ggine oldwgu
muddetgce seramik killerinin 6nemi devam edecek ve seramik sektorinugu dhau
donemde killer en dnemli hammadde olma 6geliidevamli giindemde tutacaktir (DPT,
1995,s.53).

Kil, taslarin ve maden kutlelerinin fiziksel nedenlerle en ileri safhada pargcalanmalariyla,
4 mikron veya daha kuguk boyutlu taneciklerinin birikmesiylesatutortul bir kayagtir.
Ufak boyutlara ayrilan tave madenlerin bliyuk kismi su veyaeli ¢cozucl dgal sivilar
tarafindan kimyasal yolla eritildikleri i¢in taneli yapilarini koruyamamakta ve giderek
ayn bilsiklere donigmektedirler. Tium bu kimyasal etkileregraen, yalnizca kugilen
ancak taneli varliklarini koruyan maddeler kili meydana getirir. Bunlatalsdisyum ve
aluminyum olmak Uzere, magnezyum, demir ve titanyum gibi dayanikli elemanlardir.
Ancak bu elemanlar; killeri d@, birbirleriyle veya ¢oziinmgihaldeki sodyum, potasyum

ve kalsiyum gibi alkali ve toprak alkalilerin iyonlariyla bigdrek “kil minerallerini”
meydana getirirler. Parcalanmaya maruz kglana maddelere ve birikme esnasindaki
kimyasalsartlara b&l olarak, farkh kil mineralleri olgur. Kil minerallerinin az veya
fazla oranda kayarak meydana getirgii killer cok sayidadir. Nedeni, kalabalik Kil
mineral ailesinin dpada beklenmedikekillerde ve oranlarda bir araya gelebilgder.
Insanlar killerden 6ylesine hizl bir tempoda yararlanmaktadir ki, bugiin ad konglmami
ince taneli bir birikim,su veya busekilde kullanilabilirligi anlagilinca yeni bir kaynak
olarak ortaya ¢ikmakta ve isimlendiriimektedir (Onem, 2000, s.19-33).

Kil ve kaolen grubuna giren hammaddeler genel andaniiil mineralleri” olarak
tanimlanir. Kil mineralleri, granit gibi feldspatik kayaglaringddasullarinda fiziksel ve
kimyasal bozunmasindan etaustur. Granitlerin icinde veya serbest halde bulunan
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feldspatlar, kimyasal etkenlerle ayarak (HCOs asidi veya organik ¢ciriime sonucunda
olusan asitlerin etkileri) kaoliniti meydana getirirler.
Kayag ortoglas, yani (potasyum feldspat) ise;

K20.Al;03.6Si0, + H,CO3+ 9H,0 — Al03.2Si0,.2H,0 +K,COs+4H,SIO,

ortoglas kaolin

Kayag¢ albit yani (sodyum feldspat) ise;

NaO.Al;03.6SIO, + H,CO3+ 9H,0 — Al03.2Si0,.2H,0 +NaCQ+4H;SiO,

albit kaolin
reaksiyonlarina gore “kaolinit” ofur. K;COs (potasyum karbonat) ve MaOs (sodyum
karbonat) suda ¢Ozungii icin yggmur sularn ile gider. Silikat asidi de su kaybederek
SiO)'ye donisur,
H4Si04—SiOx+2H,0

Bu olsum modeline gore dgsen ana kayacin gmmadan yerinde kalmasi sonucu
kaolinit yataklarl olgur. Ana kayaclarin bozunma Oncesiitanasi ve sonra depolanmasi
veya bozunmayla §anip sedimanter yataklarda depolanmasi sonucu kaolingirnlieil
yataklari olgur. Yani bir kaolin yatgini bir kil yatggindan ayiran en dnemli fiziksel
faktor, cevherlgme ile orijinal kayacin ayni yerde olmasidir. Kil yataklari isgnerak
depolanny yataklardir.ister kaolin yatainda, ister kil yatainda ana mineralin kaolinit
olmasi halinde, kaolin olarak siniflandirlabilir. Kil yatada, orijinal birincil mineralin
baska mineral olmasi halinde kaolinden ayrilarak halloysit, illitik kil, montmorillonitik kil
gibi isimlerle orijinal kaynaktan itibaren ayrilmaktadir. Kil ve kaolinlerin yani kil
minerallerinin igcinde daima bozulmagnfeldspat ve bozulma sonucunda salo bir
miktar kuvars bulunur. Sert ve yugak olmak Uzere iki tur kaolin vardir. Sert kaolin
suya atildgr zaman daglmaz, yumgak kaolin ise suda @éir. Bu tur kaolinlere
“Yikanabilir Kaolin” de denir. Yikamayla feldspat ve kuvars gibi sert maddelerden
ayrilarak -Kaolinitce zengin- kaolin elde edilir. Yikanabilir kaolinlerin plastikleri, sert
kaolinlerden daha fazladir (DPT, 1995, s.53).

Feldspat grubu mineralleri iceren kayaclardan 6zellikle granit, siyenit ve riyolit grubu

kayaclarla, pegmatit ve aplit gibi kayaclarda bu minerallegmda kuvars, mika grubu
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mineraller yer alabilir. Cok ince taneli kuvars iceren kaogimlig kayaclarda aga ¢ikan

silis, kaolin yatgini silis cimentosu ile ¢cimentafaracgindan kaolinlgmis ana kayag ve

dolayisiyla kaolin ya@& sertlgir. Olusan kaolin yatginda kaolinit mineralinin yani sira

montmorillonitin bulunup bulunmagh da belirlenmelidir. Kaolinit ile montmorillonit bir

arada bulunursa, kaolinitin plastigi artar. Atee dayaniklilg azalir. Tarkiye'deki

kaolin yataklar genellikle andezit, granit, tuf ve riyolit gibi magma kokenli kayaclarla

gecsli olarak bulunur.

Kil mineralleri bilimsel olarak bakilganda c¢ok icerikli bir bolum ve cok genbir

gruptur. Literatlrde kil minerallerinin siniffanmasinda bir birliktelik mevcugilde.

Bircok argtirmaci tarafindan kabul edilen siniflamalar mevcuttur.

Kil Minerallerinin Siniflamasi (R.L. BATES'e gore);

a) Kaolinit grubu; kaolinit, dikit, nakrit, halloysit [A61,0s (OH)4]

b)Smektit grubu; montmorillonit, [M\l 16Si24(OH)12(Na,Ca)] saponit
[Mg18Siz2Al 2060(OH)12(N&y) |

c) {llit grubu; llit [ (Al sJFesMge)O20(OH)KY(Sig-yAly) |

d) Klorit grubu; [sepiyolit M@SigO20(OH)s.n HO] seklindedir (Kibici, 2002, s.30-33).

3. KIiL M INERALLER INiN OZELL iKLER i ve KULLANIMLARI

Kil minerallerinin; mineralojik, kimyasal, fiziksel ve reolojik 6zellikleri kullanildiklari
endustri dallarint ve drunleri belirleyen temel faktoérlerdendir. Ginimuzde bilinen pek
¢cok endustriyel alanda (kimya, petrol, ¢imento,gika tekstil, irsaat vb.) 6nemli
hammadde girdilerindendir. En ¢ok tiketfdalan seramik endustrisidir.

Seramikte kullanilan kil minerallerinin; mineral ve kimyasal $ifderi, kuruma ve
boyutca kuctlme, plastiklik, kuru vespiis mukavemet, deformasyon, gegriee, psme

rengi, sekillendirilebilme gibi 6zellikleri, sanatsal veya endustriyel Gretimlerde sanatgi ve
dretici icin ¢ok o6nemlidir. Cunkl yukarida ifade edilen bu 6zellikler tasarimda ve
uretimde inanilmaz olanaklar sunabilir. Bu olanaklarin sinirini ise, o hammaddenin

ozellikleri belirler.

Kil ve kaolen grubu mineraller “Tabakall Silikatlar” olarak tanimlanir. Tabakall silikat

minerallerin kristal yapilari, (Si§) tetrahedralarinin (dizgun dortyuzlu) gludusu
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tabakalar tGzerine kuruludur. Tetrahedralarin tabanlari bir dizlem icindedir, ti¢c oksijen
paylgarak birlairler. Tepe noktalari bir yondedir. Buradaki oksijenler negatif yukludir,
tetrahedral tabakanin sthdaki katyonlarla birlgrler. Tabakalar, tepe noktalarindaki

serbest oksijen ve aralarindaki katyonlarla birbirleringdrarlar.

Katyonlarin oktahedral olarak oksijen ve (OH) gruplanyla cevrelenmesi ilgarolu
tabakaya “oktahedral tabaka” yani “diizgiin sekizyuzIli” adi verilir.
Tabakali silikatlar, tetrahedral ve oktahedral tabakalarigitlicd&kombinasyonlariyla

olusurlar.

Tetrahedral tabakadaki (silika tabakasi) tetrahedralarin tepeleri ve oktahedral tabakadaki
oktahedralarin bir ytizeyindeki bazi oksijen iyonlarinin ortgklaullaniimasiyla kaolinit
mineralinin (TO) seklinde simgelenen birim katmani emustur. Cok sayida birim
katmaninin Ust Uste istiflenmesiyle “kaolinit partikilleri” ve bu partikillerinsgefiizel

dagilarak bir araya gelmesiyle “kaolinit minerali” glur (Tangan, Mete, 1986, s.5).

Resim 8 Kaolinitin Tabaka Yapisi
Miinevver Caki, “Seramik Bunye Ozelliklerinin Ggiliilmesinde Unye

Karahamza Bentonitlerinin @erlendirilmesi” YayinlanmarngiDoktora TeziiTU, FBE,
1995

3.1. Kolloidal Ozellik

Bazi kil ve kaolinler, sir gibi maddeler su ile kanldiklarinda bulanik bir hal alirlar.

Fakat bir middet bekletilince bir tortu olarak dibe ¢okerler. Ustte berrak bir sivi kalir.
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Filtre kagidindan suzuldgiinde gagiya sadece su gecger. Kendisi bir tortu olarada
tzerinde kalir. Bu tip kagimlar “stispansiyon” olarak tanimlanir.

Cok kucuk taneli bazi cisimler suda erimedikleri halde su icinde uzun muddet ylizerek
durulabilirler. Normal mikroskopla bakildiklarinda gorulmezler. Tane boyutlari, (0,1
mikron=0,001 mikron) arasinda olglundan (1 mikron=18 mm) ancak elektron
mikroskobu ile gdrtlebilirler. Filtre Kadindan sizulince kdtan gecerler. Bu tip
cozeltilere “kolloid ¢ozelti” denir. Bazi maddeler kolloid ¢ozelti vermeye efirgniler.
CMC (Karboksi metil sellloz), Nasta, Dekstrin kolloid ¢c6zelti veren maddelerdendir.
Kolloid ¢ozelti icinde taneciklerin cokmeden durabilmesi, elektrikle yikli olmalarindan
ileri gelir. Ayni cins elektrikle yuklu iki tanecik birbirini igginden yan yana gelip
cokemez. Killer su ile kaginca negatif elektrikle yiklenirler. Bazi kimyasal maddeler
elektrolit ilavesiyle bu kolloid hal daha da artirilir. Elektrolit adi verilen bu maddeler
NaOH, NaCO; ve NaSiOs'tir ve suya (OH) grubu verirler. maddelerdir. Bakilde
killer, cok az su ile yizme olapekazanarak, ¢ok yun konsantrasyonlarda bile gkan

bir camur meydana getirebilirler. Killerin bu 6zgihden dokum ilesekillendiriimede
faydalanilir (Kibici, 2002, s.30-33).

3.2. Dehidratasyon

Killer, hava ile kurutulduklarinda sertider, su ile islatildiklarinda yeniden yugak

hale gelirler. Ancak isitildiklarinda 80-16C'de absorbsiyon sularini, 4%den
baslayarak 606C'ye kadar “blinye sularini” kaybederler. Killerin isitiimasiyla; sertlikleri
artar, belli oranda buzilme ve gdzeneklilik goralur. Suyun bgaldosluk buzilme
nedeniyle her ne kadar azalsa da tamamen kaybolmaz. Na, K, Ca ve Mg oksitleri, kile
700°C civarinda etki ederek kilin erime sicakhi disurirler. Diger taraftan bu
maddeler, kismen eriyerek erimgnalan kil taneciklerini birbirine yaptiran aliimina

silikatlar olusturduklari icin bunyenin ggamligini artirirlar.

3.3. Plastiklik
Killerin plastiklik ve kaplayicilik Ozellikleri, kristallerinin ince levhaciklar (plakalar)

halinde olmasindan ileri gelir.
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Kil icinde levhaciklar tst tste birikmpaketler halinde bulunur. Su ile kamldiginda,

su levhalar arasina girer. Camur bir taraftan bagrda levhalar birbiri Gzerinden
kayarak verilersekli alir. iki cam levha islatilganda nasil birbiri tizerinde kayarsa, kil
plakalari da oyle kayar ve islak olan iki cam levhay! birbirinden ayirmak nasil kolay

degilse, kil levhalari da aynen boyle olupstamlik kazanirlar.

3.4. Kuru Mukavemet

Camur kuruyunca mukavemet kazanir. Bu, levha halindeki taneciklerin (st Uste
bulunmasindan kaynaklanir. Kuru mukavemet, ince ve buylk boyutlu parca tretimi igin
onemlidir. Plastikleri yiksek olan killer her zaman, plastiklesidiolan killerden daha
yuksek kuru mukavemete sahiptirler (Kiguk tane boyutu, buylk ylzey alani, yiksek

plastisite ve yuksek kuru mukavemet).

3.5. Kugulme
Killer kuruma ve pjme esnasinda hacimce kugulurler. Buna ¢ekme (rotre) adi verilir.

Kaculme 6zellgi kil veya kaolinin plastiklik 6zelfiyle orantihdir.

3.6. Psme Rengi

Kil mineralleri, dgada beyaz, sari, gri, kirmizi, kahverengi ve siyahimsi renklerde
olabilirler. Dogal haldeki renk ¢ok dnemli gédir. Kahverengi veya siyah renkli bir kil,
pistikten sonra beyaz renkli olabilir. Kilin gal haldeki koyulgu komur ve organik
maddelerden ileri gelebilir. Killere gme sirasinda renk veren husus, icerdikleri yabanci
maddelerdir. Bunlarin Banda Demir bilgikleri gelir. Kil icinde (+3) degerlikli demir
bilesikleri varsa (FgOsz) sari-kirmizi-koyu kirmizi ve kahverengi renkler verir. (+2)
degerlikli demir bilesikleri varsa gri, koyu gri ve siyah renk verir. Mangan keeri,
demirin boyama gucuntu artirir. Kaolinler primer gimlar olduklari igin, binyesinde
daha az yabanci madde icerirler dolayisiyla segondewuralu killere gore pime
renkleri beyazdir. Killerin gme sirasinda sintedeesi ilerledikgce renksiddeti artar
(Tansan, Mete, 1986, s.5).
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IKINCI BOLUM

SEYDISEHIR ALUM INYUM TESISI ATI GI KIRMIZI CAMURU

1. ALUMINYUM CEVHER M INERALLER i

Boksit ilk defa Fransa’'nin Baux kasabasindgfédilmis (1821) ve adini bu kasabadan
almistir. Boksitin ne oldgu o zamanlarda tam agllamadg! i¢cin bir mineral olarak
kabul edilm§ ve bu tabir yaygin olarak kullanilgtir. Boksit, sertlgi mohs’a gére 1-3,
yogunlugu 2,5-3,5 gr/cm3 arasinda giken aliminyum oksit ve hidroksitlerin bir
karigimidir. Dunyadaki metal aliminyum dretiminin % 901 bu cevherden temin
edilmektedir. Bu bakimdan boksit cevheri diinya ticaretinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Rengi, icerdsi demir miktarina bg olarak sari, kahverengi ve kirmizi olabilgceibi
kirli-beyazdan, griye kadar gsmektedir. Kayaclari okturan minerallerin fiziksel ve
kimyasal etkilerle kompozisyonlarinin glgmesi sonucu kaolin ve kil gekkil etmesi
bazi 6zekartlar altinda daha ileri derecelere kadar gidebilirs&ular altinda silikatlarin
blayuk bir kismi bozunarak gmur suyu ile ¢ozunur ve esas kayactan ayrilir. Geride
kalan mineraller ise aliminyum ve gér elementlerin oksitleri ve kismen silikat
hidratlaridir. Bu gibi maden filizlerine, aliimina veya aliminyum uretimi i¢gin ekonomik
hale geldgi zaman boksit denir (Hacttu, 2007, s.3).

Gibsit (Al,03.3H,0), diyasporit (A}O3.H,0), bohmit (AbOs;.H,O), korund (A$Os)
aluminyum cevher minerallerinden olup, bu minerallergatta dgisik oranlarda
karisimlar seklinde bulunurlar ve toplu halde boksit olarak adlandirilirlar. Bu nedenle

aluminyum yataklar “boksit yataklar” olarak bilinir. Boksit, homojen bir kimyasal
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bilesime ve kristal yapiya sahip bir mineral olmayip, bu minerallerin heterojen bir

karisimi seklindedir. Genel olarak silis, demir oksitler ve T iQermektedir.

Tarkiye'deki 6nemli boksit yataklarinin % 95'i Mia'dan balayip, Hatay’a kadar
uzanan Toros lgagl boyunca godzlenmektedir. Bu yataklardan o6zellikle Sejui-
Akseki bolgesi yataklari 6nemli olup, Seyehirdeki tesislerdeslenerek aliiminyum
metali Uretilmektedir. Bu bblgede Bankuzu, Mortg, Kiziltas (Degirmenlik) yataklari

en onemli boksit yataklaridir. Halen boksit cevheri Uretimi faaliyetinde bulunan yerli
kurulus sadece Eti Holding'in kg ortakligi olan Eti Aluminyum AS.'dir. Seydsehir
aluminyum fabrikasi verilerine gore boksit cevherinin kimyasakioieortalama % 59
Al;03, % 16, FgOs3, % 8 SiQ, % 2.5 TiQ ve % 12 HO seklindedir (Gokge, 1995, s.
147; Oztiirk, Hanilci, 1999, s. 121-185-197; DPT, 2001).

2. ATIK KIRMIZI CAMURUN OLU SUMU

Endustriyel hammaddeler dinyasinda, gerek hacim gerekse (zerinde yapstaalgali
olarak sletmeleri ve argtirmacilari en ¢ok grastiran konulardan birisi kirmizi gamurdur.
Boksitin, sodyum hidroksitle tepkimesi sonucu ¢O6zunmeyen, demir, alumina, silis,
kalsiyum ve titan ile @ri miktarda sodyum hidroksit iceren kirmizi renkli gati
gorunigiunden dolayr kirmizi ¢amur denmektedir. Boksitin mineralojik ve kimyasal
bilesimine bali olarak, bir ton aliminyum metali i¢cin 0.3 ile 2.5 ton arasinda kirmizi
camur uretilmektedir. Bu da her yil diinyada milyonlarca metrekip kirmizi gamur hacmi
olusturur. Kirmizi ¢amur ¢ok yiksek alkali nitesi (pH >12) nedeniyle mutlaka atik
barajinda tutulmak zorundadir (Bayraktar, 2005, s.81).

Kirmizi gamur, Bayer prosesiyle alumina (sab@y) uUretiminde elde edilen atik bir
maddedir. Bu proseste 1 ton boksitin yaka 0.45 tonu kirmizi ¢camur olarak
atilmaktadir. Boylesine buyuk bir gin bertaraf edilmesi igcin yer temini mecburiyeti
vardir. Prosesin nitgdinden dolay! kirmizi camur binyesinde NaOH bulunmakta bu da
ekolojik problemlere sebep olmaktadir (pH=10). Hem meydana dgtigkvre
problemlerinin bertaraf edilmesi hem degddendiriimesi bakimindan kirmizi ¢amur,

adsorban, igaat malzemesi, 6zellikle kdmurin sigtlalmasinda katalizor ve pigment
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olarak kullanilabildgi gibi bunyesindeki dgerli bilesenlerin geri kazanilmasi yoninde de
calismalar yapilmaktadir Boksitteki aliminyum, Bayer Prosesinde cevherin otoklavda
derisik NaOH ile muamelesiyle NaAl(OH)halinde ¢oOzeltiye alinir, sonra @dularak
coktaralar. Cozelti ve ¢gozinmeyen kismin ayrilmasindan sonra ¢ozeltiden pH ayarlamasi
ile Al(OH)3, AI(OH)z'in kalsinasyonuyla da ADs elde edilir. NaOH ile ¢6ziinmeyen

kisma kirmizi gamur denmektedir.

Boksitlerin ¢Ozunurlgiriimesi sirasinda toplam aliminanin %76-93 kadari aluminat
¢cOzeltisinde sivi faza gecer. Boksitteki silis ya Sy@da sodyum aluminyum silikatlar
halinde demir, titan ve az miktarda bulunan Ga, V, P, Ni, Cr, Mg gibi maddeler kati
kisimda kalarak kirmizi camuru eturur. Boksit atiklarinin gger iki ana bilgeni
sodyum ve kalsiyum genellikle boksitte bulunmayipsatteknolojik glemler sonucu
gecerler. Kirmizi gamurun kimyasal kompozisyonu genel olarak):Pé 30-60, AbO;

% 5-20, SiQ % 1-20, NaO % 1-10, CaO % 2-8, Tieser-% 10 ve % 5-15 kizdirma
kaybi oranindadir. Tane buyuklii 1 mikronla 2 mm arasinda @gir ve ¢asu 100
mikronun altindadir. Ygunluk ise 2.7 - 3.2 ton/frarasinda d#sir (Kir, 2002, s.4).

3. ATIK KIRMIZI CAMURUN SERAM IKTE KULLANIMI ve YAPILAN
CALI SMALAR

Hacminin ¢ok buytk olmasi nedeniyle, ortaya ¢ikargevre sorunu ile birliktesietme

ekonomisine katki ggayacak urtnlere dogturilmesi igin tzerinde ¢ok sayida girama

yapiimstir.

Gunumuzde kirmizi ¢camurun gla, kiremit veya yer karosu dretimi, asidik maden
sularinin noétralizasyonuga metal iceren c¢ozeltilerin aritilmasi gibi farkli alanlarda
degerlendirilmesi ile ilgili calsmalar yapiimaktadir.

Kirmizi ¢amurun, blUnyesindeki demir, aliminyum, sodyum ve titan oksitleri gibi
maddeler sebebiyle gerlendiriimesi gereken bir hammadde dgidufade edilebilir. Bu
yonde yapilan ¢calmalar oldukc¢a fazladir, fakat henltiz ekonomik olarak endustriyel bir
proses gedtiriimemistir. Yapilan c¢algmalari, kirmizi ¢amurun timidnd veya bazi

bilesenlerini hammadde olarak kullanip kimyasal Griinler elde etme amacina donuk
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arsgtirmalar ve kirmizi ¢gamurun gaat sektdriinde veya & amagclarla oldgu gibi

degerlendirilmesi yonundeki denemeler olarak incelemek mumkundur (Kir, 2002, s.21).

Seramik sir ve bunyelerin renklendiriimesinde atik kirmizi camur, angemilelarak
farkl sekillerde kullaniimgtir.

Kirmizi ¢camura belirli oranlarda gdi ergiticilerin ilave edilmesiyle, farkl ylzey ve
doku oOzelliklerine sahip artistik sirlarin gturulabildigi, ayrica sodyum ve potasyum
karbonat ile hazirlanan kammlarin astar malzemesjeklinde dgerlendirilebilecgi
belirtiimektedir (Mete, Cam, 1993, s. 215-217).

Bir baska calsmada, boksit agindan uretilen sirlarin kirmizi g@n seramik driinlerin
Uzerine uygulanmasiyla dekoratif, toplanmall ylzey etkilerinirstogu, kirmizidan,
acik ve koyu kahverengiye gigen renkli sirlarin olgtugu ifade edilmektedir (Yalgin,
2001, s.118-123).

Boksit cevherinden Bayer sireci ile aliumina eldesissnda a@a c¢ikan yiuksek demir

oksit ve titanyum oksit igerikli kirmizi atik gamurun, % 30-60 arasind@sC€00, ZnO,

Al;O3 ile desisen oranlarda harmanlanmasi ve kalsine edilmesiyle seramik boyalar
Uretilmis, bu boyalar yer ve duvar karolarinin renklendiriimesinde kullagtimiYari

seffaf, mat ve opak duvar karosu sirlari ve parlak opak ile mat yer karosu sirlarinda, agik
kahverengiden koyu kahverengiye gden bir renk yelpazesi meydana ggldi
goralmdstar. Bu sirlarda %3 ve %5 oranlarinda kullanilan kirmizi atik ¢camur katkili
pigmentlerin sirli pimis yuzeylerde homojen renk giimi olusturdugu ve sir hatalarina
neden olmad belirtiimektedir (Karasu, Caki, Akgln, 2002, s.137-144).

Farkli oksit ve atik kombinasyonlarindan hazirlagghndan turetilen pigment boyalar,
granit bunyelere de renklendirme amacgh kagtmi Granit binyede acik sari ve
kahveden koyu y#l ve siyaha gesi aralikta renkler elde edilgtir. Granit bunyelere
standart testler uygulangni numuneler testleri bariyla gec¢mitir. Sonucta, gerek
cevreye etkilerinden dolayi bir atik malzemenirgetéendiriimesi gerekse seramik boya

maliyetlerinin dgurilmesi sglanmstir (Akgun, 2003, s.95).
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Atasoy ve Unal'in, agirmasinda Seysghir atik kirmizi camuru kil ile belirli oranlarda
karstinlarak dokim yontemi ilesekillendirilen Griinlerde kullaniingtir. Bu amagla
hazirlanan ¢camurun dékime uyguguu su emme 6zefli ve pisme sonrasi mikro yapi

incelemeleri yapilnstir (Atasoy, Unal, 2006, s.185-190).

Erol, Kuglukbayrak ve Mericbhoyu’nun yaptiklar gahada, aluminyum utretimden elde
edilen kirmizi ¢camur, Turkiye genelinde ikinci buyuk rezerve sahip Cayirhan-Ankara
linyitlerinin yakildigi termik santralin ugucu kuline ilave edilerek cam ve cam seramik
Uretimi gerceklgtirmislerdir. Cam-seramik tretimini belirleyen en 6nemli faktér, camin
kristalizasyon o6zelfiidir. Yuksek oranlardaki Si®) FeOs;, MgO ve AbOs igerikleri
camin kristallenmesini kolayarici etkilere sahiptir. Ozellikle F&®s'in cam-serangin
cekirdeklenme safhasinda, cekirdek solmunu artiran ve hizlandiran bir etkisi
oldugundan, bilgimdeki oraninin yiiksek olmasi gerekmektedir (Erol, Kiugukbayrak,
Ersoy, 2007, s.106-119).
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UCUNCU BOLUM

SERAMIK BUNYELER

Comlekcilik eski Yunanhlarin kabul egii gibi yeryluzini olgturan dort elemanin
(toprak, su, hava, afe mukemmel bir birlgimidir. Comlek; topraktan yapilir, suyla
sekillendirilir, havada kurutulur ve agie dayanikh hale getirilir. Neolitik dénemde,
ekmek pgirme firinlari ¢dmlek pirmek iginde kullaniliyordu. Ve yukarida da ifade
edildigi gibi toprak hammadde olarak kendine hizmet ediyordu (firin topraktan, ¢comlek
drtnleri topraktan...).

En cok, en kolay ve her yerde bulunan malzeme yergalmerinde bulunan kil'dir.
Kilin en 6nemli Ozellgi olan plastisite, ¢comlekciin temeline anahtar ofturan bu
malzemenin potansiyelinin aglimasini sglamistir. ilk insan, ortadan kaldirmak
amaclyla bir comigi atese, atmg veya kazara diirmis olabilir. Comlgin isiyla
karilastiginda daha dayanikl hale geiohi ve parmakla vuruldgunda ¢ok he bir ses
cikarttgint bulmak herhalde ilk insan igin olduk¢ca heyecan veren bir deneyimdi. Bu
sekilde ¢cOmlgin kuculm@ oldugunu belirledi ve bilingsizce grmeyle; sinterleme,
kimyasal reaksiyonlar, cam faz eltmu gibi inanilmaz olaylarin farkina vardi. Ve benzer
sekilde plastisitenin karakteristiklerini &etmis oldu. Comigin sglam yapisi onu
arkeologlar icin cok degerli kilmaktadir. Oyle ki cok sayida parcgaibdlunmig bir

kavanoz bile yok olamaz.

Seramik Uretiminde, bunye tanimi,sy&e psmis Grindn tanimlanmasinda da kullanilir.

Uriintin ana yapisini ifade eder (camur biinyesi, sir biinyesi gibi) (Rado,1988, s.176-177).
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1. SERAMIK BUNYELER iIN SINIFLANDIRILMASI

Seramik drunler konusunda, bugiine kadar sistematik bir dizen gozetilerek yagptlian ce
siniflandirmalarda dsgsik Ozelliklerin dikkate alindii gozlenmektedir. Gorunumleri,
kullanim alanlari, camur tipleri ve bgienleri, su emme 0zellikleri ve gmne sicakliklari
drdnlerin ya da bunyelerin tanimlanmasinda 6nemli olanlardandir. Bunlarin hemen her
biri, kendi aralarinda farkhliklar ve benzerlikler stiamaktadir. Gortnumleri ile
degerlendirildiklerinde trlin; sirh parlak, mat, yari mat, saydam, sirsiz, renkli, renksiz,
dekorlu olabilir. Kullanim alanlarina gore yapilan siniflandirma (sanat seramikleri, sus
esyalari, sofra gyalari, bahce, yapi seramiklerighé gerecleri, ic ve gimekan kaplama
malzemeleri, refrakter malzemeler vb.) birbirindergigie seramik gya ve malzemeyi
icine alir. Bu cgitlerin bir bolima gunlik ygamin vazgecilmezleri arasindadir. Bir
bolumu ise farkli alanlarda kullaniimakla birlikte varliklari 6zel nedenkgnda pek fark
edilmez. Kisacasli, seramik gunluk kullanim alanlari ile bilimsel, teknolojik ve sanatsal

hizmet alanlarina yayilrgtir.

Camur tipi ve bilgimlerine gdre bir siniffama yapilacak ise, ¢amurun hazirlanmasi,
sekillenebilme 0Ozellii, pisme rengi ve pme sicakig gibi kavramlar onemlidir.
Sekillendirilecek ¢camurun fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile bu ¢amurdan Uretilmesi
programlanan urlinlere gkin irdeleme yapildgiinda camurun nem ve plastisite
Ozelliklerinin sekillendirme yodntemini belirledi gorulir. % 3-7 nem iceren 0zslz
camurlar, mekanik yada otomatik kuru presleme ile, plagtilisik olanlar ya dokim
yontemi ile, plastik karakter ¢gyanlarin ise serbest, torna veya otomatik preslerde

sekillendirilmesi gerekir.

GoOzeneklilik (porozite), seramik Udrdnlerin ve bunyelerin Kkaliteleri ile kullanim
alanlarinin belirlenmesinde 6nengita Su emme dizeyi, Granidn fiziksel 6zelliklerini
blyuk 6lcide etkiler. Uriiniin ya da biinyenin tanimlanmasinda (camsi ve yari camsi) bu
Ozellik genel olarak kullantilir.

Bunyenin gozeneklilik oranina Bl olarak yapilan ve genelde kullanilan birska

gruplandirma gagidaki gibidir;
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1) Gozenekli (bgluklu) Uriinler;
a) Kirgl renkli olanlar
- Tuzla ve kiremit
- Comlekgi trdinleri
- Atese dayanikli (refrakter) trinler ( dolomit, magnezit vd.)
b) Kirgi beyaz olanlar
- Akcini (kalkh, kargik, feldispatik vd.)
- Refrakter Grdnler ( silikgamot vd.).
2) Gozeneksiz (aduksuz) Urunler;
a) Kirgl renkli olanlar
- Sert ¢ini (klinker, kanalizasyon borulari, yer karolarr)
b) Kirgl beyaz olanlar
-ince sert ¢ini (s#ik gerecleri, yer karolari, mutfakgasi)
- Porselen (yungak porselen, sert porselen).
Cssitli seramik trlnler arasinda, gone sicakliklarina gore yapilacak bir siniflamada
genel olarak, belirli gruplar icin ortak gmne sicakliklari verilebilse de gercekte,
literatiirden ve uygulamalardan elde edilen rakamsal veriler farkhliklar géstermektedir.
Bu farkliliklarda rol oynayan en 6nemli etken hammaddedir. Yalnizca saf hammaddelerle
uretilmesi zorunlu olan teknik (6zel) seramiklegidda, dgal hammaddeler kammiyla
Uretilen sanatsal veya endustriyel seramiklergmpi sicakliklarinin ve buna glaolarak
binye ya da drdn tipinin tanimlanmasinda kullanilan hammaddelerin 6zellikleri
(mineralojik, fiziksel, kimyasal) etkili olmaktadir (Kibici, 2002, s.51-58; Arcasoy, 1983,
S.4-7)

2. EARTHENWARE

2.1. Tanim ve Ozellikler
Bu tip drtnler genellikle kign beyaz veya renkli olan urtnlerdir. Earthenware diye
adlandinlan, pimis kil Urtnleri dgadan c¢ikartilan hammaddelerden elde edilen

gOzenekli, g1k gecirmeyen ve ganlukla opak, kirmizi ve tonlarindaspn, buna bl
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olarak Uretimi kolay Urunlerdir. Earthenware Kkilleri, ¢comlekgilikte kullanilan en eski
malzemedir. Susleme ve sofrayasi Uretimi icin ¢omlek Urlnlerinde yaygin olarak
kullanilir (Bengisu, 2006, s.530).

Gunumuzde ise hem dekoratif hem de fonksiyonel seramikler earthenware binyelerle
uretilebilmektedir. Her ne kadar ulkeden ilkeye ve bdlgeden bdlgeye binyesinde
farkliliklar olsa da genel olarak kullanilan hammaddeslie ince seramik killeri %25,

kaolin 9%28-32, kuvars, kuvars kumu %32-35, feldspat %15 oranlaringiaikilke
gostermektedir. Earthenware (riinlerin biskuviirphnleri genellikle 908C-1150C
arasinda yapilir. Sirli giimleri ise 950C-1050C arasinda gercelglérilir. Verilen

pisirim dereceleri her ne kadar en yaygin olan sicaklik araliklari olsa da bazi sanatcilar
tarafindan biskiivi girimi 900°C-1050C, sirli piiimde 1046C-1150C arasinda
gerceklatiriimektedir (Ryan, Radfaord, 1987,s.46; Clark, 1993, s.16)

Pisirim derecelerindeki farklikgnadan kaynaklanan genyelpaze, sonucta elde edilecek
olan urinun karakteristik 6zelliklerini de etkilemektedir. Bu farklilik genelde kullanilan
hammaddelerden kaynaklanmaktadir. Earthenware bunyei@mpsonrasi gozenekli bir
yapilya ve kullanilan hammaddeyegheolarak opak beyazdan pembeye ve kirmiziya
kadar uzanan renk skalasina sahiptirler. Kirmizi earthenware biinye renginde demir oksit
etkilidir. Beyaz earthenware’de ise hammaddeler, beyaz ve san b&layici 0zellgi

olan killerden olgmaktadir. Bu binyeler genellikle daha kirllgandir. Stonware biinyeye
gore daha gozenekli ve daha az mukavemetlidir. Ancak uygulama kolagldiuk
maliyetiyle bu dezavantajlarini kapatir. Earthenware binyelerin su emmesi % 6-15,
arasinda dgsmektedir (Ozcan, 2002, s.3).

Yuksek derecede grim yapilmadgindan gozenekliii yuksektir. Binyenin tamami ya

da bir kismi susleme amagh astarlanirsni@ sicakigl, bunyeyi camlgtirmak icin
yeterince yiksek olmasa da sirlama icin yeterlidisgmi®i binyenin kullanim alanlari
arasinda tgla ve kiremit gibi yapi malzemeleri yaninda, sanatsal Uriinlerde bulunur.
Atese dayanikh (refrakter) trlnler, akgini, fayans, terracotta ve mayolika earthenware

biinye ile Uretilen trlnler arasinda verilebilir (www.cartlex.com).
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2.2. Tarihce

Earthenware binye kullanimi Anadolu’'da ilk olarak otk donemde Catalhdyuk
yerlesiminde ¢anak-comleklerde gorulmektedir. Catalhdyik'te “canak-comlek ilk olarak
X-1X tabakalarindan M.O. 6000’li yillarda bulungtur. Catalhoyiik, Yakindau’nun en
biyuk neolitik kaltarintd olgturmaktadir. Catalhdyuk’'in  Avrupa’ya olan etkisi,
Yakindgsu'ya nazaran daha fazla olgtur. ClUnkiu Anadolu neolitik kultirinden,
Ozellikle Catalhoyik'ten tanmistir. Catalhoyik, Hacilar ve Canhasansimuida,
Yumuktepe, Beycesultan, Tilkitepe, #dir, Alacahdyuk, Eskiyapar, Kiltepe, Eazkoy,
Hattwas, Eskiyapar, Gordion gibi merkezlerde earthenware binye ile canak-comlek
yapildgl gorulmektedir. Bu merkezlere ait earthenware bunye 6rneklerinden bazilar

resim 9-14 arasinda gorulmektedir.

Resim 9.Kiicuik Guveg ve Ocalci Kap Althgi, 1.0. 6000, Catalhéyiik
Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesi, Rehber Kitabi, D6nmez Ofset, Ankara

Resim 10 Kalkolitik Dénem, Boya Bezekli Kulplu Kagd,0. 6000, Hacilar
Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesi, Rehber Kitabi, D6nmez Ofset, Ankara
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Resim 11 Kalkolitik D6nem, Boya Bezekli Kulplu Kad,0. 5000’inilk Yarisi,

Canhasan
Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesi, Rehber Kitabi, D6nmez Ofset, Ankara

Resim 12 Tung Cai, 1.0. 5000'inilk Yarisi, Beycesultan
Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesi, Rehber Kitabi, D6nmez Ofset, Ankara

Resim 13.Boya Bezekli Kapi.O. 8. yy, Frigya
Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesi, Rehber Kitabi, D6nmez Ofset, Ankara




26

Resim 14 Baklava Dilimli Cephe Kaplama Plakasi, Frigya
Gordion Sergi Katalgu, Ankara, T.C. Kultur Bakarg, 1983

7. yuzyll erkenislam doneminden itibaren Suriye, Misiran gibi bolgelerde yapilan
kaplarda earthenware bunyelerin kullargldbilinmektedir. Resim 15-18 arasi bu

doneme ait 6rneklerdir.

Resim 15.Sirsiz Aplik, Stampa Dekorlama, yy, Suriye
Watson Oliver, Ceramic From Islamic Lands, Kuwait National Museum, London, 2004
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Resim 16.Yesil Sir ile Dekorlanng Form, 8. vy, Suriye
Watson Oliver, Ceramic From Islamic Lands, Kuwait National Museum, London, 2004

Resim 17.Beyaz-Siyah Astar Dekorlama, Saydam Sir, 10. vy, Bat Bolgesi,
Watson Oliver, Ceramic From Islamic Lands, Kuwait National Museum, London, 2004
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Resim 18.Beyaz Astar ile Incised Dekorlama, Saydam Sir, 13.yy, Suriye
Watson Oliver, Ceramic From Islamic Lands, Kuwait National Museum, London, 2004

11. ytzyillda Anadolu Selguklu déneminden itibaren 14-15. yuzyil erken Osmanli dénemi
seramiklerinden ginimize kadaiznik, Kitahya ve Canakkale seramiklerinde

earthenware blinye kullanimian olarak gértlmektedir.

Resim 19.Cini Tabak, 12-13. vy, Selcuklu
Konya Karatay Muzesi, 2009
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Resim 20.Siralti, 15. yyiznik,
Watson Oliver, Ceramic From Islamic Lands, Kuwait National Museum, London, 2004

Resim 21 .Cini Matara, 18. yy, Kitahya
Watson Oliver, Ceramic From Islamic Lands, Kuwait National Museum, London, 2004
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Resim 22.Gemili Tabak, 18. yy Sonu, Canakkale
http://seramik.kaleicimuzesi.com/seramik_tr.php?sid=19&page=3, 08-08-2009

Anadolu’da gecmgten gunimuze dretimlerini kirmizi renkli earthenware hammadde ile
surduren pek cok geleneksel ¢comlekgi merkezi bulunmaktadir. Bunlarin iginde Kinik,

Avanos, Karacasu ve Menemen en ¢ok bilinen merkezlerdir.

Resim 23.Comlek Ornekleri, 2009, Kinik
Kinik, 2009
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Resim 24.Comlek Ornekleri, 2009, Karacasu
http://www.fotokritik.com/1699686,08-08-2009

Resim 25.Saksi Ornekleri, 2009, Menemen
Terra Mola, 2009

En cok bilinen earthenware iriinler Maiolicalardir ki buritaiya’da gelgtiriimis ve
buradan Avrupa'ya aktarilmi bir seramik dekorlama tekiidir. Maiolica ismini
Ispanya’da Balear Adalarnin en bigjiliolan Mayorka’dan alan, ki beyaz olmayan,
beyaz Ortuct bir sirla sirlangnve renkli sir Ustu tekgi ile dekorlanmg seramik
drtnlerdir (Dizdar,1991,s.9).

Maiolica; ilk pisirimi yapildiktan sonra, kalay yada kunlu ortiict bir sir ile kaplanan
seramik yilizeyin firca, puskurtme, akitma ve baski gibi yontemlerle simimpi
yapilmadan dekorlanarak 900-1000 C dgrimesidir (Dizdar,1991,s.11).

Ilk Maiolicalar dendiinde; Maiolica Teknii ile yapilms ilk seramikler akla
gelir.Maiolica Teknginin ilk kullanimi ise ‘sirn’ kafedilmesinden sonraya rastlar.Bu
teknik bisklvi pgiriminin ardindan yapilan bir dekorlamadir.Bu tekni dogusunda

Asya Avrupa arasindaki ticaretin roli buyUk oktur.Anadolu ve Avrupa’ya ipek yolu
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aracllglyla ulssan Cin porselenleri hem ‘cini’'nin hem de Maiolica’ningdgunu ve
gelisimini saglamtir. Anadolu ve Avrupa’da renkli pen kilin yiizeyini kalayli opak sir
ile Orterek porselen benzeri seramik kap-kacak ve ¢ini Gretiminin yapilmasi gejeke
eskilere dayanir (Dizdar,1991,s.13).

Xl yuzyil ve XIV yluzyillarda Faenza’'da uretilen ¢izi bezemeli seramikler Po Vadisine
yaylimis ve burada arkaik ¢izi bezemeli seramikler tretitmi Stsleme geleri olarak
standart bezeme motifleri, yie koyu sari kullanilmgtir.Ortac& sonrasi Faenza serami
Ozellikle maiolica beyaz camsi sirin rengi ve ige@&cisindan daha yetkislais,
suslemede renk gdili gi kazanmgtir.Ortacg susleme gelerinin yani sira Bizans ve
Arap Sanati Suslemegélerine yer verilen bir s@ama gecirilmg ve Gotik Sanati
cagristirir susleme geleriyle Ortadgu ve Uzakdgu suslemelerine yer verilgtir
(Dizdar,1991,s.15).

Resim 26 Mayolika Dekoru ile Yapilm, San Giovanni Kilisesindibadet Salonunda
Bulunmu; ilk Yer Fayansi Orn#,1447 ,italya
Gordon Lang, 1000 Tiles 2000 years of decorative ceramics, London, 2004

Asurlularin buldgu ve yaklaik M.S. 9 yuzyllda Mezopotamya yoOresinde yeniden
canlanan kalay sirli seramik, Mislimipanya’ya ve ordan maiolica adi flalya’ya
yayildi. Ozellikle Faenza'da yapilanlar st olmak (izere cok Renilen italyan
Maiolicas! 16. yiizyll bgarinda Fransa’da taklit edildiilkin Fransiz kalay sirl

seramikleri ve daha soniapanyajskandinavya ve Almanya’da yapilan seramikler icin
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kullanilan fayans s6zgii Faenza’'dan gelmektedir. 17. yuzyiklaanda Flemenk'te Delf
kentinde yapilan kalay sirli seramik buradagiltere’ye gecti. Flemenk vingiltere'de
uretilen kalay sirli seramiklerin Delf serginiadiyla bilinmesinin nedeni budur
(Dizdar,1991,s.28-29).

Resim 27.lac kavanozu, Delftware, 17. yiizyilikinci Yarisi,ingiltere ya da
Hollanda’'da Yapilny
Seramik Sanat Tarihi Ders Notlar1,1994

Resim 28Hollanda Delfwarel4. yy Resim 29ngiliz Delfware, 1725
Gordon Lang, 1000 Tiles 2000 years of decorative ceramics, London, 2004
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Resim 30.Thomas Toft, Staffordshire, Ksun Sirli Earthanware Tabak, 17. yygiltere
Thomas Shafer, Pottery Decoration, Watson-Guptill Publication, New York, 1976

Gelisen teknolojinin tim olanaklarindan yararlanarak butiin diinyada earthenware binye

icerikli Gretimler geleneksel, enduistriyel ve sanatsal anlamda devam etmektedir.

Resim 31 Earthenware Seramik Ornekleispanya
Zehra Cobanli, 2008

Resim 32 Earthenware Seramik Ornekleri, Kore
Zehra Cobanli, 2008
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Earthenware binye kullanan ve yikseltgen ortamdiairpiyapan sanatcilar arasinda
Bernard Leach’in grencileri; Michael Cardew, Mary Wondrausch, Betty Woodman gibi

bircok sanatci bu 6zelliklerde birgcok eser vesterdir.

Resim 33.Michael Cardew, Earthenware, 1933
Annabel Freyberg, Ceramics For The Home, King Publishing, London, 1999

Bernard Leach’in @rencisi olan Michael Cardew, (1901-1983) hayati boyunca
geleneksel comlek sanatiniggémak icin girsimlerde bulunmstur. Leach’in atdlyesinde

Uc yil gecirdikten sonra, Gloucestershire’da eski bir comlek atélyesi olan Winchcombe'yi
devralarak kendi atolyesini kurrstur. Ciftlik olan, bu eski ¢comlek atblyesini tekrar
faaliyete gecirmitir. Cardew kullanim amagcli yagti seramiklerini “¢comlekgciler, halka
0zgu, faydali, kullal, iclerinden birseyler yenilebilen ¢codmlekler yapmalidir” inanciyla
dustik fiyata satmgtir. Seramiklerinin tUzerine akitmalarini canl, zarif gizgilerle yaparak
bu gorkemli eserlerini bal sarisindan kahverengine kadar farkli renkte stnlaibaha
sonra, ¢omlek atOlyesini Winchcombe’'den etkilenerek yemek takimlari yapan 1914
dogumlu Ray Finch’in idaresine birakgtr. Kendisi ise, Carnwall’daki Wendorf Bridge
atolyesine tgnmistir. 1934 dgumlu olan @lu Seth Cardew, Wendorf Bridge
atblyesinde cagmalarina devam etmektedir (Freyberg, 1999, s.99; Kubat, 2002, s.98).
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Resim 34 .Merilyn Wiseman, 130x45x38, 1996, Yeni Zellanda
Matthias Ostermann, The Ceramic Surface, London, 2002

Merilyn Wiseman, formunu beyaz erthanware binye kullanarak ytksek magnezyum
katkili, bakirli sirla sirlayarak yikseltgen ortamdssirpiistir. Form iki blayuk Gi¢genin
birlesmesinden olgmustur. Duzgln bir giz yuzeyi ile form yukaridansagiya dagsru
sekillendirilmis, koseli yapisint yumgatan kavisler yapilmtir. Yeni Zellanda'nin
okyanuslarla cevrili bir ada olmasi ve Merilyn Wiseman’in ¢ocgithwun bu adada

gecmesi onurslerine yansinstir (Ostermann, 2002, s.41).

Resim 35.Betty Woodman, Yastik Sirahi, 41 cm, ABD
Kenneth Clark, The Potter’'s Manual, London,1998

Bu parca, hem camurun biyuk birskoyla sekillendirildigini hem de sirlanip dekor
tekniklerinin uygulandiini gosterir. Benzer yontemler ornt&admlekgilerinde oldgu
gibi ilk donem Cin seramiklerinde kullanilgtur. Yesil sir veya bakir oksit, sari sir icinde
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serbestce kullanilstir. Daha koyu vurgular mangan ile temin edgni Sirlar bu
sekilde uygulandiinda her bir sirin serli ve psme sicakigl hayati etmenlerdir (Clark,
1998, s.16; http://www.artlex.com/ArtLex/e/earthenware.html 01-05-2009).

Resim 36.Angelio Di Petta, 41x24 cm, 2000, Kanada
Matthias OSTERMANN, The Ceramic Surface, London, 2002

Form kaliptasekillendirilmis, formun i¢ kismi kuruduktan sonra kirmizi terrasigilata ile
kaplanmg, 1100C'de biskiivi pgirimi yapilmis ve mayolika siri firca yardimiyla ic
yiizeye uygulanmstir. 1040C’de yiikseltgen ortamda sirlispim yapildiktan sonra iki
ayr transfer uygulanarak 10t@de tekrar pjirim yapilmstir. Angelio Di Petta, genelde
dogadan hareketle tasarlargnsisleme gelerinin yggunlukla kullanildgl calsmalara
agirlik vermistir. Bu formun adi “Vale” dir. “Vale”italyanca bir kelimedir, saklama kabi
anlamindadir. Angelio Di Petta, Vale ile kase arasindaki fiziksgl kallanarak,
yeryiiziine bir gonderme yapmak icin kille bir vurgulama yapmaktadgadaki yakin
uzak iliskisi, yapilan suslemeggleri ile yuzeye aktariimaya ¢cgllmistir. Formun ¢iky
noktasi olanitalyan kokenli kelime mayolika tekgiiile de koken acgisindan gaudan
baglantilidir(Ostermann, 2002, s.160)tp://www.artlex.com/ArtLex/e/earthenware.html
01-05-2009).
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Resim 37.Jeff Irwin, Gece-Giindiiz Caydasli 48x40.5, 1997, ABD
Matthias Ostermann, The Ceramic Surface, London, 2002

Jeff Irwin’in caydanhkseklindeki formu, eldesekillendiriimis ve beyaz earthenware
binye kullaniimgtir. Biskivi psirimi yapilan ve beyaz sirla kaplanan yluzey, parafinle
dekore edildikten sonra bu ylizeylere siyah sir uygulgnmsgrafitto tekrdii ile detaylar
verilmistir. Form elektrikli firnda yiikseltgen ortamda 166@e pirilmistir. Sanatcl
cevresindeki her turlu konuyu deneyci bir yaktala yaratim araci olarak
kullanmaktadir. Aac imaji formlarinda siklikla gorilmektedinsanglunun varlgini
dogadan aldiini sembolik goruntulerle yansitmaya, yanilsama ve algl konularina vurgu
yapmaya ¢asmistir (http://www.artlex.com/ArtLex/e/earthenware.html 01-05-2009).
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Resim 38.Roseline Delisse, 58.5x31 cm, 2000, Kanada,
Matthias Ostermann, The Ceramic Surface, London, 2002

Roseline Delisse’nin resim 38’de verilen formu, ¢comlekgi carkgadkdlendiriimis, ham
binye Uzerine zinter astar, firca yardimi ile uygulanwa parlatiimgtir. Elektrikli
firnda 1066C’de tek p§irim yapilmstir. Seramikle 17 yanda targan sanatci genellikle
carkta sekillendirme yapmytir. Yuksek ve karmgak parcalarin bir arada bulungiu
eserleri goze carpmaktadir. Genellikle galalarinda yalinfii vurgulamasinin yani sira
siyah, beyaz, hareketlilik, dutanlik, gic¢ kirnlganhk gibi imgesel zithklar bir arada
kullanmaktadir(http://www.artlex.com/ArtLex/e/earthenware.html 01-05-2009).
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3. STONEWARE
3.1. Tanim ve Ozellikler

Stoneware; yumyak porselen driinlerin ginda, 1150 vel300C arasinda pirilen
drtnlere verilen isimdir. T benzerli nedeniyle bu ismi almgtir. Piirildi ginde sert,
dayanikli, su gecirgergi hemen hemen hi¢ olmayan bir malzemedir. Tergah
dayanimi ytksektir ve uygulanan sirlarla uyumludur. Bununla birlikte bitiin stoneware
Urtinler bu tanima uymayabilir. Uriinde amaglanan fonksiyon ve ozellikigteddarak
oldukga pordz olabilir (Hopper, 1984, s.25).

Stoneware genel ¢comlek Urlinlerinin g&tilmis halidir. En buyuk farki, ygun ve camsi
yapida olmasidir. Orta ve yuksek sicakliklarda sgabilen, dayanikli, ypun ve
glvenilebilir Grinlerdirislevsel, strekli kullanima ve sikgca temizlenmeye uygundurlar.
Kaba ¢comlek urlnleri gibi, stoneware’de Uretim igin uygun kil yataklarinin bufitndu
bolgelerde yayginkamistir. Bu tip Grtnlerde yiksek biskivi gniimi sonrasi, dglik
sicaklik sirlari veya tam tersi, glik sicaklikta bisktvi girimi ve yuksek sicaklikta sir

pisirimi uygulanabilir.

Orta ve yuksek pirimlerde, bunye renkleri; acik filgi veya sarimtrak bejden, koyu
kirmizi ve kahverengilere kadarglgr. Reduksiyon ortaminda giilmis Urtinlerin genel
goriniimi guzeldir. Renk, zengin ve canl gorsel doku oldukcga aktiftir. srnacik
bronz blinyeden kahverengiye gtien renk alaninda reduiksiyonsipiminde kirmizi
demir oksitin siyaha dosginesinden dolayi, siyah lekelenmelerin @dubir ylizey
gorunumi vardir. Cgu seramikgi, oksidasyon ortamindasipiecek olan stoneware
binyelere, gorunumlerini gglirmek icin manganez ya da ilmenit gibi malzemeler ilave
eder. Ancak bunlar reduksiyonspimli binyelerin kot kopyalarina benzerler. Genelde
oksidasyon ortaminda gaiilen buUnyeler, rediksiyon ortamindasipienlerden daha
zengin kil icergine sahiptirler (Zakin, 1990, s.20-21).

Stoneware bunyelerin Uretimi, ergitici igg@rive yuksek sicakliktan dolayi, gik

sicakhikta pien ve yuksek poroziteli Urinlerden (earthenware) daha kolaydir. Bu tip
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Urtinlerde, yuksek sicaklik, bunyenin zintgntesi sglayan ve gesibir pisirim araligina
sahip olan feldspatin kullanimini mumkin kilar. Ayrica utretimde, fgadillendirme
yontemlerine uyum $dayabilen, uygun plastisite, renk vesipim 6zelliklerine sahip

killerin kullaniimasi trtin 6zellikleri acisindan énemlidir (Rhodes, 1973, s.52-53).

Stoneware Kkilleri, ¢gunlukla, yeryluzi tabakasinda, ylzey tgpnan altinda, dgal
bicimde olgan malzemeler olarak bulunur. Bulundukligekilleriyle mikemmel olarak
islenebilirler, ancak yinede daha iyi kullanim 6zellikleri kazandirmak icin bazi ilaveler
yapmak gerekebilir. Earthenware urtnlerde gldgibi bu ilaveler ¢ grupta toplanir;
ergime, renk ve refrakterlik. Stoneware’de bunyeyi daha gbzeneksiz yapmak ve ergitme
icin, feldspat, nefelin siyenit gibi hammaddeler kullanilir. Bazen sir-binye uyumunu

sgglamak icin silika ilave edilir (Hopper, 1984, s.25).

Stoneware killeri genellikle ucuz olup, gaha esnasinda sorun ¢ikarmazlar. Bazi tipleri
daha yuksek pme aralgina sahip, daha sert ve daha az plastiktir. §edttirmak ve
plastisiteyi dizenlemek icin bazen de kum yerine %10'u gecmeyecek kadar
kullanilabilirler. Stoneware killerinin yiksek silika icgri 6nemli 6lgiide serbest kuvars
varligini gostermektedir; demir ve titanyum acik kahverengi rengignasina yol
acarken, alkaliler de yuksek sicakliklarda gah olangi verir. Ancak bu tir binyeler,

dogal bir stoneware binyenin plastikinden yoksun olabilir (Rhodes, 1973, s.52-53).

Jasper, 6zel olarak ¢cglmis stoneware tipi olarak kabul edilmesingmeen, porselen
olarak tanimlanabilmektedirAna bileen olarak sulfat iceren tek seramik bunyedi
(sulfatlar ozellikle sirda hataya neden @dugin istenmez). Bunyenin % 50’si genel
olarak bilinen hammadde bgkenleri (kil, cornish stone ve kuvars), kalan % 50’si ise
barittir (BaSQ. Heavy spar veya tiff olarak ta bilinir. Ozellikle susyasi olarak
kullanilan Jasper’in i¢ kismi beyazdir, sadegekismi renklendirilir. Eklemeli kisimlar
sert toprak gya kaliplarinda ayrica yapilir. Gévde negatif kabartma icinde preslenir,
ylzey duzglnlgirilir ve preslenen kisimlar 6zel bir spatula ile kaliptan cikartilir.

Kaliptan ¢ikarma ve ana parcaya ekleme buyik beceri gerektirir (Rado, 1988, s.176-177).
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3.2. Tarihce

Stoneware 15. yluzyllin bmda az ge$imis Ulkelerde d&lik sicaklikta pien, kaba
seramik drtinlerin (earthenware) yerini ajtm Grimsi beyaz binyeler Gretmek igin
zenginlatiriimis killerin kullanildigi ingiltere’de bu tip trinlerin gigi oldukca uzun bir
zaman sonradir (Norton, 1978, s.11).

Stoneware, uzman olmayanlaringeeini bilemedgi kaba bir guzellie sahiptir. Yuksek
pisirim sicakliklarina bg olarak deeri artar. Diguk gozenek yapisindan dolay! oldukca
agirdir. Ayni nedenle, kaba ¢omlek drtnlerinden daha yiiksek mekanik mukavemete
sahiptir. Rustik goriniminden dolayr esas olarak 1970’lerden bu yana popiler hale
gelmistir. Toplumlar, genellikle endustriyel parcalardan ¢ok, sanatsal olarak Uretilen
stoneware’in guzelline daha duyarl olmardir. Yeni trendin farkina varan endustriyel
ureticiler, sanatsal urtinlere benzeyen, fakat seri Uretyullkona uygun, daha ucuz ve
daha cok Uuretilebilen stoneware Urlnlerin Gretimingaoaslardir. Ge¢gmite stoneware,

cok 6zenli olarak ¢alilmistir. Bunlarin higbiri Josiah Wedgwood kadagdali desildir.

Son eserleri Jasper ve Siyah bazalttir. GuUnimuzde hala dretilmektedir
(Edwards,Hampson, 1998, s.49).

Resim 39.Wedgwood, Mavi ve Beyaz Jasper, 1777-1800

Diana Edwards, Rodney Hampson, English Dry Bodied Stoneware,Woodbridge Anique
Collectors Club,1998
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Resim 40.Wedgwood, Pegasus Vazo, Mavi ve Beyaz Jasper, 1786
Diana Edwards, Rodney Hampson, English Dry Bodied Stoneware,Woodbridge Anique
Collectors Club,1998

Resim 41 Wedgwood, Vazo, Siyah ve Bevyaz Jasper, 1793
Diana Edwards, Rodney Hampson, English Dry Bodied&vare,Woodbridge Anique
Collectors Club,1998

Bernard Leach, Shoji Hamada, Paul Solder, Peter Voulks, Barbara Tipton, Royce
McGlashen, Monika J. Schoedel-Muller, Terry Davies, gibi bircok seramik sanatcisi

stoneware binye kullanarak eser vaterdir.
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Resim 42 Bernard LeaclSise, Stoneware, Leach Pottery, St. Ives, Cornviradjiltere
Leyla Kubat, Seramik Yizeyler Uzerinde Akitma Dekorununstdmasi ve
Uygulanmasi, Yayinlanmamyuksek Lisans Tezi, 2002

Resim 43.Bernard Leach, Astar Akitmal Tabak, 1923, Japonya
Leyla Kubat, Seramik Yizeyler Uzerinde Akitma Dekorununstdmasi ve
Uygulanmasi, Yayinlanmamyuksek Lisans Tezi, 2002

1887 yilinda Hong Kong'da g@an Bernard Leach, seramik sanatini etkileyegiliz
seramik sanatcilarindandir. 1897 yilinitailtere’de Slade Sanat Okulu’ndgrénim
gormistir. 1911 yilinda Raku ustasi olan Ogata Kenzan’in, Yanagi'nin ve altigak ku
Japon seramikgilerinin yaninda seramik yapmaygdaan Leach; Tomito Kenkichi ile
birlikte VII. Kenzan Gnvanina hak kazamgtm. Yedinci kigak Kenzan seramikgisi olarak
kabul edilerek 1914 yilinda Pekin’de ilkslgel sergisini agngtir. 1919 yilinda Tokyo'da
sergi acarak burada Hamada ile §ams ve 1920’de Japonya’dan Hamadalilgiltere'ye
gitmistir. Hamada ve LeacHngiltere’de bati ¢dmlekciinin koklerini bulmaya kararli
bir sekilde ip uclari aramaya gamiglardir. Il. Dinya Sawandan sonra Bernard Leach,
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yerel kler yapan kicuk “kahverengi kupa” ¢comleklerinin buyuk 6lcliide tekrar ortaya
cikmasini sglamistir. Yasami boyunca birgok sergi aggmdistincelerini ve ¢agmalarini
yaratici bir kivilcimla aydinlatan dnct ve ayni zamanda en dnemli comlek sanatcilarindan
biri olmustur (Kubat, 2002).

Resim 44.Shoji Hamada, Stoneware, Sir Akitma Uygulamasi, Japonya
Leyla Kubat, Seramik Yuzeyler Uzerinde Akitma Dekorunurgtmemasi ve
Uygulanmasi, Yayinlanmamyuksek Lisans Tezi, 2002

Shoji Hamada, y@mminin ¢g@unu Japonya’da gecirgtir. Leach’in seramiklerinden
etkilenerek kendi slerinde uygulamgtir. Bu doénemde Londra’da agtiilk kisisel
sergisiyleingiltere’deki seramik sanatcilarini etkilesii. 1925 yilinda Japonya’ya geri
donmigttr. Burada Okinawa’daki comlekgcilik ailesine katiftm ve onlarin caymalarini
benimsemitir. Daha sonra Tokyo’'nun Mashiko bélgesine ygrtek bir seramik atblyesi
kurmuwstur. Hamada, atblyesinde genellikle stoneware bunyeli mut§glar ve cay
seramonisinde kullanilmak tzere kaseler, ¢caydanliklar yapnBuradaki ¢calmalarini
disaridan gelen Kkillerle d@, bu bolgedeki killeri kullanarak gercelkkamistir.
Mashiko’daki killerin daha iyi sonuglar vermesi igin, yirmi yil bu konu tGzerindsmagi
ve uzmanlamistir. 1929-1930 yillari arasinda Hamada Noborigama adli firinint wapmi
(Kubat, 2002, s.96).
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Resim 45.Mary Wondrausch, Astarli Tabak, Stoneware

Leyla Kubat, Seramik Yizeyler Uzerinde Akitma Dekorununstdmasi ve
Uygulanmasi, YayinlanmamYtksek Lisans Tezi, 2002

Bernard Leach’in @rencisi olan Mary Wondrausch, stoneware binye kullanarak
gunimizde astar akitma uygulayan sanatcilarin énde gelen isimlerinden biridir. 17.
yluzyll Staffordshire seramiklerini 6érnek alarak astar uygulamali eserler stierrBiu
donemdeki en iyi 6rnekler Wondrausch tarafindan yapilanlardir. Astar akitma ve sgrafitto
teknikleri farkh renkli stoneware ¢amurlar Gizerine uygulanarak kiicik serariikdoe
yapilms, bsiklerin kenarlarina cocuklarin gam tarihleri isimleri ve dgumlarinda
ailelerin bulunmalari konususlenmistir. Bu islerle Staffordshire seramikleri buyik

odulinu almgtir (Kubat, 2002, s.105).

Resim 46.Peter Voulkos, Stoneware Form, 1996, Metropolitan Museum of Art
http://en.wikipedia.org/wiki/Peter_Voulkos 01-05-2009
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Yunan kokenli Amerikan sanatcgisi olan Peter Voulkos, seramigngalarina Montana
State Universitesinde klamis, daha sonra Kkariyerine Los Angeles County Art
Institute’de devam etmtir. 1959’dan 1985 yilina kadar seramik boliminin kurucusu
oldugu California Universitesinde cainis, taninan bircok seramik sanatgisini
yetistirmistir. Peter Voulks’'un heykel ¢amalari gorseliiyle Gnlidir. Bu ¢akmalarin
serbest yapisi, bi¢cimi, hircin ve enerjik stislemeleri gézi dolduran unsurlardir. Seramik
calismalarinda sirt ve boyayi birlikte kullangni Grinin en son roglarini firgca
darbeleriyle vermeyi tercih etgtir. Son dénem caimalari genellikle odunlu girimdir.

Calismalari tim diinyada g#li mizelerde sergilenmektedir.

Resim 47 .Paul Solder, Stoneware Form
http://www.paulsoldner.com/man/man_main.html 01-09-2009)

1956 yilinda Los Angeles Sanat Enstititisinde Peter Voulkos'in bigkagaisinden
biridir Paul Solder. Seramik boltimuanin kurulumundaki ekipmanlaringtuslumasi ve
comlekgi carkini gedtirme cabalar icerisinde bulungtur. Paul Solder, tim hayati
boyunca yenilikcilge ve bulglara 6nem vermgi bu tutumunu da seramik dinyasina
aksettirmgtir. Geleneksel formlar Uzerinde gatken 8-9 fit yuksekiinde buylik
comlekler yapmytir. Bunlarin tasarimi sirasinda engin zihin gucund  kullgnriou
calismalar dgavurumcu bir yaklamla renklendirmgtir. DUsUk dereceli tuz girimi
yapmsg, buna genel olarak Amerikan rakusu denglimi Bu konu onun taninmasina

sebep olmgtur (http://www.paulsoldner.com/man/man_main.html, 01-05-2009).
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Resim 48.Monika J. Schoedel-Miller, ¢.30 cm, 2000, Almanya,
Matthias Ostermann, The Ceramic Surface, London? 200

Monika J. Schoedel-Muller, formlarini beyaz stoneware binye kullanarak tornada
sekillendirmis, deri sertlgindeyken kumlama yaparak farkli bir dokusal 06zellik
kazandirmgtir. 1300C’de piirdikten sonra formun i¢ yiizeyine altin lister uygulayarak
80’C'de iiciincui pirimini gerceklatirmistir. Sanatci eserlerinde farkli gorsel anlatim
dilini vurgulamak amaciyla genellikle zit renkleri bir arada kullanmaktadir. Formda,
icindeki altin luster etkisi ile dinda kullanilan dokusal siyah ylzey gugcli bir zithk
meydana getirngtir. Bu uygulama forma iki zit gorsel ger katmaktadir (Ostermann,
2002, s.37).

Resim 49.Terry Davies, Stoneware Sirahi, Avusturalya
Matthias Ostermann, The Ceramic Surface, London, 2002
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Terry Davies'in eserlerinde, beyaz stoneware binye kullgnildiokiim yolu ile
sekillendirme sonrasinda beyaz astar Ustline siyah boya ile dekor gagddilmektedir.
Formun ds ylizeyine %80 opak beyaz sir ve %20 oraninda ¢camurdsta@ikmus beyaz
astar kagimi uygulanmgtir. Olusturulan susleme geleri siyah boyayla belirgin hale
getirilmistir ve 1230C tek piirim yapilmstir. Sanatci kiltiirden, gelenekten, tarihten
etkilenerek eserlerini yapgtir. Sadece Avusturalya’nin folklorik 6zellikleri tarihsel
Ozellikleri ve kutlamalarda kullanilangélerden faydalanmgtir. Bu da esin kaynaklarini
daha egzotik hale getirgtir. Ayrica tum bu temalarin onun fikirlerini bircok farkl
secenekle yuzeylere aktarmasina olanaklassaktadir (Ostermann, The Ceramic
Surface, London, 2002, s.61).

Resim 50.Barbara Tipton, h.20 cm, 1995, Kanada,
Matthias Ostermann, The Ceramic Surface, London, 2002

Barbara Tipton, beyaz stoneware binyeyi caydanlik bigiminde c¢omlekgi carkinda
sekillendirmis, daha sonrada elde deforme @tmi Biskivi pisiriminin ardindan ana
govde sirlanng, emzik ve kulp boélimu silikon karbit, magnezyum karbonatskalta
sirlanmgtir. Formun yluzeyindeki yd lekesel yapilar kum kaggminin yuzeydeki ham sir
tabakasina uygulanmasi sonucu stlimustur. Form 1048C yiikseltgen ortamda
elektrikli firnda psirilmistir. Sanatci, tasarimlarinda formlari soyutlama yoluna gitmi
bdylelikle fiziksel etkilerini daha da guclendirilgtir. Genellikle fincan tab&, caydanlik

ve diger kullanim gyalarini 6ncelikle geleneksel ydntemlerle ¢dmlekgi carkinda
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sekillendirdikten sonra, binyenin plastik yapisini deformasyonla vurgulamayi tercih
etmitir (Ostermann, 2002, s.105).

Resim 51 Zehra Cobanl Mavi Dénem Canak, Tirkiye
http://www.zehracobanli.com/

Zehra Cobanli, bugiinkii adiyla Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi olan
déneministanbul Devlet Tatbiki Giizel Sanatlar Yiiksek Okulu Seramik Boliimirnden
1981 yilinda mezun olmu Yiksek lisansint 1984 yilindaimdi Mimar Sinan Guzel
Sanatlar Universitesi olarak hizmet veren Mimar Sinan Universitesi'nde tamagmtami
1986 yilinda Sanatta Yeterlk Gnvanini, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar
Fakulltesi'nden almgtir. Seramik alaninda inceleme ve samanalarda bulunmak Uzere
Hollanda Ferro Seramik firmasinda galistir. 1986 yilinda gitgii Avusturalya’da g yil
boyunca seramik astarlar Uzerine incelemelerde bulundu. 1989 yilinda Anadolu
Universitesinde @retim Uyesi olarak géreve fadi. Ayni yil seramik bolimi yuksek
lisans programinin kurulmasina 6nculik eden sanatci, 1993 yilinda burs kazangrak gitti
Japonya’da Tokyo Giizel sanatlar ve Miizik Universitesi'nde bulundu. Bu #adva,
Almanya, Finlandiya, Amerika ve Polonya’da seramik-cam merkezleri ikgtlice
mizelerde incelemeler yapti. 1996 yilinda profesdr unvanini alan Cobanli, 2005 yilinda
Anadolu Universitesi Endustriyel Sanatlar Yuksekokulu Mudiiriie atandiiki yil

sonra ise ayni universitede "Guzel Sanatlar Fakiltesi" dekani oldu. Avusturalya’dan 1989



51

yilinda dondikten sonra eserlerinde stoneware biinye kullandi ve stoneware blnye
kullanimina éncii oldu. 1280 zinter astar kullanarak sanat galalarini “Mavi”,
“Toprak”, “Rengarenk” ve “Beyaz” donem olmak izere dort doneme ayiran sanatcgi gerek
ulusal, gerekse uluslararasi gamalarda ¢ok sayida ddulin de salgipli yapmaktadir
(http://www.zehracobanli.com/).

Sanlier, her sergisinde farkh temalari ele alan Cobanlitkidonemlerinde yap# astarli

duvar tabaklarini, 40’ galtmalar ile yapfi yerlestirmelerin izledgini ve sanat¢inin bu
calismalarinin, Anadolu’nun binlerce yillik beliee gondermeler yagni ifade
etmektedir. Tgralar serisinde ise yine geleneksel ilgdain tek bir objede bukiugu
gorulmektedir.Turkiye dsinda da bir¢cok sergiye imza atan ve koleksiyonlarda yapitlari
bulunan Cobanli'ya gore, 'evrensele sakalmek icin yerel ve gelenekselin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Geleneksel seramik denince akla gelen 'mavi-beyaz'larin,
Cobanl'nin maviyi tercih etmesinde 6nemli bir etkiye sahip @ldwe bu acidan
bakildginda sanatcinin kullangl mavi camurun, teknik arayarin ve plastik ifadenin

cok otesinde anlamlarsi@igl belirtiimektedir. Sanatci, astarli mat camur tzerine, parlak
renkli siyah sirla kaligrafik unsurlar betimleyerek daha yalin oOrnekler sunarken,

geleneksel Japon serammden formlari da yorumlamaktad§gnher,2004).
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DORDUNCU BOLUM

BALIKES iR DURSUNBEY KiLI VE ATIK KIRMIZI CAMURUN SERAM 1K
BUNYELERDE KULLANIM UYGUNLU GUNUN ARASTIRILMASI

1. DURSUNBEY KILININ VE KULLANILAN D iGER HAMMADDELER iN
OZELL IKLER T

Balikesirili, Dursunbeyilgesi, Gigli Kdyiinde kaya¢ okumlari halinde bulunan (resim
52-53) hammaddeden ve Seyatir Aliminyum Fabrikasindan temin edilen drnekler,
argtirmanin ilk gamasinda on kirma- parcalama ve ceneli kiricida boyut kicultme
islemlerine tabi tutulmgtur. 30 kg kuru hammadde kapasiteli bilyalgumenlerde, ya
Ogltme sonrasi suzme ve kurutmalemleri yapilarak kullanima uygun hale
getirilmislerdir. Kil 6rneginin X- 1sin1 fluoresan (XRF) analizi tablo 1'de, XRD g&leri
(hammaddenin hangi fazlar icegdii gosteren mineralojik analizleriyekil 1.’de

sunulmuytur.

Resim 52.Dursunbey’de Orneklerin Alingi Saha 1
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Resim 53.Dursunbey’de Orneklerin Alingi Saha 2

Tablo 1. Dursunbey Kilinin XRF ile Belirlenen Kimyasal Analizi
(agirhkca %)
SiC, |77,1C | Na&O |0,52¢ |MgO | 1,31¢

Al,O3 | 12,38 | KO 2,52 | TiO, |0,8C

FeOs |1,58C | CaC 1,214 | *AK. | 3,40

*A.K.: Atge kayip

1200

1000

800 -

600 -

400 ~

200 ~

O T T
5 15 25

Sekil 1. Dursunbey Kilinin XRD Desenlerm(illit, A montmorillonity kuvars)

20
35 45 55 65

Yuksek silisli Dursunbey kilinin, mineralojik analiz sonucunda montmorillonit, illit ve

kuvars fazlarindan oftugu belirlenmitir. Resim 54’de gutulmis hammaddenin dgal
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halde, ve 1200°C’'deki grim sonrasi renk d&simleri ve ergime Ozellikleri
gorulmektedir.Balikesir Dursunbey, Giil koylu yakinlarindaki sahalardan alinan kil
orneklerinin dgal halde grimsi beyaz renkte iken 1200 °C’de sarimtrak renlgialdi

gorulmektedir. Ayrica bu sicaklikta 6rneklerde erime ol@iagibzlenmgtir.

Dogal 1200 °C

Resim 54 Dursunbey Kilinin Dgal Halde ve 1200°C’deki §tiim Sonrasi Renk
Degisimi ve Ergime Davraslari

Yari ya sekillendirmeye uygun camur receteleriningamaimasinda Balikesir Dursunbey
kili ve Seydsehir Aliminyum Tesisi a@i kirmizi camur (boksit gt1) disinda; pgme
rengi krem-beyaz olan plastik kil ve Kinik kirmizi kili hammadde olarak kullagtiimi
Bu hammaddelerin kimyasal analizleri (plastik kil, boksigiakirmizi gamuru ve Kinik
kirmizi kili ) tablo 2'de verilmgtir.
Tablo 2. Regete Argtirmalarinda Kullanilan er Hammaddelerin Kimyasal
Bilesimleri (agirhkca % )

Hammaddeler SiO, | Al O3 | F&0O3 | CaO | MgO | NaO | KO | TiO, | *AK.

Atik  Kirmizi
Camur 1477, 25.18 3490 | 1.81 | 0.26 [ 9.22 |0.30 | 5.24 |8.34
Plastik Kil 47 32,4 | 2,7¢ |054 10,82 [0,4¢ |1,0C | 0,85 | 13,6¢

Kirmizi Kil 57,14 20,1z | 5,4C |2,2¢ | 2,5 |0,74 |19 |1,6¢ |81

*A.K: Ateste kayip
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2. CAMUR RECETESI ARASTIRMALARI

Kimyasal ve mineralojik 6zellikleri belirlenen Dursunbey kili vggeli hammaddeler ile
ilk asamada yari ya(plastik)sekillendirme 6zeline sahip camur ofturmak igin farkli
recete bilgimleri, ikili ve Ugli sistemlerde deneysel olarak giérhstir. ikinci asamada
kilin tek baina kuru presleme ilgekillendirmeye uygun olmasi dolayisiylagiodan ve
binye renklendiricileri ilave edilmek suretiyle karo ve bordir uretimleri
gerceklatirilmistir. Camur bunyesi c¢almalariyla ilgili son olarak hammaddenin
endustriyel kullanima uygungunun belirlenmesi i¢in stoneware bunyede kullanim

uygunlusunun belirlenmesi igin regete harmani icinde bu malzeme kullatumi

2.1. Yari Yas YOntemle Sekillendirmeye Uygun Recgete Aratirmalari

Recete argirmasinda diiik plastisite 6zelfiine sahip olan ve yar yalarak tek bgina
sekillendirilemeyen Dursunbey Kkili, 6ncelikle plastlekillendirmeye uygun 6zellikler
tasiyan pgme rengi krem olan plastik kil ve Kinik kirmizi kili ile ikili sisteme uygun
olarak, belirlenen oranlarda kstiriimistir. Regeteler icindeki Dursunbey kilinin miktari
%60 ile %25 arasinda giemektedir. Bu sisteme gdre hazirlanan recetssimleri tablo

3 ve 7’de verilmgtir.

Yari ya camur hazirlamada; ilk olarak Dursunbey kili ve atik kirmizi camuragsttmie
islemi uygulanmgtir. Daha sonra suda gitma 6zellgine sahip plastik kil ve Kinik Kili

ile birlikte belirlenen recetelere uygun olarak tartilan gtarar, 80 mesh ustlu elek
bakiyesi % 0,3 olacagekilde Gutulmistir. Sulu kagimlarin al¢i plakalarda fazla sulari
uzaklgtinimistir. Yogrulma slemiyle plastik halde tornada, kaliba basarak ve serbest

sekillendirmeye uygun hale getirilgierdir.

Kiculme ve su emme 0Ozelliklerinin belirlenmesi igcin numuneler, 200x200x15mm
boyutlarindaki algi kaliplardgekillendirilmis, kurutma gleminden sonra 1000, 1040 ve
1080°C’lerde piirilmislerdir. Pkme renklerinin ve ergime durumlarinin belirlenmesi igin
ise camurlar, otomatik preslgekillendiriimis ve ayni sicakliklarda grime tabi
tutulmuslardir. Sirli psirim icin bunyelerin 6nce 100C'de biskavi pgirimleri yapiimis,

daha sonra, fritli sirla daldirma yontemi ile sirlanip 1020°C'deiloni slerdir.
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Tablo 3. Dursunbey Kili, Plastik Kil ile Hazirlanan Karmlarin Recete Bikgmleri

Recete No ve Bilgm (%)

Hammaddes 5 T 55> [ bp3 | DP4 | DP5 | DP6| DPF DFS
Dursunbey

Kili 60 55 50 45 40 35 30 | 25
Plastik Kil | 40 45 50 55 60 65 70| 75

Tablo 4. Dursunbey Kili, Plastik Kil Kagimlarinin 1000C’deki Toplam Kii¢tilme ve
Su Emme Dgerleri

Recete No
DP1 |DP2 | DP3| DP4| DP5 DP6 DPy DP8

Ozellik

Toplanr
Kagulme (%) 551 | 6,72| 7,24 8,10 89 9,82 10,8420

Su Emme (%) 146| 142 138 13p 12,7 12,1 116 10,8

DP1 DP2 DP3

DP4 DP5 DP6

DP7 DP8
Resim 55 Dursunbey Kili, Plastik Kil Kagimlarinin 1000C’deki Sirsiz Rime Renkleri
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Tablo 5. Dursunbey Kili, Plastik Kil Kagimlarinin 1046C’deki Toplam Kiigtilme ve Su
Emme Dgerleri

Azellik Recete No
zell DP1 |DPZ |DPZ |DP4 |DPE |DPE€ |DP7 |DPE
Toplan
Kiiglilme (%) | 8,96 | 10,3410,86|10,86|10,34|11,55|12,06| 13,62
SuEmme (%) | 9,55| 946 926 718 7,06 701 694 6

DP1 DP2 DP3

DP4 DP5 DP6

DP7 DP8

Resim 56 Dursunbey Kili, Plastik Kil Kagimlarinin 1046C’deki Sirsiz Rime Renkleri
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DP1 DP2 DP3

DP4 DP5 DP6

DP7 DP8
Resim 57 .Dursunbey Kili, Plastik Kil Kagimlarinin 1086C'deki Sirsiz Rime Renkleri

Tablo 6.Dursunbey Kili, Plastik Kil Kagimlarinin 1086C’deki Toplam Kiigtilme ve Su
Emme Dgerleri

Recete No
DP1 |DP2 | DP3| DP4| DP5 DP6 DPy DP8

Ozellik

Toplan
Kagulme (%) 10,34 10,6811,20|11,46|12,06|12,24|13,53|15,51

Su Emme (%) 919| 837 801 7,3 6,79 6380 59 53

Dursunbey kili ve pime rengi krem-beyaz olan glik silika ve yuksek alumina ( %47,00
SiO,, %32,45 AYOs) icerigine sahip plastik kilin, belirlenen oranlarda karnlmasi ile
olusturulan bilnyelerde Dursunbey kilinin recete icindeki miktarinin artmasiyla
kiculmenin azalgy, ancak su emme oraninin ditgdzlenmstir. Kildeki yuksek silika
miktarinin bu dgisimde etkili oldigu distiinilmektedir. DP1 ve DP2 nolu recetelerin
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secilen ¢akma sicakliklarinda (1000, 1040, 1089 pisme rengi, kiicilme ve su emme
Ozellikleri acisindan uygun Ozellikler vegdisaptanmytir. Ticari olarak temin edilen,

friti saydam sir uygulanarak 1020de yapilan sirli girimler sonucunda sirl
yluzeylerde sir-biinye uyumu mevcuttur. Catlama, kavlama, toplanma vb. herhangi bir

hataya rastlanmastir.

DP1 DP2 DP3

DP4 DP5 DP6

DP7 DP8

Resim 58.Dursunbey Kili, Plastik Kil Kagimlarinin 1026C’deki Sirli Pkme Renkleri
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Tablo 7.Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil Kargimlarinin Recete Bilgmleri

Recete No ve Bilgm (%)

Hammadde | DK1 DK2 DK3 DK4 DK5 DK6 DK7 | DK8
Dursunbey

Kili 60 55 50 45 40 35 30 25
Kinik

Kirmizi Kili |40 45 50 55 60 65 70 75

Tablo 8. Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kili Kargimlarinin 1000°C’deki Toplam
Kugulme ve Su Emme [Zerleri

Recete No
DK1 |DK2 |DK3 |DK4 | DK5 | DK6 | DK7 | DK8

Ozellik

Toplan
Kugulme (%) 7,15 | 7,44 | 7,63| 7,86/ 8,44 8,89 9,39 10,08

SuEmme (%)13,2 | 12,7 | 10,8| 10,2 99| 8,8 8,6 7.6

DK1 DK2 DK3

DK4 DK5 DK6

DP7 DP8
Resim 59.Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil Kargimlarinin 1000C’deki Sirsiz Rime
Renkleri



Tablo 9. Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil Kargimlarinin 1040°C’deki Toplam

Kugulme ve Su Emme [gerleri

Ozellik Recete No
zell DK1 |DK2 |DK3 |DK4 | DK5 | DK6 | DK7 | DK8
Toplan
Kiigilme (%) 8,62 | 9,31 | 10,1711,03|12,06|12,50|13,62|15,51
SUEmme (%)10,8 | 102 | 9,7 | 85| 73| 641 472 39

DK1 DK2 DK3

DK4 DK5 DK6

DK7 DK8

61

Resim 60.Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil Kargimlarinin 1046C’deki Sirsiz Rime
Renkleri
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Tablo 10.Dursunbey Kili, Kinitk Kirmizi Kil Kargimlarinin 1080°C’deki Toplam
Kigulme ve Su Emme [gerleri

Recete No
DK1 |DK2 |DK3 |DK4 | DK5 | DK6 | DK7 | DK8

Ozellik

Toplan
Kigulme (%) 10 12,06 13,79|14,31|14,65|15,51|16,46| 17,24

SuEmme (%)8,24 | 7,32 | 7,27| 6,41 598 516 4,72 3,30

DK1 DK2 DK3

DK4 DK5 DKG6

DK7 DK8

Resim 61.Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil Kargimlarinin 1086C’deki Sirsiz Rime
Renkleri
Dursunbey kilinin Kinik Kili ile %60'tan % 25’e kadar azalan oranlardasiatmasiyla
olusturulan bunyelerin gme renklerinin, Dursunbey kilinin regete icindeki miktarina
bagl olarak acgik kirmizimsi kahveden kizil kahverengiygrdadesistigi gozlenmitir.
Kizil kahve renk tonu, sicakin artmaslyla daha da belirgigiaistir. 108CF°C'deki
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pisirimler sonucunda DK4 nolu regeteden sonra, kirmizi kil miktarinin artmasiyla toplam
kiculme dgerlerinde arty gorulmistir. Kinik kirmizi kilinin toplam kigulmesi %12-14,

su emme deeri ise % 14-15 arasindaggmektedir. Bu dgerlerle kasilastirldiginda,
1040°C’de DK1-DK6, 1086C’'de ise DK1-DK4 arasindaki recetelerin toplam kugilme
oranlari ve su emme @gerleri acgisindan kullanim uygur@una sahip oldgu
gorulmistir. 1020C'de yapilan sirli girimlerde sir-blinye uyumsuziu yoktur, sirli

ylzeylerde catlama, kavlama gibi hatasalmlari g6zlenmemektedir.

DK1 DK2 DK3

DK4 DK5 DKG6

DK7 DK8

Resim 62.Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil Kargimlarinin 1026C’deki Sirli Pime
Renkleri
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Dursunbey kilinin plastisite 6zedi yiksek renkli ve renksiz killerle ikili sisteme uygun
olarak kargtirlmasiyla uretilen recetelerden sonra, Ucli sistem kullanilarak receteler
olusturulmustur. Dursunbey kili, Kintk kirmizi kili ve plastik kil kullanilarak glurulan

Ucla sistemdesgkil 2); 5, 8,9, 12,13, 14, 17, 18, 19 ve 20 no’lu receteler sgtimi

[NININAN NN

Lo S e e A e
(el Sl e ST AN
VavaVvavabaVaVvaVi
[ao] Czo] [ad] Lac] (5] Loo] Lze] [ec] Lod]

Plastik kil

Sekil 2. Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil ve Plastik Kil ile Olgturulan Ugli Sistem

Tablo 11.Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil ve Plastik Kil Kagimlarinin Regete
Bilesimleri

Recete No ve Bilgm (%)

Hammadde o5 Tps TR | R12| R13] R14] R17 R18 RID R40

Dursunbey
Kili 60 50 50 40 40 40 30 30 30 30

Plastik Kil 20 |20 30 20 30 40 20 30 40 50

Kinik Kirmizi
Kili 20 30 20 40 30 20 50 40 30 20
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Tablo 12.Uclu Sistemde, Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil ve Plastik Kil ile
Olusturulan Blinyelerin 100 deki Toplam Kugcllme ve Su Emme Beleri

Recete Nc
Ozellik R5 |R8 |R9 |R12| R13| R14| R17 R18 R19 R2
Toplan
kiiciilme (%) | 8,79 8,51 | 10 | 8,62| 9,13| 10,38,89 | 9,48 | 10,3412,06
SuEmme (%)13,7 (13,3 |13 | 12,3| 12,1010,30|7,01 | 9,9 | 9,30| 13,0
R5 RS R9
R12 R13 R14
R17 R18 R19
R20

Resim 63.Ucli Sistemde Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil ve Plastik Kil ile

Olusturulan Blinyelerin 100 deki Sirsiz Rime Renkleri
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Tablo 13.Uclu Sistemde Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil ve Plastik Kil ile
Olusturulan Bilinyelerin 104C'deki Toplam Kugcllme ve Su Emme Beleri

Recete Nc

Ozellik R5 |R8 |R9 |R12| R13| R14| R17 R18 R19 R20
Toplan
kiiciilme (%) | 10,347,93 | 12,068,96 | 11,20 11,20|10,34|10,68|10,86| 13,79
SuEmme (%)7,86 |7,72 | 7,01 | 646| 6,42 541 495 530 520 7,23

R5 RS R9

R12 R13 R14

R17 R18 R19

R20

Resim 64.Uclu Sistemde Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil ve Plastik Kil ile
Olusturulan Blinyelerin 104€'deki Sirsiz Rime Renkleri
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Tablo 14.Uclu Sistemde Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil ve Plastik Kil ile
Olusturulan Blinyelerin 108 deki Toplam Kugcllme ve Su Emme Beleri

Recete N
Ozellik R5 |R8 |R9 |R12 | R13| R14| R17 R18 R19 R2
Toplan
kiigllme (%) | 12,0610,34|14,13|9,82 | 13,44/ 11,63|12,06|11,37|11,29| 14,65
SuEmme (%)6,64 |59 |501 | 446| 44 | 34| 302 44| 42 5¢
R5 R8 RO
R12 R13 R14
R17 R18 R19
R20

Resim 65.Ucli Sistemde Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil ve Plastik Kil ile
Olusturulan Bunyelerin 108 de Sirsiz Rime Renkleri
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R5 R8 R9

R12 R13 R14

R17 R18 R19
R20

Resim 66.Ucli Sistemde Dursunbey Kili, Kinik Kirmizi Kil ve Plastik Kil ile
Olusturulan Blinyelerin 102@'de Sirli P§me Renkleri
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Balikesirili, Dursunbeyilgesi Gigii Koy bolgesinden temin edilen kil, yiiksek oranda
FeOs (%34,9), NaO (%9,22), ve TiQ (%5,24), iceren Seygkhir Aluminyum Tesisi
Atigi Kirmizi gamur ve gime rengi krem-beyaz olan plastik kili ile yine G¢lu sisteme

uygun olarak kullaniiigi ve olwturulan camurlarinsekillendirilebilme 6zellikleri

incelenmitir.

Sekil 3. Dursunbey Kili, Seydehir Aliminyum Tesisi Agl Kirmizi Camur ve Plastik
Kil ile Olusturulan Uglii Sistem

Tablo 15.Dursunbey Kili, Atik Kirmizi Camur ve Plastik Kil Karmlarinin Recgete
Bilesimleri

Recete N

Hammadde 210 |r14 | R15 | R19 | R20| R25| R2§ R32 R33

Dursunbey
Kili 10 20 10 30 20 40 30 50 40

Plastik Kil 40 140 50 40 50 40 50 40 50

Atik Kirmizi
Camur 50 |40 40 30 30 20 20 10 10




7C

Tablo16. Ucli Sistemde Dursunbey Kili, Atik Kirmizi Camur ve Plastik Kil ile
Olusturulan Buinyelerin 1008C’deki Toplam Kigctlme ve Su Emme galeri

Recete Nc

Ozellik R10 |R14 |R15 | R19| R20| R25| R26 R32 R3B
Toplan
kiicilme (%) | 16,4415,51|14,79|13,10|12,75|11,03/11,89/9,13 | 9,31
Su Emme (%)0,80 (0,96 | 1,50 | 1,69| 1,75 1,95 211 3,65 3,75

R10 R14 R15

R19 R20 R25

R26 R32 R33

Resim 67.Uclu Sistemde Dursunbey Kili, Atik Kirmizi Camur ve Plastik Kil ile
Olusturulan Bunyelerin 100 de Sirsiz Rime Renkleri
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Tablo 17.Uclu Sistemde Dursunbey Kili, Atik Kirmizi Camur ve Plastik Kil ile
Olusturulan Blinyelerin 104C'deki Toplam Kugcllme ve Su Emme Baleri

Recete Nc

Ozellik R10 |R14 |R15 | R19| R20| R25| R26 R32 R3B
Toplan
kiiciilme (%) | 17,8216,58|15,39|15,06|14,13|14,31|13,74|13,63| 13,96
Su Emme (%)0,20 (0,40 |090| 1,0 | 1,2 | 1,15 180 1,78 1,70

R10 R14 R15

R19 R20 R25

R26 R32 R33

Resim 68.Uclu Sistemde Dursunbey Kili, Atik Kirmizi Camur ve Plastik Kil ile
Olusturulan Bunyelerin 104C'de Sirsiz Rime Renkleri
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Tablo 18.Uclu Sistemde Dursunbey Kili, Atik Kirmizi Camur ve Plastik Kil ile
olusturulan Binyelerin 108'deki Toplam Kiictilme ve Su Emme Beleri

Recete No ve Bilgm (%)

Ozellik R10 |R14 |R15 | R19| R20| R25| R26 R32 R3B
Toplan
kiictilme (%) | 19,6017,50|16,30|17,06|15,13|15,42|14,90|14,53| 14,96
Su Emme (%)0,01 (0,30 | 0,90 | 0,40| 097 089 132 123 1,29

R10 R14 R15

R19 R20 R25

R26 R32 R33

Resim 69.Uclu Sistemde Dursunbey Kili, Atik Kirmizi Camur ve Plastik Kil ile
Olusturulan Bunyelerin 108 de Sirsiz Rime Renkleri
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R10 R14 R15

R19 R20 R25

R26 R32 R33
Resim 6

Resim 70.Uclu Sistemde Dursunbey Kili, Atik Kirmizi Camur ve Plastik Kil ile
Olusturulan Blinyelerin 102@'de Sirli P§me Renkleri
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Kimyasal analiz sonuglarinda, demir oksit, sodyum oksit ve titanyum dioksit
miktarlarinin yuksek oldgu gorulen Seydehir aluminyum tesisi gt kirmizi ¢camur;
uclu sistemdesékil 4) Kinik kirmizi kili ve beyaz pme rengine sahip plastik kil ile
birlikte kullaniimstir. Bu sistemde recete bgienleri tablo 19°'da verilen 9, 14, 20 ve 27

nolu karsimlar secilmgtir.

INZN 2N IS 2N /AN
18
LA S S e el A 5,

N\
22 2€

A G S 6 AN
VNV NV VNV NV VNV

Kinik K. Kil

Sekil 4. Seydsehir Aliminyum Tesisi A@l Kirmizi Camur, Kinitk Kirmizi Kili ve
Plastik Kil ile Olwsturulan Uglii Sistem

Tablo 19. Seydgehir Aluminyum Tesisi Al Kirmizi Camur, Kinik Kirmizi Kili ve
Plastik Kil Karsimlarinin Recete Bilemleri

Recete No ve Bilgm (%)

Hammadde |\og |R14 |R20 | R27

Kinik Kirmizi
Kili 30 40 50 60

Plastik Kil 20 20 20 20
Atik Kirmizi
Camur 50 |40 30 20




Tablo 20.Atik Kirmizi Camur, Kinik Kirmizi Kili ve Plastik Kil ile Olgturulan
Blinyelerin 1008C’deki Toplam Ki¢tlme ve Su Emme gaxleri

Recete N

Ozellik

Toplan
kigulme (%) | 13,7912,41/10,86|8,27

R9 |R14 | R20 | R27

Su Emme (%)1,45 |155 | 1,63 | 2,45

R9 R14 R20

R27

Resim 71.Atik Kirmizi Camur, Kinik Kirmizi Kili ve Plastik Kil ile Olgturulan
Blinyelerin 1000C’de Sirsiz Rime Renkleri



Tablo 21.Atik Kirmizi Camur, Kinik Kirmizi Kili ve Plastik Kil ile Olgturulan
Bunyelerin 1040C’'deki Toplam Kigculme ve Su Emme Beleri

Recete N

Ozellik

Toplan
kigulme (%) | 14,8213,06/11,20(10,34

R9 |R14 | R20 | R27

Su Emme (%)0,12 |0,13 | 0,04 | 0,37

R9 R14 R20

R27

Resim 72.Atik Kirmizi Camur, Kinik Kirmizi Kili ve Plastik Kil ile Okturulan
Blinyelerin 1040C’de Sirsiz Rime Renkleri

76



Tablo 22.Atik Kirmizi Camur, Kinik Kirmizi Kili ve Plastik Kil ile Olgturulan
Blinyelerin 1080C’'deki Toplam Kii¢ctlme ve Su Emme gaxleri

Recete N

Ozellik

Toplan
kigulme (%) | 17,5817,24|15,51|13,27

R9 |R14 | R20 | R27

Su Emme (%)0,03 |0,0 ]0,02 | 0,12

R9 R14 R20

R27

Resim 73.Atik Kirmizi Camur, Kinik Kirmizi Kili ve Plastik Kil ile Olgturulan
Blinyelerin 1080C’de Sirsiz Rime Renkleri
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R9 R14 R20

R27

Resim 74.Atik Kirmizi Camur, Kinik Kirmizi Kili ve Plastik Kil ile Olturulan
Bunyelerin 1020C’de Sirli Pme Renkleri

Seydiehir Aluminyum Tesisi Al kirmizi camuru, Kinik kirmizi kili ve plastik kil
bilesenlerinin kullaniimasiyla uretilen bunyelere son olarak, Kitahya Evliya Cini'den
temin edilen ve 1020°C’de olgurlan ticari bir sir uygulanmive pskirilmislerdir (resim

74) Hemen hemen tim drneklerde sir ve blinye arasinda uyumsuzluk yoktur. Renk parlak

koyu kahverengiye doginistur. Catlama ve kavlama hatalari gorilmgmi

2.2. Dursunbey Kilinin Kuru Presleme Yonteminde Kullanimi

Balikesir Dursunbey boélgesinden temin edilen hammadde drnekleri, kirmgiuuee)
islemi sonrasi 80 meshlik elekten gecirilerek %6 nem oraniyla kuru presleme yéntemiyle,
el kumandali hidrolik preste (Resim 75-%@killendirmeye uygun hale getirilgtir. Pres
basinci 90 ton/cridir. Preslenen bordiirler; 252x76mm, karolar; 50x50mm,

boyutlarindadir.



Resim 75.Pres Kalibinin Hammadde ile Doldurulmasi

Resim 76 .Kalip Yuzeyinin Dluzeltilmesi

Resim 77 Kalip Yuzeyinin Silgtirimasi
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Resim 78.Presleme

Resim 79.Presleme Sonrasi Son Gorinim

Ilk asamada Dursunbey kilinden herhangi bir renklendirici katkisi olmaksizin bordur
basiimsgtir. (Resim 80) renklendirmalemi igin Refsan firmasindan temin edilen metal
oksit ve seramik boyalar kullanilgtr. Ogiitilen ve 80 meshlik elekten gegcirilen
Dursunbey kiline%1, %3 ve %5 oranlarda renklendiriciler ilave edilerek (Tablo 23),
karstinlmistir. Homojen hale gelen renkli kaimlar kurutulmy, granul hale getirilngi

ve preste bordir olarak basihardir. Bordirler sirsiz olarak 1200°C’deipimi stir ve

5x5 boyutlarindaki karolar ayni sicaklikta Esar§’den temin edilen, 1150-1225°C
arasinda olguntan saydam, fritli sir ile sirlanarakspilmislerdir. Sonuglar resim 81-110
arasinda verilmngtir. Dursunbey kilinin renklendirici katkisi olmadan preslenmesi ve

1200°C’de piirilmesi sonrasi bordur orgein krem-bej arasi renk algh gorilmektedir.
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Resim 80.Dursunbey Kilinin Renklendirici Katkisi Yapilmadan Preslenvei
1200°C’de Riirilmis Sirsiz Yuzey Goruntusi

Tablo 23.Kuru Presleme Y ontemiylgekillendirilen Binyelerde Kullanilan
Renklendiriciler ve Katki Oranlari

Renklendiric Katki Orani (%
CoC 1 3 5
CoCG; 1 3 5
CuC 1 3 3
MnO 1 3 5
Cr,03 1 3 5
FeOs 1 3 5
TiO, 1 3 5
ZnC 1 3 5
ZrO, 1 3 5
Mavi Boye 1 3 5
Mavi-Yesil Boya 1 3 5
Kirmizi Boye 1 3 5
Kahverengi Boy 1 3 5
Turuncu Boy: 1 3 5
Sari Boy:i 1 3 5




%1

%3

%5
Resim 81.CoO Katkili Bunyelerin Sirsiz §ine Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 82.Co0O Katkili Bunyelerin Sirll Bme Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 83.CoCQ; Katkili Buinyelerin Sirsiz Rme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5

Resim 84.CoCQ; Katkili Bunyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 85.MnO Katkili Buinyelerin Sirsiz Bine Renkleri1200°C

%1 %3 %5
Resim 86.MnO Katkili Bunyelerin Sirli Bme Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 87.Cr,O3; Katkili Bunyelerin Sirsiz Bine Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 88.Cr,O; Katkili Bunyelerin Sirli Rme Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 89.Fe,0; Katkili Bunyelerin Sirsiz Bine Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 90.Fe,0Os;Katkili Blnyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 91.TiO, Katkili Buinyelerin Sirsiz Bme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 92.TiO, Katkili Bunyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 93.Zn0O KatkiliBuinyelerin Sirsiz Bme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 94.Zn0O KatkiliBunyelerin Sirll Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 95 ZrO, Katkili Bunyelerin Sirsiz Bme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 96 ZrO, Katkili Bunyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 97 Mavi BoyaKatkili Bunyelerin Sirsiz Bme Renkleri, 1200°C’

%1 %3 %5
Resim 98 Mavi BoyaKatkili Bunyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 99 Kirmizi BoyaKatkili Bunyelerin Sirsiz Bme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 100 Kirmizi BoyaKatkili Binyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 101 KahverengBoyaKatkili Bunyelerin Sirsiz Bme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 102 KahverengBoyaKatkili Bunyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 103 Turuncu Boy&atkili Bunyelerin Sirsiz Bme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 104 Turuncu Boy&atkili Bunyelerin Sirh Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 105.Sar1 BoyaKatkili Bunyelerin Sirsiz Bme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 106.Sar1 BoyaKatkili Bunyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 107 Siyah Boyaatkili Biinyelerin Sirsiz Bme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 108 Siyah Boyaatkili Binyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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%1

%3

%5
Resim 109 Mavi-Yesil Boya Katkili Bunyelerin Sirsiz Rme Renkleri, 1200°C

%1 %3 %5
Resim 110 Mavi-Yesil Boya Katkili Bunyelerin Sirli Rime Renkleri, 1200°C
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2.3. Dursunbey Kilinin Stoneware Uretiminde Kullanimi

Dursunbey kili, endustriyel kullanima uyguglinun belirlenmesi igin stoneware recete
harmani iginde kullanilngtir. Standart recete (STD) iginde; %10, 15 ve 20 oranlarinda
kullanilarak (Tablo 24) kuru mukavemet, toplam kulctlme, deformasyon ve renk
Ozelliklerindeki dgisim incelenmgtir (Tablo 25). Recetedeki sert hammaddeler (feldspat,
sert kaolinler ve Dursunbey kili) 6nceden 80 meshlik elek Ustiinde bakiye birakmayacak
sekilde @utuldigt icin killerle birlikte belirlenen recgete bgenlerine uygun olarak
tartilmig, su ve sodyum silikat ile katirlmiglardir. Hazirlanan ¢camur yayontemle
sekillendirmeye uygun 6zellikler §gmaktadir. Orneklerin pirim sicaklgl 1200°C olarak
secilmitir.

Tablo 24. Dursunbey Kilinin Stoneware Recgetesindeki Katki Oranlari

Katki Oranlari (%
STC DB10 DB15 DB2C
Feldspe 325 30 30 30
Kil 19,5 195 19,5 19,5
Kaolinl 34 34 34 34
Kuvars 7.5 35 0
Kaolin2 6,5 3 1,5 0
Dursunbey Kil - 10 15 20

Tablo 25. Dursunbey Kilinin Stoneware Uretiminde Kullaniminin Bazi Fiziksel
Ozelliklere Etkisi

Ozellikler STD DB10 DB15 DB20

Kuru Mukaveme

( kg/ent) 21,18 20,32 20,22 20,15
Toplam Kicgilme (% 10,45 10,6 114 12,07
Deformasyon (% ) 5,80 5,7 5,9 6,2
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Deneysel sonuglar, kullanilan regete harmani iginde Dursunbey kilinin maksimum
%?20'ye kadar kullanilabile@ni gostermektedir. Dursunbey kilinin standart Graeore,
binyenin kuru mukavemetinde bariz bir farkhlik glirmadgi belirlenmitir. Ancak,
stoneware bunyenin toplam kigulmesi ve deformasyogerterinde yukselme
gorulmektedir. Ayrica renk Olcimleri sonucunda, stoneware camur recgetesi icinde
Dursunbey kilinin orani arttikca beyazlik derecesinin (L) agaldiTablo 26)
gozlenmitir.

Tablo 26.Dursunbey Kilinin Stoneware Buinyenin Renkdederine Etkisi

Recete N L a b
Standart Recete 84,27 0,78 8,93
DBK 10 82,39 0,95 | 9,00
DBK 15 79,44 0,85 | 9,10
DBK 20 78,73 0,68 | 9,24

Elde edilen blnyenin ozellikleri kullanilacak olagei hammaddelerin kimyasal, fiziksel

ve mineralojik 6zelliklerine b#i olarak farkhliklar gosterecektir. Uretilecek camurun
recete bilgimi icindeki killerin plastisite oranlarina gére Dursunbey kilinin miktarinin
%20’den daha fazla oranlara ¢ikarmanin mumkun olalgiedéstnulmektedir.

3. UYGULAMALAR

Balikesir Dursunbey kili, Kinik kirmizi kili, Seygghir aliminyum tesisi a1 kirmizi
camuru ve Plastik kil kullanilarak ikili ve uc¢lu sistemlere uygun olarak hazirlanan,
binyelerden en uygun plastiklik, kiicilme, su emme, yenpiozelliklerini gbsteren
receteler secilmi ve tornadasekillendirme ydntemi ile farkli boyutlarda formlar
uretilmigtir. DP4, DP5, DP6 (Dursunbey kili-Plastik kil ikili karmlar), DK2, DK3,
DK4, DK5, DK6, (Dursunbey kili-Kinik kirmizi kili ikili kagimlart), R5, R8, R17, R18
(Dursunbey kili-Kinik kirmizi kili-Plastik kil kagimlari) nolu recgetelerinden uretilen
formlar Resim 111-135 arasinda vergtmiFormlarin biskivi piirmi 1000°C’de sirl
pisirmi ise1040°C’de, fritli sir kullanilarak gercekteilmi stir
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Resim 111 Canak, Tornad&ekillendirme, Kirmizi-Siyah Astar Dekoru, Kirmizi Sirl,
14x24cm 1040°C

Resim 112 Canak, Tornad&ekillendirme, Beyaz-Siyah Astar Dekoru, Sirli, 13x27cm
1040°C
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Resim 113 Tabak, Tornad&ekillendirme, Beyaz-Mavi Astar Dekoru, Sirli, 6x35cm
1040°C
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Resim 114 Tabak, Tornad&ekillendirme, Beyaz-Kirmizi Astar Dekoru, 6x46cm
1040°C
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Resim 115 Tabak, Tornad&ekillendirme, Siyah-Ysl Astar Dekoru, Yeil Sirli,
7x44cm 1040°C
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Resim 116 Kup, Tornad&ekillendirme, Siyah Astarli, Saydam Sirli, 48x24,5x12 cm
1040°C

Resim 117 Kup, Tornad&ekillendirme, Siyah Astarli, Saydam Sirli, 48x24,5x12 cm
1040°C
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Resim 118 Canak, Tornad&ekillendirme, Beyaz-Mavi Astar Dekoru, Sirli, 8,5x32,5cm
1040°C

Resim 119 Canak, Tornad&ekillendirme, Siyah Astar Dekoru, Saydam Sirli, 22x29
cm 1040°C
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Resim 120 Canak, Tornad&ekillendirme, Kirmizi-Beyaz Astar Dekoru, Kirmizi Sirli,
8x32cm 1040°C
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Resim 121 Canak, Tornad8ekillendirme, Kirmizi-Beyaz Astar Dekoru, Sirli, 10x32cm
1040°C



Resim 122 Canak, Tornad&ekillendirme, Siyah Sirli, 16x32cm 1040°C
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Resim 123 Canak, Tornad&ekillendirme, Kirmizi Astarli Dekor, Kirmizi Sirlr,
14,5x33,5cm 1040°C



Resim 124 Vazo, Tornad&ekillendirme, Siyah- Beyaz Astar Dekoru, Sirli,
37x32x14cm 1040°C
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Resim 125 Vazo, Tornad&ekillendirme, Siyah Astar Dekoru, Sirli, 27x37x15cm
1040°C
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Resim 126 Kup, Tornad&ekillendirme, Mavi Sirli, 19x25x10cm, 1040°C

Resim 127 Canak, Tornad8ekillendirme, Beyaz Astar Dekorlu, Mavi Sirli, 22x28 cm,
1040°C
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Resim 128 Kap, Tornad&ekillendirme, Siyah Astar Dekoru, Saydam Sirli, 22x9x20
cm, 1040°C

Resim 129 Canak, Tornad&ekillendirme, Siyah Astar Dekoru, Saydam Sirli,
19,2x39cm, 1040°C
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Resim 130 Matara, Tornad&ekillendirme, Sirli, 22x30cm, 1040°C
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SONUC

Sanatsal ve endustriyel seramik uretiminde farkli malzemelerin ve tekniklerin
kullanilmasi nihai drtine farkh ozellikler ve ghxler katmasi agisindan her zaman onemli
bir konu olarak irdelenmektedir. Bu nedenlsitiekullanim ve uygulama alanlari igin
uretilen seramik Urinlere teknik, estetik, sanatsal ve ayrica ekonomik anlamda istenilen
Ozellikleri s&layan hammaddelerle tGizerine ginamalar, giderek artan bir ilgiyle devam
etmektedir. Seramik sanati veya endustriyel seramik dretimi i¢cin seramik ¢camuru, sir,
astar ve pigmentler sanatin veya teknik tretimin ortaya ¢ikmasinda kullanilan en énemli
araclardandir. Sanatcinin kendini ifade edebilmesi veya geleneksel herhangi bir seramik
drdnin ortaya cikabilmesi icin kullanilan temel k@lelerdir. Bu nedenle dinyada ve
Turkiye’de mevcut olan her turli Uretimde kullanilabilecek farkh 6zelliklerdeki

hammaddelerin derlendirilmesi ile ilgili calgmalar 6nemlidir.

Hammaddenin diilk sicakliklarda ergimesi ve camgtaa Ozellgi gostermesi, gme
sonrasi Urin yuzeyinde gigik renk ve dokulari olgturmasi, tek bana veya recete
icinde belirli oranlarda kullanilginda farkli sekillendirme yontemleri (plastik, sulu
dokim veya kurusekillendirme vb.) ilesekillendiriimeye uygun Ozellikler tamasi
tasarlanan urunde farkhliklar yaratabilir. Turkiye dzellikle sanatsal Uretimlerde kullanima
uygunluk tgiyan mineraller, kayaclar ve kil yataklari agisindan ¢ok zengin bir Glkedir.
Dogal kaynaklarin yani sira géi endustrilerde tretim girdileri sonunda ggicikan kati
atiklarin  seramik sektoriinde glendiriimesi de Uzerinde cgllan Gnemli

konulardandir.

Bu calsmada Balikesir-Dursunbey kili ve Konya- Seyetiir Aluminyum tesisinde
islenen aliminyum cevheri uretimi sonundagagicikan atik kirmizi ¢amur, binye
bileseni olarak kullanilmgtir. Bu hammaddeleri iceren camur binyelerinin denemeleri
yapilirken cakma sicakliklari 1000, 1040, 1080, ve1200 °C olarak belirlgimmCamur
receteleri icinde her iki hammadde de % 60'dan % 10'yg&isde oranlarda

kullaniimstir. Plastik (yari yg sekillendirme ydntemlerine uygun oOzelliklerstgan



11%

recete argtirmalarinda dgiik sicakliklarda girilen, gbzenekli earthenware binyelerde,
Dursunbey kilinin miktarinin ve sicagin artmasiyla pimis bunyede beyaz rengin,
sarimtirak krem rengine @ou desistigi saptanmgtir. FeOs'in diger safsizliklar ile
beraber icinde bulunduklari hammaddelerde ve katildiklari binyelegdes gonrasi,
krem ve sarimsi renklerden, pembe, kirmizi ve kahverengiye bariz bir rgkriee

yol actgl bilinmektedir. Bu nedenle, XRF analizi ile belirlenen kil icindeki % 1,58
oranindaki FgO5'Uin pisme sicakigina ba&li olarak bunyenin son rengi tzerinde etkin bir
rol oynadgl kanisina variimtir. Ayni sonu¢ daha belirgin olarak atik kirmizi camurun
kullanildigi bunyelerde gozlenstir. Clinki bu hammaddede demir oksit orani %35 gibi
oldukcga yuksek bir desrdedir.

ikili ve ucli sisteme uygun olarak belirlenen oranlarda Dursunbey Kkili katkisiyla
hazirlanan recete atamalari sonucunda; hazirlanan bunyeler, boyutca kiculme, su
emme ve renk Ozellikleri agisindan, secilensgah sicakliklarinda (1000-1040-1080 °C),
genellikle earthenware bunye olarak uygun sonuclar wérnmAncaksekillendirilebilme,

toplam kigulme, su emme ve renk agisindan en olumlu sonuglar DP1, DP2 (Dursunbey
kili-Plastik kil ikili karisimlart), DKI, DK2 (Dursunbey kili-Kinik kirmizi kili ikili
karigimlari), R5, R8, R17, R18 (Dursunbey kili-Kinik kirmizi kili-Plastik kil lsanlarr)

recetelerinden alinrgtur.

Dursunbey kili, Atik kirmizi camur ve Plastik kil ile gturulan bunyelerde 1000 °C’nin
Uizerinde boyutca kigulme gierlerinin arttg gézlenmgtir. Su emme dgerleri oldukga
dustktur. Yuksek demir oksit icefi nedeniyle Seydehir aluminyum tesisi g1 kirmizi
camuru ile, recete bieni icindeki miktarina ve pme sicakigina ba&li olarak
kirmizimsi kahverengiden, kahverenginin farkli tonlarina sahip bunyelgurilabildigi
gOzlenmgtir. Bazi blnyelerde perdahli bir ylizey gorinimusimustur. Bu 6zellikleri
nedeniyle atik kirmizi ¢amur iceren regetelerin earthenware binye (zerinde astar

malzemesi olarak da kullanima uygun gdwdstinilmektedir.
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Dursunbey kilinin, herhangi bir katki malzemesine gerek olmadan kuru presleme
yoéntemiyle sekillendirmeye uygun 6zellikler gaig1 belirlenmistir. 90 ton/crd basingla
hidrolik, el kumandali pres makinesiyle Uretilen ve 1200 °C’deilpn 6rneklerin airi
kiculme deformasyon gostermgidgoralmistir. Farkh metal oksit ve seramik boyalarla
renklendirilen, sekillendirilen 6rneklerde olumlu sonuclar elde edgini Dursunbey
kilinin sirh-sirsiz, d¢ ve i¢c mekanlarda renkli veya renksiz kaplama malzemesi olarak

rahatlikla kullanilabilecg distnulmektedir.

Biinye aratirmalarinin sonuglari, Balikesir ili, Dursunbéigesinden temin edilen Kkilin

ve Seydgehir aluminyum tesisi gt kirmizi ¢camurunun yar ya(plastik) ve kuru
sekillendirme yontemleri i¢cin uygun Ozellikler stgan  hammaddeler olgunu
gostermektedir. Hazirlanacak olan bunyelerin sbidne, pgirim sicaklgina ve bu
hammaddelerin katki miktarina glaolarak zengin goérsel etki ile alternatif hammadde
kapsaminda herhangi bir soruna yol agcmaksizin enduistriyel ve sanatsal seramik alaninda

degerlendirilebilirler.
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