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YUKSEK LiSANS TEZ OZETi

POMZANIN
SIR BUNYESINDE (1200 °C) KULLANIMI

Erdal TUSUN

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BiLiMLER ENSTIiTUSU

SERAMIK ANASANAT DALI

Eyliil 2011

TEZ DANISMANI: Do¢. Dr. Miinevver CAKI

Pomza, volkanik olaylar sonucunda olusmus, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi
dayanikli, siingerimsi, bol gdzenekli camsi volkanik bir kayagtir. Cok porz olan volkanik tas
cami olarak da tanimlanir. Ge¢gmiste genellikle termal banyolarin ve tapinaklarin yapiminda
kullanilmistir. Giintimiizde bu ornekleri gérmek miimkiindiir. Pomza, gerek kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri, gerekse dogada bol miktarda bulunmasi ve dolayisiyla ucuz maliyeti
nedeniyle ingaat, tekstil, tarim ve kimya’dan kuyumculuk, metal ve cam sanayine kadar
degisen cok c¢esitli alanlarda, kullanilmaktadir. Asidik ve bazik tiiriine bagl olarak dogal

rengi; beyazdan, gri, kahverengi ve siyaha degisir.

Bu calismada pomzanin 1200°C’de sir bilinyesinde hammadde olarak kullanabilirligi
arastirtlmistir. Bitlis-Tatvan ve Manisa-Gokgeoren illerinden temin edilen pomza 6rneklerinin
ilk asamada karakterizasyon g¢aligmalar1 gerceklestirilmis, kimyasal analizleri (XRF), optik
dilatometre, 1s1 mikroskobu ile ergime dayanimi analizleri yapilmig, 1200 °C’deki renk ve
ergime Ozellikleri belirlenmistir. Pomza 6rnekleri 6nce tek baslarina sir hammaddesi olarak

kullanilmiglar, daha sonra farkli ergiticilerle birlikte sir regetesi iginde yer almiglardir. 1200



°C’de yapilan sir pisirimleri sonrasi agik kremden, acik kahverengi, kirmizimsi ve koyu

kahverengiye degisen mat ve parlak sirli yiizeylerin olustugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pomza, sir, ergitici



ABSTRACT

UTILIZATION OF PUMICE IN GLAZE BODY (1200 °C)
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ADVISOR: Associated Prof. Dr. Miinevver CAKI

Pumice is a volcanic, spongy, glassy and pore-rich rock, which consists of volcanic
reactions and is resistent against physical and chemical factors. It is also known as a very
porous volcanic glass stone. In the past it was usually used in the construction of thermal
baths and temples. Nowadays good examples of that can be seen .Pumice is because of its
chemical and physical features and also because of its high availability in the nature, which
make it very economical in handle, used in buildings, textile industry, agriculture and in
chemistry and also in a lot of different areas like in jewelry as well as in the metal and glass
industry. Dependent on the acidic and alcaline type of pumice, the natural colour varies from

white to grey, brown and black.

In this study, utilization of pumice were investegated as a raw material in glaze body
at 1200 °C. At first stage works of characterization from examples of pumice, taken in the
different provinces Bitlis-Tatvan, and Manisa-Gokgeoren were achieved, chemical analysises
(XRF) so as colour and melting characteristics were identified. Firstly examples of pumices
are used as raw materials then later on they are mixed with different meltings together with a
glaze recipe and get involved to. After firing the glazes at 1200 °C, changing colours from

light cream, brown, red to dark brown with matte and glossy changing surfaces were obtained.

Key Words: Pumice, stoneware glaze, flux
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GIRIS

Sir kullanimina uygun hale getirilecek olan en zor malzemeler; granit, bazalt gibi sert
magmatik kayaclardir. Hazirlanip seramik yiizeylere uygulandiklarinda zengin yiizey
goriintiisiine sahip stoneware sirlar yapabilirler. Volkanik olusumlarindan dolayi, tek asamada
eriyerek sir olusturabilirler. 18 ve 19.yy.’da Avrupa porselen liretiminde bu basit yaklagimin
ornekleri vardir. Ornegin, diger recetelerle sayisiz denemeler sonrasi Sevr porseleni igin en iyi
yiiksek sicaklik sirmin, ¢ok basit olarak diisiik demirli, beyaz pisen % 100 limoj pegmatiti
oldugu bulunmustur. Cornish tasi’da (Ingiltere’de Cornwall bolgesinde bulunan bir feldspat)
1300 °C’nin iizerinde tamamiyle bir sir malzemesi olarak davranabilir. Magmatik kayaglarla
calismada malzemenin sir haline getirilinceye kadar gegirdigi ¢ok asamali siire¢ oldukga
zordur. ilk &nce kiigiik parcalar haline getirilirler, daha sonra kaba &giitmeyi ince dgiitme
takip eder. Pek ¢ok Oncii ¢omlekgi bu zorluklarla karsi karsiya kalmis ve bu nedenle geneli
kiricilar, kaba ve ince 6giitme degirmenleri kurulmustur. Graniil veya parcalar halindeki
magmatik kayaglar bir 6n hazirlik islemi gerektirir. Sir hammaddesi olarak kullanilabilmeleri

i¢in Oncelikle pargalanmalar1 ve 6giitiilmeleri gerekir (Brian, 2005).

Pomza; acik renkli, bosluklu, slingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olugmus,
fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli, gézenekli, silisli volkanik bir kayactir. Bir
baska deyisle, pomza ¢ok pordz olan volkanik cam tasidir. G6zenekli yapisi, hafifligi, yliksek
izolasyon etkileri, atmosferik sartlara olaganiistii direnci ve yiiksek puzolanik aktivesi
nedeniyle insanoglunun kullana geldigi en eski dogal ve volkanik kokenli yap1
malzemelerinden biridir. Pomza ilk olarak Yunanlilar ve daha sonra da Romalilar tarafindan
kullanilmistir. Antik Yunan ve Roma doénemlerinde pomzanin, amfi tiyatrolar, tapinaklar, su
kemerleri, hamamlar, mahzenler ve konut ingaatlarinda yaygin olarak kullanildig:
bilinmektedir. Bu yapilar ge¢misten giliniimiize kadar, degisen ortam sartlarina ragmen
bozulmaya ugramadan ayakta kalabilmistir (Tuncer ve Ozkan, 2001,Giindiiz, Sap¢i ve
Davraz, 2005).

Pomzanin diinyada ve iilkemizde en yaygin kullanim alani insaat sektoriidiir. Bununla
beraber diinyada pek ¢ok endiistri alaninin vazgecilmez hammadde kaynagi olmasina ragmen,
ilkemizde tekstil sektorii haricindeki diger endiistri alanlarinda durum farklilik
gostermektedir. Tirkiye, pomza rezervleri bakimindan olduk¢a Onemli bir potansiyele
sahiptir. MTA kaynaklarina gore, arastirilmis alanlarda yaklasik 3 milyar metrekiip pomza

rezervi oldugu tahmin edilmektedir (Giindiiz vd. 2005).



Son yillarda pomzanin tugla, yer ve duvar karosu gibi seramik sektériinde hammadde
olarak kullanimina yonelik ¢aligmalarin oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan pomza o6rnekleri, Bitlis-Tatvan ve Manisa-Gokgedren’den
temin edilmistir. Volkanik bir kaya¢ olan ve kimyasal analizinde toplam alkali oksit oranlari
% 4,77, % 8,29 ve % 8,19 arasinda belirlenen, iilkemizin iki ayri1 bolgesine ait pomza
hammaddelerinin; 1200 °C’de gelisen sirlarda ergitici ve camlastirici bilesen olarak kullanimi
amaglanmistir. Tek basina ve farkli sir hammaddeleriyle birlikte sir olusturabilme 6zellikleri
incelenmis, belirlenen sistemlerde sir receteleri hazirlanmistir. Bu tez calismasinda, seramik
sirlarinin tanimu, tarihgesi, cesitleri ve sirlarda eritici olarak gorev yapan metal oksitler
hakkinda bilgiler verilmis, pomzanin tanimina, 6zelliklerine ve kullanim alanlarina 6rnekler
ile yer verilmis, farkli sektorlerde bu malzeme ile ilgili yapilan aragtirmalara deginilmistir.
Son boliimde; pomzanin ana bilesen olarak kullanildigi sir arastirmalarini iceren deneysel

caligmalar, olumlu sonu¢ veren pomza katkili sirlarla sirlanan eserler yer almaktadir.



BiRINCi BOLUM

SERAMIK SIRLARININ TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

1.SIRIN TANIMI, OZELLIiKLERI VE TARIHCESI
1.1.TANIM VE OZELLIKLER

Seramik biinye lizerine uygulanan camsi tabaka sir olarak tanimlanir. Diger bir ifadeyle,
seramik ¢amurunu ince bir tabaka seklinde kaplayarak onun iizerinde eriyen cam veya camsi
olusumdur. Bu olusumlarin ergime noktalar1 her zaman uygulandiklari biinyeden daha
diisiiktiir. Bazen sir terimi; farkli malzemelerden hazirlanan karisimin (toz veya sulu
siispansiyon halinde) seramik iiriin {lizerine daldirma veya piiskiirtme gibi yontemlerle
uygulanmasini1 da ifade eder. Seramik {irlinlere sir uygulanmasimin birinci nedeni; ¢ogu
durumda gerekli biinye ve yiizey 6zelliklerinin tek malzemede olugsmamasidir.

Yiizeye kaplama uygulamasiyla, biinye ve yiizey 6zellikleri ayr1 ayr1 optimize edilebilir
(en uygun hale getirilebilir). Isil islem sonrasi bu karigim, camlagmaya baslar ve {iriin
yiizeyine istenilen Ozellikleri olusturacak sekilde baglanir. Dolayisiyla, biinye ve kaplama
arasinda olusan ara yiizey 6nemlidir. Alt biinye metal ise, kaplama porselen emaye, seramik
ise sir olarak tanimlanir. Burada esas olan alttaki biinyeden ¢ok farkli ozelliklerde bir
kaplamay1 yiizeye uygulamaktir. Sir belirli bir silikat karigiminin, bu karigimin gerektirdigi
sicaklikta eritilmesi sonucu elde edilir. Pigme sirasinda sirin erimesi tek bir noktada olmayip,
sir1 olusturan silikat karigiminin sinterlesmesine bagli olarak, kimyasal bir reaksiyon boyunca
yavag yavas olur. Artan sicaklikla birlikte sinterlesme giderek cama doniisiir ve bunun
sonucunda sir artik akigskan olur. Sirin, akiskan halden donmus ve kati duruma gelebilmesi
icin de sogutma islemi gereklidir. Tasarlanmig (bilesimi belirlenmisg) bir seramik sir1 ile ilgili
iki dnemli 6zellik vardir.

Birincisi; sirin ylizeye uygulanmig olmasi ve biinye ile bir bag (aratabaka) olusturmasidir.
Sir bilesimi az veya c¢ok erimis, belirlenen sicaklikta viskos bir sivi olusturmalidir. Bu
sicaklik, sirm uygulandigi biinyenin sinterlesme sicakligiyla uyumlu veya biskiivi pisirimi
yapilmis biinyede deformasyon olmamasi i¢in daha diisiik olmalidir. Ergime esnasinda veya
sonrasinda kaplama (sir) biinye ile reaksiyona girer ve bir ara tabaka olusur. Sir-biinye
arasindaki etkilesimin oran1 6nemlidir. Etkilesim az ise, sir dokiiliir. Cok fazla ise, biinye ve
sirin bilesiminin niteligi bozulur. Soguma sirasinda seramik parg¢anin boyutunda kiigiilme

meydana gelir. Eger sirin ve biinyenin sicaklikla boyutlarindaki degisim (termal genlesme



katsayis1) yakin degilse, basma ve ¢ekme gerilimleri olusur. Genlesmeler yakin olabilir, ancak
esit degildir. Seramiklerin basma mukavemetleri, cekme mukavemetlerinden daha fazladir.
Sonug¢ olarak kaplama yani sir, diigilk ¢ekme gerilimine sahip olmali ve biinye yiizeyine
homojen olarak deliklenme olusturmayacak sekilde yayilmalidir.

Sirlarin diger o6zellikleri, {irtiniin kullanimiyla ilgilidir.  Sir seramik iirlinii sivilara,
gazlara, her tiirli kimyasal reaktiflere, mekanik olarak asinmaya, ¢izilmeye, darbelere karsi
dayanikli hale getirir. Kisacasi teknik, estetik ve saglik ile ilgili konularda olumlu 6zellikler
kazandirir. Fonksiyonel olarak; tiim camsi1 kaplamalardan (sirlardan) homojen, piiriizsiiz ve
sert olmalar1 beklenir. Piirlizsiiz ve sert yiizey asinma ve c¢izilme direnci i¢in Snemlidir.
Seramik sirlariin kimyasal dayanikliligi, boya vb. diger malzemelere gore seramik sirlarini

secmenin en 6nemli nedenlerindendir.

Sirlar pek ¢ok reaktiflere (sicak su, asitler, alkaliler ve diger organik maddeler) dayanikli
olacak sekilde formiile edilmelidir. Tek istisna tiim silikatlarla reaksiyona giren hidroflorik
asittir. Bazi uygulamalarda iiriin kullanim esnasinda olduk¢a yiiksek sicakliklara maruz
kalmaktadir. Dolayisiyla bu sicakliklara karsi dayaniklt olmak sirlardan istenen o6zelliktir.
Ozellikle endiistriyel ve askeri uygulamalarda onemlidir. Herhangi bir yiizey kaplama
malzemesi ile ilgili olarak seramik sanat¢ilar1 ve iiriin tiiketicileri i¢in en dnemli kaygilardan
biri gorsel ozelliklerdir. Seramik iiriiniin estetik ve fonksiyonel olarak istenen ozelliklere
sahip olmasi gerekir. Bu agidan seramik sanatcilarinin pek ¢ok olasiligi vardir. Uriinlere
uygulanan sirlar; opak, saydam, saten, mat, dokulu (artistik), renkli veya renksiz olabilir
(Arcasoy, 1983: 162-163, Eppler ve Obstler, 2005:1-3).

1.2.TARTHCE

Insanlik tarihinde 8000 yil igerisinde iiretilen seramik esyalarinin degerlendirilmesi ve
gelismesini anlamak i¢in, ¢ogunlukla seramigin i¢indeki zengin ve c¢esitli sanat formlarina
anlam veren altyap: hakkinda bilgimizin olmas1 ¢okca fayda saglayacaktir. Ilkel pisirimden
porselene kadar olan gegis, ilk zamanlarda ki kaza ile yapilan ¢omleklerden 20. yy.daki uzay
islerinde kullanilan seramigin hayat verici bilimsel ilerlemelerine kadar gecen zamanda yol
gosterici olmustur. Orneklemelerde, bir kiiltiiriin, diger bir kiiltiirden gelismeleri 6grenmesiyle

seramik tarihindeki gibi, zigzag yolunu takip etmistir (Hopper, 2001: 10).

Comlekler iizerine uygulanan sirlarin olusumuna dair bilgilerin M.O. 5000 yillarmna

dayandig1 ifade edilmektedir. Bilimsel kimya bilgilerinden ¢ok onceleri bu sirlar diinyanin



pek ¢ok yerinde yapilmaktaydi ve muhtemelen kolay bulunan hammaddeler ve oldukg¢a basit
bir proses ile iiretilmekteydiler (Rhodes, 1973: 81).

[lk sirlar, kil-su siispansiyonundan ibaret olan, daha ¢ok kiil veya tuzun akiskanlastirici
olarak kullanildig1 astarlardan yapilmistir. Camsi kaplama uygulanmis (sirli) seramik esyalar
biiyiik bir olasilikla baslangigta sans eseri iiretildi. M.O. 4000-3100°de Misirda opak sirli
boncuklar, amforalar iiretilmekteydi. M.O. 1600-1500 ‘lerde Cin’de CaO ve odun kiilii igeren
stoneware sirlari, birka¢ ylizyll sonrada yiliksek pisirimli feldspatik sirlar gorilmistiir. Han
hanedan1 (M.O. 206-200) déneminde, sirlarin kursun oksit icerdigi goriilmektedir. M.S. 900
civarinda, opaklastiric1 kalay oksit igeren beyaz opak sirlar Islam ¢omlekgileri tarafindan
yeniden kesfedilmistir. 1900’ lerde seramik sirlari, ¢ok iyi gelismis bir sanat haline gelmisti
(Eppler vd. 2005:1-2).

Arkeologlar genelde insanligin 6nemli kesifleri gibi, ¢dmleklerin de, biiyiik ihtimalle
tesadiifen ortaya ¢iktigim1 kabul ederler. Bu, kilin (¢amur) g¢ukurdaki atesle pismesinin
gozlenmesiyle ve ¢omlegin pisirilmesini takip eden bir siiregle olusmustur. Kil (¢amur), agik
havada pisirildigi zaman, su gegirmeyen sert cisim olacak sekilde kiiciilmeye ve erimeye
yetecek kadar 1sinmaz. Birgok kiiltiirdeki gozenekli kil kaplar, (halen) suyu depolamak igin
kullanilsa da, buharlasma sonucunda suyu soguk tutmasini saglasa da, daha sonralar1 sudaki
azalmayr Onlemek i¢in kullanilan bazi yontemler kabul edilmistir. Biiyiik olasilikla ilk su
gecirmezlik oOzelligi, atesten yeni c¢ikmus, agaclarin yapraklarindan yapilmis reginemsi
malzemelerin bazi bigimleriyle veya ¢omlegin deliklerini tikamak igin kullanilan hayvan
yaglariyla saglanmistir. Cakil taglartyla ¢comlegin perdahlanmasi, ¢ok kaygan ve diizglin su
gecirmeyen yiizey yapimina yardimer olmustur. Bu teknikler hala eski usulle yapilan ¢omlek
yapiminda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Diinyadaki ¢omleklerin kayda deger, biiyilik
bir kismi bu yolla yapilmis olsa da, ne yazik ki, ¢camsakiziyla ve hayvan yaglariyla sivanan
yiizeyler giinliik kullanimda direngli olamamis ve kap yapiminda diger su ge¢irmez 6zellikler
aranmistir. Sizdirmaz yiizeylerin gelismesindeki bir sonraki adim, ¢ok ince tane boyutuna
getirilmis ¢amur tabakasinin (astar) ¢omleklerin yiizeylerine uygulanmasi olmustur. Pisme

sonras1 Uriinlerin yiizeyleri sirimst bir goriiniim kazanmaktadir.

Bu astarlar genellikle agik kahverengi, koyu kahverengi veya siyah renklerde ve
genellikle Latincede “Sizdirmaz toprak” anlamina gelen * terra sigillata” olarak bilinir. Su
gecirmez terra sigillata yiizeyi cogu kiiltiirler tarafindan, bazen c¢ok renkli sekillerde
kullanilmislardir. Latin ismi olmasina ragmen Yunanlilar tarafindan gelistirilmistir. Ilk

zamanlardan itibaren klasik Yunan ¢omlekgiliginin iizerindeki ana dekorasyon orneklerini



sekillendirmis, siyah ve kirmizi dekorasyon esyalarinin ana malzemesi olmustur. inceltilmis
kilden gelistirilmis ve Yunan efsanelerinin ve geleneklerinin kaydedilmesinde ¢ok biiyiik

ornekler liretmis olan Yunan toplumuna, sanatgilar tarafindan sunulmustur.

Terra sigillata Romalilar tarafindan 6zelliklede Papazlara yapilan ¢omleklerde, Samian

ve Arrentine adiyla da bilinen esyalarda da kullanilmistir.

|

Resim 3-4 : Eski Yunan ve Roma Dénemi Terra sigillata Ornekleri
Kaynak: httpen.wikipedia.orgwikiFileRoemerhalle_Kreuznach_Sigillata.jpg.jpg

Diger kiiltiirler, 6zellikle Kolombiya kiiltiirleri ve Amerika’nin merkez ve giliney
kiiltiirleri bu teknigi kullanmiglardir. Terra sigillata astarlar1 binlerce yillardan beri

kullanimdadir.

Ik sirl gergek yiizeyler, biiyiik olasilikla tesadiifen, Misir veya Suriye bdlgelerinde

yaklasik 5000 y1l énce meydana gelmistir. Ilk sir gelismesinin genel teorisi somine yapiminda



kullanilan, 6nemli miktarda sodyum ve potasyum igeren, natron denilen, kumtasinin
kullanimindan gelmektedir. Natronun ¢ok diigsiik erime noktas: vardir ve tasin ylizeyi atesi
gormesiyle ¢ok ¢abuk sekilde erimis sira doniisiir. Bu noktada ki en 6nemli asama bu kum
taglarindan, kiiciik heykeller yapilmasi ve isitilmasiyla, ¢omlekgilikte ki ilk sirm ortaya
¢cikmasidir. Natron, kum ve ¢amur karistirilmis ve kalip igine karisimlarin preslenmesiyle
figiirler yapilmistir. Malzeme kurutuldugunda, ¢oziilebilen sodyum pargalari curufumsu bir
goriintli olusturacak sekilde yiizeye dogru yayilir. Diisiik 1sida pisirildiginde, iiriin sirs1 bir
yap1 kazanir. Genellikle bakir, manganez, demir veya kobalt gibi metal oksitlerle

renklendirilir.

Bu isin olugmasi birka¢ yiizyil alsa da, teknik olarak bu malzemeden, benzer
malzemeleri suyla karistirip, bu ¢ozeltiyle ¢comlegi kaplayarak, sira gegmek kiiciik bir adimdi.
Boylece ¢omlekgilikte ki ilk sir gelistirilmis oldu. Bu Bulusun fonksiyonel ¢omlekgilikte biraz
zaman aldig1 goriilmistiir. Misirh aristokratlar genellikle kendi fonksiyonel ihtiyacglari igin
altin veya alabaster (sert kalsit) ve giinliik hayatta basit sirsiz koy tabaklarmmi ve koruma
kaplarini kullanmiglardir. Su gecirmeyen sirlt yiizeylerden yemek yenebileceginin ve sivilar
muhafaza edebilecekleri gergeginin farkinda degillerdi. Ozellikle Alkalin sirlarin, pisirme
sonrasi, Ozellikle yemekle beraber tekrar pistiginde ¢ozlinmesiyle bas edilmesi ¢cok zor bir
dezavantajdi. Ayrica uygulamada kuvvetli ¢atlama egilimi gibi zorluklar vardi. Bununla
birlikte tiim dezavantajlara ragmen, onceki yillardaki sirsiz esyalardan daha iyi bir teknikti.
Daha sonralarn farkli gelismelere ihtiya¢ duyuldu. Bir sonraki 6nemli gelisme, ¢omlekgiler
tarafindan kullanilan malzemelerin i¢ine kursun bilesiklerinin girmesiyle gelmistir. Kursun
bilesikleri oldukga yaygindi ve kursun siilfid veya galena olarak bulunuyordu. Sirin yiizeyine
uygulandiklarinda kolaylikla eriyor, parlak, yumusak bir ylizey meydana getiriyorlardi. Bu
uygulama biiyiik ihtimalle Babil de veya Suriye’de M.O. 3000 ve 2500 arasinda goriilmiistiir.

Kursun ve alkali maddelerinin her ikisi de renkli sirlarin yapiminda kullanilmistir.

Kursunun en basit kullanimindaki seramik tarihi donemi, ortacagda Ingiltere
comlekgiliginde ortaya ¢cikmistir. Bu donemde atese atildiginda eriyerek sirlanmis olmasi i¢in,

toz galenayla ¢omleklerin yiizeyleri kaplanmistir.

Giiniimiizde bu sirlarin potansiyel tehlike oldugunu bilinmektedir, fakat birkag¢ yilizyil
renkli ve saydam, basit kursunlu sirlar; ¢omleklerin yapiminda kullanilmistir. Bugiin
diinyanin birgok yerinde ve birgok iilkede kursunun kullanimi ya tamamiyle, ya da kismi
olarak kisitlanmistir. Kullanimi az olmasina ragmen, basit kursun sirlar bircok bolgede kolay

bulunabilirligi ve eriyebilirliginden dolay1 ¢cok kullanilmistir.



Asurlular, kursunlu sira metalik oksitleri katarak renkli sir yapmay1 6grenmisler ve bu
sirlart; tuglalarda ve kiremitlerde, biiyilk mimari yapilarda dekorasyon olarak kullanmiglardir.

Bu, sir yapiminda ¢ok biiyiik bir gelisme olarak ele alinmustir.

Sirlarda kursun kullanimi Cin’e kadar yayilmis, 6zellikle Han hanedani doneminde
¢omleklerin yiizeylerinde kursun kullanilmistir. Kursun sirlarina bakir ilavesi, bronza yakin
renkler olusturmustur. Kursun sirlar1 daha sonralart ¢omlekgiligin basit kullaniminda

gelistirilmis ve ¢ok farkli renklerde sirlar elde edilmistir.

Diisiik sicaklikta gelisen sirlar, bir sonra ki sir teknolojisinden once insanligin
ihtiyaglarini fazlasiyla (bir¢ok yiizyil) yerine getirmistir. Bu asama, daha 6nceki kullanilandan
daha yiiksek sicakliga ¢ikabilen firinlarin gelismesine baglidir. Firin yapiminda kullanilabilen,
1stya daha dayanikli hammaddelerin kesfiyle Stoneware olarak tanimlanan, ¢dmlegin daha
sert ve yogun halinin {iretimi, miimkiin hale gelmistir. Stoneware killeri kirmiz1 pisen diisiik
sicakliktaki killere gore daha biiylik avantajlara sahiptir. Pisirildiklerinde daha sert olurlar ve

dayaniklidirlar.

Odun kiilt, yiliksek sicaklikta camurla beraber eriyebilen ve bagka materyallere ihtiyag
duymadan yiizeyde sir olarak bicimlenen bir maddedir. Bagka bir katkiya ihtiya¢ duymadan,
yiiksek sicaklik sirlarinin temelini olusturan bir diger materyal, ¢odmleklerin kendi yapiminda
bu zamana kadar kullanilan kirmizi1 kildir. Bu killer, bir sirin olusabilmesi i¢in gerekli her seyi
(‘ergitici, cam olusturucu, alumina vb.) igermektedir. Ince taneli sulu gamur halinde stoneware
biinyenin iizerine uygulanarak yiiksek sicakliklarda pisirildiginde camsi bir yiizeye doniisiir.
Odun kiiliniin ve kilin farkli oranlarda karigimi ¢ok farkli ¢esitlerde sir yapiminda
kullanilmistir. Hammaddeler {izerine bilgilerin artmasiyla, yiiksek sicaklik sirlarini {iretmek

icin kayagclar, toz haline getirilip sir hammaddesi olarak kullanilmustir.

[slam diinyasinin  smrlarinda  diisiik ~ sicakliktaki ~ sirlarda  farkli  renklerin
kullanilmasiyla olusan siisleme sanati gesitleri goriilmiistiir. Sirlt pisirimi yapilmis iirlin
tizerine iki dekorasyon prosesi kullanilmistir. Birincisi; dumanli lister, agir metalik tuzun
azaltilmasuyla, eritilmis ince metal pargasinin inceltilmis sirli ylizeyine uygulanmasiyla yanar-
doner goriintiiniin olusturulmasidir. Ikincisi, cok fazla renkli, sir iistii emaye olarak tanimlanr.
Bir dnemli gelisme; diger kiiltiirlerle higbir bagi olmayan, 15 ve 16 y.y.’da Almanya’da
ortaya ¢ikan tuz siridir. Bu, ¢comlege ¢ok sicak bir firinda tuz atilmasiyla ve yeni bir ylizeyin
getirilmesiyle olusan tepkinin bagimsiz gelismesi gibi goriinmektedir. Tuz, firin igine
atildiginda ucar ve igerisi dumanla kaplanir. Meydana gelen reaksiyonlarla, yiizeyde bir tiir

cam ve doku olusturulur. Genellikle renksiz gri veya kahverengi renkte, geleneksel



goriiniisiinden ¢ok az farkli olarak ortaya cikar. Ingiltere ve Fransa’da izole edilmis bolgeler
haricinde, yenilenmis bir gelisme olarak ta ki 19 y.y. baglarinda Kuzey Amerika’nin dogusuna

goc eden Alman ¢omlekgiler bu teknigi getirene kadar yoresel bir gelenekti.

17 y.y. sonlarinda ¢omlekgilikteki ana teknik avantajlarmin biiyiimesi ve gelismesi
goriilmiis ve bir¢ok durumda, gelismeleri moda olarak kabul edilmistir. Ancak gergek
gelisme; uzun deneyimsel tarihin, bilimsel iceriklere yerlestirilme ihtiyact duymasiydi. Alman
kimyager Dr. Hermann Seger 19 y.y. sonlarina dogru sira bilimsel bir yaklasimla, Seger
Formiiliinii gelistirmistir. Bu karsilagtirilmali sistem seramikteki farkli sir formiilleri
arasindaki karsilagtirmayr kolaylastirmak i¢in sanayide ¢ok yaygin olarak kullanilmistir

(Hopper, 2001:10-12).

2. SERAMIK SIRLARININ SINIFLANDIRILMASI

Seramik {tirtinlere uygulanan sirlarinin siniflandirilmasi, sira dair pek ¢ok 6zelligi yansitir.
Sirlarin kimyasal bilesimleri, sirlanacak iirlinlin cinsi, Sirlt pigsmis {irlinlin ylizey 6zellikleri,
sirlarin liretim yontemleri, pisirim sicakliklari, firin atmosferinin tipi, sirin erime 6zelligi, sirin
iretildigi bolge veya sir1 kesfeden kisi, hazirlanma ve uygulama sekli gibi faktorlere bagh
olarak ¢ok ¢esitli sekillerde siniflandirilabilirler.

Asagida bilesim, pisirim sicaklifi ve {riin tipini ig¢ine alan bir simmiflandirmaya gore sir

cesitlerinden bazilar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1. ALKALILI SIRLAR

Seramikgiler tarafindan kullanilan alkaliler; sodyum, potasyum ve lityum
bilesikleridir. Dogada suda ¢oziinmeyen bilesikler olarak veya diger kompleks silikatlarla
birlikte ¢ok yaygin olarak bulunurlar. Kloritler, karbonatlar ve nitratlar dogal olarak
bulunabilirler veya endiistriyel olarak hazirlanirlar. C6ziinebilir karakterdedirler. Ozellikle frit
yapiminda kullanilirlar. Alkaliler kuvvetli ergiticilerdir. Sirin akiskanligini arttirirlar (Tanigan,

Mete, 1986:186-187).

Alkalili sirlar diisiik sicaklikta ve yiiksek sicaklikta gelisen sirlar olarak iki grupta
incelenebilir. Diisiik sicakli alkalili sirlari, ¢omlekler tizerinde renkli dekoratif yiizeyler elde
etmek igin yiizyilllar boyunca kullanilmistir. En giizel Orneklerinin ¢ok renkli Cin
seramiklerinin yani sira, Misir, Pers ve Mezapotamya’da goriildiigii en genel sir tipidir. Bu

gruptaki sirlarin karakteristikleri; akigkan bir ergime ve camsi goriinlime dogru bir egilim,



yumusaklik, catlama egilimi, sira renklendirici oksit ilave edildiginde parlak ve canli renk
ozellikleridir.

Soda ve potas c¢ok kuvvetli ergitici olduklari i¢in sir i¢inde belirgin miktarda
bulunmalar1 ergimeyi kolaylastirir, ayrica renklendiricilerin etkisini arttirir. Parlak ve canli
renkler tiretirler. Alkalili sirlarda bakir oksit; mavi, turkuaz ve mavi-yesilin en giizel tonlarini
verir. Eski Misir seramiklerinde goriilen iinlii “Misir Mavisi”, bakirla renklendirilen alkalili
bir sirdir. Kobalt, bu sirlarda yogun bir mavi verir. Demir; saman rengi ve kahverenginin
tonlarini, mangan; menekse ve iiziim morunun renklerini olusturur. Bu renklendirici oksitlerin
renkleri, diger sirlara gore alkalili sirlarda daha yogun, parlak ve goz alicidir. Ancak bazi
dezavantajlar1 vardir. Bunlardan birincisi; yiiksek alkali oraninin ¢atlamaya neden olmasidir.
Ikincisi; Feldspatlarin disinda, ¢éziinmeyen sodyum ve potasyum kaynaklarmin az olmasidir.
Diisiik sicaklik alkalili sirlarinda feldspatlar 6nemli miktarda aliimina ve silika i¢erdikleri igin
alkali kaynagi olarak kullanilmazlar. Soda kiilii, boraks bilesikleri veya sodyum ve potasyum
iceren fritler kullanilir. Bu hammaddelerin suda ¢6ziinme 6zelligi s6z konusu oldugu igin
genellikle fritlestirilmis malzemelerin kullanimi1 en iyi ¢oziimdiir.

Yiiksek alkalili sirlar yumusaktir ve kolaylikla ¢izilebilirler. Bu nedenle yiiksek sertlik

gerektiren iriinlerde kullanilmalari uygun degildir. Bu sirlarda pisirildikten sonra ¢ok az
¢oziiniirliik gosterebilir. Baska bir oksit olmaksizin yalnizca soda ve silikadan olusan camsi
yap1 ¢Oziniir Ozelliktedir. Sirlarda; hava, su veya zayif asitlerle temasta sir ylizeyinde
bozunmaya neden oldugu i¢in ¢dziinme istenmeyen bir 6zelliktir. Bu nedenle alkalili sirlarda
coziinmeyi engellemek icin mutlaka, yeterli miktarda toprak alkali oksit veya aluminanin
bilesimde yer almas1 gerekir.
Alkalili sirlar sir bilesimine bagli olarak saydam veya opak olabilirler. Eger asir1 oranda silika
iceriyorsa, sekere benzer, opak bir yiizey dokusu olusur. Alkali orani yiiksek sirlar yliksek
yiizey gerilimine sahip olduklar1 igin, ergidiklerinde toplanma gosterebilirler (Rhodes,
1973:170-172).

2.2. KURSUNLU SIRLAR

Kursunlu sirlarin pek c¢ok avantajlari vardir. Erime aralifi genistir. Giivenilir, kolay
kontrol edilebilir, canli ve parlak renkler iireten sirlardir. Yakin Doguda M.O. 1000’lerde
kursunlu sirlarin kesfedilmesi, seramik tarihi icin pratik olarak sirl irlinlerin {iretilebilecegini
gostermesi agisindan bir kilometre tasi olmustur. O zamandan beri diinyanin her yerinde sirlt

earthenware iirlinlerin ¢ogu kursunlu sirla sirlanmistir (Rhodes, 1973:172).



Kursun, giiniimiizde de hala popiiler olan ve yaygin olarak kullanilan bir ergiticidir. ilk
olarak ham haliyle (galena) ortacag boyunca Avrupa’da yaygin olarak kullanilmistir. PbO’nun
ergime noktas1 880 °C’dir. Silikat karisimlari igin iyi bir eritici olan olan PbO, renk veren
oksitler i¢in iyi bir ¢oziiciidiir. Kirinim katsayisinin yiiksekliginden dolayi, sira yiliksek
parlaklik verir, Alkalilerle karsilastirildiginda sirin genlesme katsayisini ve viskositesini
diisiiriir. Kursun bilesiklerinin ¢ogu zehirlidir.

Gida maddeleri i¢in iiretilen seramik kaplarin sirlarinin iginde PbO kullanilacak ise; bu
gereksinim  kesinlikle, slilyen, miirdesenk veya kursun karbonat bilesiklerinden
karsilanmamalidir. Bunun yerine kursun oksidin SiO; ile sircalastirildigi ve zehirsiz olan
kursunlu sir¢alar kullanilmalidir. 1888 yilindan itibaren gecerli olan kanunlarla, kursunlu
sirlarin  ¢ozliniirliigiinii  sinirlayan kurallar ortaya konmustur. 1931 yilinda, Haffner ve
Pawletta tarafindan yeniden yorumlanan ve diizenlenen kursun ¢oziiniirliigii ve saghga etkisi
kanunu, bugiinde ¢cogu iilkede gecerlidir. Bu kanuna gore, % 4’liik sirke asidinde en az 24 saat
tutulan kursunlu sir ile sirlanmis parcanin, her 100 cm? si icin litrede en ¢ok 3 mg kursun
aciga ¢ikmasina izin verilir. Kursun silikat kokenli sirlarda sir1 olusturan camin rengi saridir.
Bunun nedeni, diger hicbir maddeye baglanmadan ¢6ziinen kursunun, sir icindeki serbest
molekiillerinin konsantrasyonudur. Sar1 rengin giderilmesi i¢in, PbO’nun kismen SiO, ve
B,0O; ile baglanmasi oOnerilebilir. Ayrica, kursun oksidin bir kisminin alkalilerle yer
degistirmesi de sirin sar1 rengini degistirebilir (Parmelee, Cullen, 1951: 166-167).

Diisiik sicaklik sirlarinda kursunun miktari, hemen hemen sirdaki bazik oksit oraninin
tamamidir. SK 4-6 (1160-1200 “C) sicaklik araliginda PbO orani genellikle 0,3 mol’diir. 1200
°C’nin iizerinde kursun, buharlasma noktasina ulastig1 icin, iyi sonuglar almmaz. Ciinkii
sirdaki kursun icerigi buharlagma ile yok olur. Yiizey sirlanmamis gibi (sirsiz pisirilmis) bir
goriiniim alabilir. Kursunlu sirlarin renk alani genistir. Cogu renklendirici oksit sira ilave
edildiginde, yumusak, parlak ve hos renkler verir. Bakir; zengin, giizel ¢imen yesillerini,
manganez, yumusak kahverengimsi morlar iiretir. Kahverengi ve kirmizimsi kahverengileri
iretir. Demir % 2’ye kadar; devetiiyii, bal ve amber renklerini, daha yiiksek oranlarda; koyu
amber, kahverengi ve kirmizims1 kahverengileri verir. Kursunlu sirlar rediiksiyon atmosferine
dayanikli degildir. Kolaylikla metalik kursuna indirgenebilirler ve rengi gri ya da siyaha
dontstiiriirler (Rhodes, 1973:172-179).



2.3. BORLU SIRLAR

Bor oksit kuvvetli bir akiskanlastiricidir. Céziinmeyen birka¢ dogal kaynagi vardir. Bu
nedenle, genellikle sir regetelerine frit formunda girer. Kolemanit; pratik olarak ¢6ziinmeyen
bor oksit kaynagidir. Dolayisiyla 6zellikle artistik ¢alismalarda tercih edilen oldukga popiiler
bir sir malzemesidir. Ergime noktasi ¢ok diisiik (yaklasik 600 °C) oldugu igin, ¢ok diisiik
sicaklik sirlart borik oksit ile yapilir. Bor, kursun ve soda kombinasyonlar1 ¢ok akiskan sirlar
iiretir. Bor igeren sirlar, renk ac¢isindan alkalili sirlara benzer sonuclar verirler. Bor orami
yiiksek olan sirlarda bakir bilesikleri, parlak yesilimsi turkuaz, kobalt bilesikleri zengin koyu
maviler olustururlar. Bor oksit sirlara siitsii bir opaklik verir.Bu opaklik sirin optik 6zellikleri
nedeniyle olusur. Sirda demir izleri (empriite halinde) varsa sir renginde mavilik olabilir. Sira
bakir, rutil ve ilmenit gibi renklendiricilerin katkisiyla, bu siitsii mavilik farkli renk tonlarinin
olusturulmasiyla avantaja dontstiiriilebilir. Sonugta ¢ok cazip, ilgi cekici sirli yiizeyler elde
edilebilir. Yiiksek oranda bor igeren sirlar, ergime esnasinda kaynama egilimi gosterebilirler.
Kaynama fazimin kalintilari, benekli lekeler veya timsah derisi desenleri gibi dokular
olusturur. Bu yiizey dokusu, rutil ve ¢inko oksit ile zenginlestirilebilir. Renk dagilmasina

ragmen, diiz bir yiizey tizerinde ¢ok dikkat ¢ekici goriinebilir (Rhodes, 1973: 180).

2.4. HAM VE FRITLI SIRLAR

Ham sirlar, frit icermeyen karisimlardir. Porselen, saglik gerecleri, stoneware,
earthenware ve farkli diigik genlesmeye sahip bilinyelerde kullanilirlar. Esas olarak,
feldspatlar, kil, kaolin, kuvars, kalsiyum karbonat bilesikleri, dolomit, ¢inko oksit ve
zirkonyum silikat gibi hammaddelerden olusurlar. Petalit, diisiik genlesmeli ham sirlarda fluks
olarak kullanilir. Bu sirlar, 6nceden olusturulmus herhangi bir camsi faz igermez. Bu nedenle,
hammaddelerden gelen gazlarin (CO; su buhari, CO vb.) bilinyeden uzaklagsmasi, hatasiz,
diizgilin bir sir yilizeyi elde etmek i¢in, pisirim ¢evrimi esnasinda gerekli zamanin verilmesi
gereklidir. Ham sir (fritsiz sir), degisik 6zgiil agirliga ve tane biiyilikliigiine sahip olup, ayri
ayr1 ¢okelip ayrisan cesitli maddelerden meydana gelmistir ( Taylor, Bull, 1986: 101-102).

Frit, sirda kullanilan ve Onceden eritilip hazirlanarak sira ilave edilen camdir. Sir
regetesine suda c¢oziinebilen maddeleri ilave edebilmek ve zehirli maddeleri etkisiz hale
getirmek, fritlestirmenin iki Onemli nedenidir Fritlestirilmis sirda ise biitiin maddeler
homojendir. Sir degirmenlerinde ilave edilen; kaolin, bentonit ve bazi organik maddelerle

sirin ¢okmesi engellenir. Boylece biinyeye daha kolay ve esit kalinlikta uygulanmasi saglanir.



Pisirme sirasinda fritlestirilmis sir, daha diisiik sicaklikta ve daha kisa zamanda olgunlagir.
Fritlestiririlmis sirlar; soda, potas, kiihergile, borik asit, boraks vb. suda ¢éziinen maddelerin
beraberce eritilmesi ve bir kisim suda ¢oziinmeyen maddelerin (Kil, kaolin) daha sonra
degirmende ilavesi ile meydana gelirler. Bu maddelere degirmen ilavesi denir. Amag, fritin
¢okmesini engelleyip, siispansiyon halinde kalmasini saglamaktir. Fritlestirilmis sirlarda, sir1
olusturan maddelerin biiyilik bir kismi daha evvel erimis ve zaman alan kimyasal reaksiyonlar
onceden meydana gelmis oldugundan sirlanmig parca iizerinde gelismesi ayni bilesimdeki
ham sirdan daha diisiik sicakliktadir. Kursunlu sirlara borik oksidin ilavesi, sirin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde degistirir. Bu sekilde kursunlu sirlarda goriilen hafif sarilik
tamamen kaybolur. Renksiz, saydam, sicaklik degisimlerine, ¢izilmeye dayanikli, parlak ve

diisiik sicakliklarda gelisebilen sirlar iiretilir (Tanisan vd. 1986: 186-187).

3. SIRLARA ERITiCi OLARAK ETKI EDEN OKSITLER

Ergiticiler (akiskanlastiricilar) yalnizca sirin ergime 6zelliginde degil, recetedeki diger
bilesenler ve renklendiricilerle reaksiyona girerek, ayn1 zamanda sirin yiizey kalitesi, rengi ve
tekstiirii lizerinde de 6nemli rol oynarlar. Baz1 ergiticiler sir iginde tek baslarina ¢ok iyi etki
verirlerken, bazilar1 diger bilesenlerle daha iyi etki verdigi i¢in, ikincil veya yardimci ergitici
(veya akiskanlastirici) olarak tanimlanir. Genelde bazik oksitler veya kimyasal

sembollerinden dolay1 alkali oksitler olarak bilinirler.
3.1. SODYUM OKSIT (Na;O)

Sirlarda akiskanlastirict ve ergitici olarak etki yapar, kimyasal olarak ¢ok aktiftir.
Diisiik ve yliksek sicakliklarda gelisen tiim sirlarda kullanilan bir oksittir. Sodyum orani
yiiksek olan sirlara renklendirici metal oksit katkisiyla parlak sirlar elde edilir. Sodanin varlig
sirl yiizeyin renk ve parlakligini arttirir. Yiiksek sodalt bir sira bakir oksit ilavesiyle olusan
turkuaz mavisi, bunun en belirgin 6rneklerindendir. Bu bilesimle iiretilen renk, Misir mavisi
olarak bilinir. Alkali oksitler genel olarak ¢ok yliksek genlesme katsayisina sahiptir. Sodyum,
genlesme katsayisi en yiiksek olandir. Bu nedenle, sodyum orami yiiksek olan sirlarda ¢atlama
egiliminin yiiksek oldugu gozlenir. Ayrica bu tip sirlar, yumusaktir, asinma ve ¢izilme
egilimleri yiiksektir. Sodyum feldspatin (albit) disinda diger dogal soda kaynaklar1 ¢oziinme
ozelligi gosterirler (Rhodes, 1973: 89).



3.2. POTASYUM OKSIT (K,0)

Sodyum ve lityum ile birlikte ii¢ kuvvetli alkalidendir. 800-1300 °C sicaklik araliginda
gliclii bir akiskanlastiric1 ve ergitici etkisine sahiptir. Saf formlarinda, (K,CO3, KNO3 ) suda
coziilebilir ozellik gosterir. Bu hammaddeler diisiik sicaklik sirlar1 i¢in kullanilacaksa,
fritlestirilmis halde olmalidirlar. Frit hammaddesi olarak kullanilirlar. Yiiksek sicaklik sirlari
icin potasyum kaynagi olarak, ¢oziinme Ozelligi olmayan potasyum feldspat (ortoglas)
kullanilir. Potasyum, sirlarda iyi renklenme oOzelligi ve parlaklik saglar. Erime araligi
sodyuma gore daha yiiksektir. Isisal genlesme katsayis1 sodyumdan daha diisiiktiir. Ancak

yinede potasyumlu sirlarda da ¢atlama egilimi vardir.
3.3. LITYUM OKSIT (Li,0)

Seramik ¢amur ve sirlarinda kullanilan iigiincii kuvvetli alkalidir. Ancak, pahali olmasi
ve kolay bulunan bir hammadde olmamasi nedeniyle daha az kullanilir. Sirlarda potasyum ve
sodyum gibi davramis gosterir. Lityum oksit, aktif bir akigkanlastirici ve ergitici olarak
faydalidir. Sodyum ve potasyuma benzer renk etkileri gosterir (bakirla, turkuaz maviler, az
miktarda kobalt ile ¢cok giizel pembe renk). Ancak soguma esnasinda daha fazla kristaller
iiretecek sekilde davranir. Yiiksek lityumlu sirlarda, diisiik genlesmeden dolayi, ¢atlamanin
tam tersi bir etki yasanir. Sir alttaki blinyeden daha az genlesir. Sirda toplanma etkisini arttirir

(Rhodes 1973: 89, Scott, 1998:65).
3.4. KURSUN OKSIT (PbO)

Ergitici olarak her zaman genis bir bigimde sir bilesimlerinde yer almistir ve
giiniimiizde hala popiilerligini devam ettirmektedir. ilk olarak, galena olarak bilinen ham
formlarinda kullanilmistir. Kursun igeren sirlar; diisiik yiizey gerilimi, diisiik viskosite, genis
pisirim araligi, yiiksek kirinim indisi ile karakterize edilir. Ucuz ve kolay temin
edilebilmesinin yani sira pek ¢ok 6zelligi ile tercih edilen ergiticilerden biridir. PbO’in erime
noktas1 880 °C’dir. Kursun oksit, kirnim katsayis1 yiiksek oldugu i¢in sirlara parlaklik verir,
alkali oksitlerle karsilastirildiginda sirin genlesme katsayisini  diigiirir.  Ayrica sirin
viskositesini diisiiriir. Renk veren oksitler i¢in 1y1 bir ¢oziiciidiir. Diisiik sicakliklarda silika ile
reaksiyona giren PbO, orta sicakliklarda da kullanilabilir. En biiyiikk dezavantaji, zehirli
olmasidir. Gida maddeleri i¢in tiretilen seramik kaplarin sirlarinda PbO kullanilacaksa, gerekli
olan PbO kesinlikle siilyen (Pb3O,), miirdesenk (PbO) veya kursun karbonattan (PbCO3)

almmaz. Bunun yerine PbO’in silikat haline getirildigi zehirsiz kursunlu fritler (sir¢a)



kullanilir. Ya da ham kursun igeren sirlarin kullanilmadan 6nce sirgalastirilmasi gerekir

(Arcasoy, 1983:154-166, Tanisan ve Mete, 1986:154).
3.5. BOR OKSIT (B,05)

Borik oksit tek basina bir cam olusturabilir. Ergitici ve ag olusturucu olarak cift tarafl
kullanim 6zelligine sahiptir. Ergitici olarak borun degeri, uzun zaman 6nce kabul edilmistir.
Sodyum ve kursun okside gore diisiik ergime noktasina sahip, gii¢lii bir ergiticidir. Sirlarda,
diisiik sicakliktan yiliksek sicakliklara kadar farkli sicaklik araliklarinda, ana bilesen veya
yardime1 bilesen olarak giinlimiizde de halen yaygin olarak kullanilir. Yiiksek oranlarda “Bor
Tl ad1 verilen beyaz ortiiciiliik yapar. Cesitli renklendirici oksitlerle, zengin renk ve doku
etkileri olusturur. Metal oksitlerin renklendirici etkisini arttirir, bu konuda sodyum ve
potasyuma benzer bir etki gosterir. Bor oksit ¢dziinmeyen saf halde bulunmaz. Sirlarda B,O3

kaynag1 olarak, tinkal, boraks, iileksit, kolemanit gibi bor mineralleri kullanilir.

Diisiik genlesme katsayisindan dolay1 sahip oldugu i¢in sirlarda ¢atlamalar1 engelleyici
rol oynar. CaO ile birlikte; ¢izilmelere kars1 direncli, parlak yiizeyli ve genis erime araligina

sahip sirlar iiretir.



IKINCi BOLUM
POMZA, TANIMI, OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI
1. POMZANIN TANIMI VE OZELLIKLERi

Pomza; gozenekli yapisi, hafifligi, yiiksek izolasyon etkileri, atmosferik sartlara
olaganiistii direnci ve yiiksek puzzolanik aktivesi nedeniyle insanoglunun ge¢misten bugiine
kullandig1 en eski, dogal ve volkanik kokenli yapit malzemelerinden biridir (Resim:5-6).
Pomza, italyanca ponza. Almanca bimsstein, Ingilizce pumice olarak adlandirilir. Dilimizde
siingertasi, kisir, kopiiktasi, topuktasi, hisirtasi olarak da adlandirildigi gibi bilimsel
terminolojide diinyaca kabul gérmiis plimis (pumice), plimisit (pumicite) olarak da
adlandirilabilmektedir. Genellikle, iri g¢akil boyutuna pzimis, kum ve daha diisiik tane
boyutlarina da piimisit denilmektedir. (Giindiiz vd. 2005).

Resim 7-8: Pomzanin Dogal Goriintiisii

Kaynak: http://www.alternatiftarim.com/pomza.htm,

http://www.eoearth.orgarticle/Pumice

Pomza; acik renkli, bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus,

fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli, gozenekli, silisli volkanik bir kayactir. Bir


http://www.alternatiftarim.com/pomza.htm
http://www.eoearth.orgarticle/Pumice

baska deyisle, pomza ¢ok pordz olan volkanik cam tagidir. Ortalama ergime noktas1 1343
°C’dir. 760 °C’nin altinda herhangi bir hacim degisikligine ugramaz. Bu sicaklikta dig
yiizeydeki lifler burusur, ¢ekilir.

Pomza, ilk olarak milattan once Yunanlilar ve daha sonra da Romalilar tarafindan
kullanilmigtir. Eski Yunanlilar ve Romalilarin gorkemli yapilarinin birgogunda hala
gozlemlenebilmektedir. Roma duvarlarinin ingaatinda, su kanallarinda ve daha pek ¢ok anitsal
yapilarda kullanilmistir. A.B.D’de kaliplagtirilmis pomza California’da 1851 yilindan beri
ingaatlarda kullanilmaktadir. Bu tarthten 1963 yilina kadar A.B.D’deki pomza endiistrisi 15
eyalette 103 isletmeye kadar genislemistir. San Fransisco yakinlarindaki Mercet Golii’'nde
asindirict pomza olarak kullanilmak tizere 1983’te 70 bin ton kadar iiretilmistir. Pomza,
c¢imento ile karistirilarak Los Angeles su kemerinin yapiminda 1908’den 1918’¢ kadar
kullanilmistir. A.B.D’de hafif-yalitimli beton agregasi olarak 1935°te kullanilmaya baslanmis

ve kullanim orani bundan sonra da diizenli bir artig gostermistir.

Resim 9: Pomza Tugla

Kaynak: http://philippe.berger2.free.frBoisSystemes/Constructifs/Isolan/Isolants.htm

Puzzolanik aktivitesinin yiiksek olusu sebebi ile puzzolan ve portland ¢imentolar: ile
karistirilarak A.B.D’deki ¢esitli barajlarda, su kanallarinda ve baraj govde insaatinda
kullanilmigtir. A.B.D’de pomza yerli insaat endiistrisinde yaygin olarak kullanilmasina
ragmen diger iilkelere nazaran geri kalmistir. Almanya, II. Diinya Savasindan once hafif bina
yapim {nitelerinde saglam bir dis ticarete sahip olmustur. M.S. IV. yiizyildan 1800’lere kadar
Almanya’nin Ren Bolgesindeki sehirlerde pomza kullanildigi bilinmektedir. Almanya’da



1980 yilindan 6nce 6nemli bir pomza iiretimi s6z konusuyken son yillarda iiretimde 6nemli

diistisler goriilmiistiir (Tuncer vd. 2001: 269-276).

Sertligi mohs skalasina gore 5-6’dir. Kimyasal olarak % 75°e¢ varan silis igerigi
bulunabilmektedir. Pomzanin genel kimyasal bilesimi ; % 60-75 SiO,, % 13-17 Al,O3, % 1-3
Fe,O3 , % 1-2 CaO, % 7-8 Na,O - K;0 ve eser miktarda TiO, ve SOs’den olusmaktadir.
Kayacin igerdigi SiO; orani kayaca asindirma 06zelligi kazandirmaktadir. Bu 6zelliginden
dolay1 ¢eligi rahatlikla agindirabilecek bir kimyasal yap1 sergileyebilmektedir. Al,O3 bilesimi
ise atese ve 1siya yiiksek dayanim 6zelligi kazandirmaktadir. Na,O ve KO tekstil sanayiinde
reaksiyon Ozellikleri veren mineraller olarak bilinmektedir. Asidik ve bazik volkanik
faaliyetler neticesinde iki tiir pomza olusumu mevcuttur: Bunlar asidik pomza ve bazik
pomzadir. Diger bir degisle bazik pomzaya bazaltik pomza veya scoria da denilmektedir.

Bazaltik pomza koyu renkli, kahverengimsi siyahimsi olabilmektedir.

Ozgiil agirhg 1-2 gricm® civarindadur. Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan ve

kullanilan tiirii olan asidik pomza beyaz kirli goriinlimde ve grimsi beyaz renktedir.

Resim 10: italya’da Bir Pomza Maden Ocagt

Kaynak: http://www.panoramio.com/photo/25089584
Asidik magma, bazik magmaya nazaran daha viskozdur ve yiiksek silis igerir. Bazik
magmanin s1v1 oldugu sicakliklarda asidik magma kat1 halde bulunur. Bu nedenle volkanik
aktivitenin durdugu zamanlarda magma akis1 da durarak asidik kayac ve kiitleler olusur.
Volkanik baca i¢inde tikanma sonucu dogal basing birikimleri olusur. Bu olay bir volkanin
genel aktivite karakteristigini sergiler. Basincin artmasiyla asidik malzeme ile birlikte
magmadaki erimis gazlar bliylik patlamalar seklinde bacadan piiskiirmeye baslar. Ani basing

serbestlesmesi ani genlesmeleri olusturur. Bu esnada biinyedeki ugucu bilesenlerin ani olarak



kagcmasina neden olur. Ucucular takiben, arkada kalan erimis kiiresel pargalar, atmosferle

temas eder etmez hizla sogurlar.

Resim 11: Pomzanin Dogal Gériintiisii

Kaynak: http://ithinkmining.com/2008

Boylelikle pomza olusur ve volkan aktivitesi sonrasinda genellikle volkan krateri zamanla bir

krater golii sekline doniisebilmektedir. Burada pomza olusumunu kontrol eden faktorler;
e Piiskiirme siiresi,
e Ara siireler,
e Magmanin 1sisl,
e Magmadaki erimig gaz miktari,
e Piiskiiren malzemenin soguma zamanidir.

Bu olusan pomza pargalar1 volkan bacalarinin yakinindan itibaren uzaklara dogru hava
akiminin da etkisiyle, eski yiizey sekline uygun olarak depolanir. Bu sekilde olusmus pomza
yataklar1 zamanla akarsular tarafindan tasmnarak uygun havzalarda depolanabilir. Bu
yataklarin igeriginde % 1-3 oraninda andezit, traki-andezit, bazalt, obsidyen gibi volkanik
kayag parcalari bulunur. Ikincil durumda olusan pomza yataklarinda ise yabanci maddeler
daha fazla olabilmektedir. Pomzada tasinma mekanigi, basitlestirilmis olarak {i¢ ana grupta

ele alinabilmektedir.

1. Diisme (Buluttan ¢okelme) ile y1gilma



2. Firlatma ile y1gilma
3. Akma ile y181lma

Diisme ile yigilmada siniflandirma iyi bir degisim sergilemekte, tane biiyiikliikleri de
dar araliklarda kalmaktadir. Pomza olusum tabaka kalinliklar1 ¢ok ince olup, cm ve dm ile
simgelenebilmektedir. Ayrica, tabaka kalinliklar1 tepelerde ve diizliikklerde ayni kalinlig
gostermektedir. Firlatma ile yigilma seklinde olugsmus pomza olusumlarinda ise, bazen
diizgiin ve yer yer birbiri igine itilmis tabakalar ve arada bazaltik kaya¢ sokulumlar1 ve
patlama, ¢arpmanin etkisi ile yapida parcalanma ve sikisma goriilmektedir. Akma ile y1gilma
seklinde olusmus pomza yataklarinda ise, genel olarak masif striiktiir, tabakalarda yogun kotii
bir ayrisma ve boyut siniflandirmast yok denilecek kadar az bir olgu izlenebilmektedir. Bu
olusumun en agik gostergesi ise gang mineralleri alt katmanda kalirken, pomzanin ise serbest

halde {ist katmanda yer almasidir (Tuncer vd. 2001: 269-276).

Asidik karakterli pomzalarda silis oran1 daha yiiksek olup, ingaat sektoriinde yaygin
kullanim alani bulabilmektedir. Diger taraftan bazik karakterli pomzalar da aliiminyum,
demir, kalsiyum ve magnezyum bilesenleri daha yiiksek oranda bulunmasi nedeniyle diger
endiistriyel alanlarda (6rnegin giibre sanayiinde kek maddesi olarak, toprak islah1 amaciyla

tarimda vs.) kullanim alan1 bulabilmektedir.

2. POMZANIN KULLANIM ALANLARI
Pomza baslica su alanalarda kullanilmaktadir:
e Insaat alani

Tekstil alan1

Tarim alani

Kimya alani

Diger endiistriyel ve teknolojik alanlari



2. 1. INSAAT ALANINDA POMZA KULLANIMI

Pomza, iilkemizde ve diinyada genis anlamda ingaat sanayiinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde iiretilen pomzanin % 80’i i¢ piyasada insaat endiistrisinde hafif beton agregasi
olarak tiiketilmektedir. Pomza, genellikle perlitin kullanim alan1 buldugu alanlarda
kullanilabilmektedir. Perlit gibi genlestirmek ve dolayisiyle enerji ve yatirim
gerekmediginden, insaat alaninda son yillarda kullanimi hizla yayginlagmaktadir. Bu artigin

elbette somut nedenleri vardir.

Resim 12: Pomza Yapt Tuglast
Kaynal: http://www.tuzunleryapi.com/ponzablok

Pomza normal kum ve c¢akilin 1/3-2/3’1 kadar yogunluga sahiptir. Ayni durum pomza
ile yapilan betonlarda da goriiliir. Pomza betonu normal betondan hafif olmasi nedeniyle
zaman ve is¢ilikten tasarruf saglamaktadir. Ayrica zemin mekanigi agisindan, temele binen
yiikler dikkate alindiginda % 17 civarinda ingaat demirinden tasarruf saglar. Pomzanin 1s1
iletkenlik katsayis1 dikkate alindiginda, normal betondan 6 kat daha fazla yalitim sagladigi
tespit edilmistir. Bu 6zelliginden dolay1 yasam ve is mekanlarinda kullanimi ile biiytik ¢apta
enerji tasarrufu saglamaktadir. Pomza, her gegen giin yeni bir kullanim alani bulan bir
hammaddedir. Pomza ad1 verilen ve bazen de volkan kili, volkan tozu olarak adlandirilan
ince taneli olanlar1 ¢imentoda katki malzemesi olarak kullanilmaktadir. Pomza i¢in bu alanda

kullanim imkan1 veren 6zelligi, onun yiiksek puzolonik aktivite géstermesidir.

Gecmis yillarda yapilan bir ¢alismada; pomza kullanilarak, kumlu karigimlarla
karsilagtirmali dayanim, yanma, donma ve 1s1 iletkenlik deneyleri yapilmistir. Bu deney

sonuglarindan pomza yapilan sivanin;


http://www.tuzunleryapi.com/ponzablok

Kum ile yapilan sivaya gore 2 kat fazla basing dayanimina sahip oldugu,

Yangindan sonra kum sivaya gore 5 kat fazla basing dayanimi gosterdigi,

Dondan sonra kum sivaya gore 3 kat fazla basing dayanimina sahip oldugu,

e Kum sivaya gore 1s1 iletkenliginin yari yariya diisiik oldugu ve yaklasik 3-4 kat 1s1 ve

ses tasarrufu sagladigi saptanmistir.

Resim 13: Ist Yalitiminda Pomza
Kaynak: http://www.alternatifmantolama.com/tag/pomza

Pomza, iilkemizde ve pek cok Avrupa iilkesinde yaygin olarak hafif yapi elemamn
iretiminde kullanilmaktadir. Hafif tuglalar, bloklar, paneller ve diger kullanim sekilleri
ingaatta kullanilan har¢ ve insaat demirinden tasarruf sagladigi gibi insaatlarda 6nemli oranda
151 ve ses izolasyonu saglamaktadir. Ayrica yangina dayaniklilik agisindan da normal betona

kiyasla daha dayaniklidir.
2.2. TEKSTIL ALANINDA POMZA KULLANIMI

Tekstil alani, giinimiizde iilkemiz endiistrisinde en Onemli paya sahip alan olma
konumuna gelmistir. Tekstil alaninin bazi dallarinda pomza, aranilan ve azimsanmayacak
miktarlarda tiiketilen onemli girdi hammaddelerinden biri olmustur. Kot taslama olarak
bilinen bu islemde kot kumaslarinin renklerinin agilmasi (agartilmasi) ve kumasin

yumusatilmasi yapilmaktadir.


http://www.alternatifmantolama.com/tag/pomza/

Resim 14: Tekstil Alaninda Pomzanin Kullanimi
Kaynak: http://www.blokbimsmadencilik.com/tek.html

Kot taglama isleminde 0.5 kg/giysi miktarinda pomza tiiketilmektedir. Bu sektorde

kullanilan pomzanin belirli fiziko-kimyasal ozellikleri tasimasi istenir. Bu ozellikler su

sekildedir;
e Pomza orta sertlikte olmal1 ve kirilmadan ezilmelidir,
e Minerolojik yapisinda pomzadan sert mineral olmamalidir, (kumasi ¢izmemelidir)

e Yabanci madde igermemeli, kimyasal yapisinda igerdigi Fe,O3, KO ve Na,O

miktarlari istenilen limitlerde olmalidir, (kumast boyamamalidir)
e Kuru, yliksek poroziteli ve yuvarlatilmis olmalidir,
e Kullanilan pomzanin kalitesi standart olmalidir,
e Beyaz renkte ve suda belirli siire yiizme kabiliyetine sahip olmalidir,
¢ Su emme miktari, istenilen limitlerde olmalidir.
2.3. TARIM ALANINDA POMZANIN KULLANIMI

Pomza, gelismis iilkelerin ¢ogunda tarimda kuraklifa c¢are olarak bagvurulan
seceneklerden bir tanesidir. Biinyesine aldigi suyu uzun miiddet muhafaza ederek siirekli
olarak nemli bir ortamin olugmasini saglar. Su tiikketimini azalttigindan yaygin sekilde

kullanilmaktadir.



Resim 15: Tarim Alaninda Pomzanin Kullanimi

Kaynak: http://www.alternatiftarim.com/topraksiz.htm

Bugiin su kaynaklar1 yetersiz olan Israil, Suudi Arabistan, Kuveyt gibi iilkelerde,
iklimin sicak olmasi ve sulama suyunun da agir1 buharlagsmasindan kaynaklanan su kaybinin
oniline gegilebilmesi i¢in topragin altinda belirli bir derinlikte ve belirli bir kalinlikta serilen
pomza tabakasi igerisine (yastiklama), toprak altindan su verilerek, bitkilerin ihtiyaci olan
suyun direkt olarak koklere ulasmasi saglanmakta ve buharlagsmadan kaynaklanan su kaybinin

Online gec¢ilmektedir.

Topragin su tutma 6zelliginin iyilestirilmesi (hidrokiiltiir) 6zellikle su problemi olan
bolgeler i¢in ¢ok Onemlidir. Perlit 600-1200 °C arasinda; kil 1200 °C’de genlestirilerek
tarimda kullanilmaya uygun hidrokiiltiir hammaddesi haline doniistiiriilmektedir. Pomza ise,
dogal halde bir hidrokiiltiir hammaddesi oldugundan maliyeti genlestirilmis perlit ve kile
kiyasla ¢ok daha diisiiktiir. Son yillarda bu konuda baz1 Avrupa iilkeleri (Hollanda, Isveg, vb)
ve Japonya bu tip arastirmalart kapsamli bir sekilde yiiriiten {ilkelerin basinda gelip bu

iilkelerde topraksiz -veya ¢ok az toprakla- ve ¢ok az su ile bitki yetistirilmektedir.



Resim 16: Tarim Alaninda Pomzanin Kullanimi

Kaynak: http://www.teknolojidersi.com/2010/02/07/pomzada-tarim

Ulkemizde bu alandaki ¢alismalar heniiz daha deneme sathasindadir. Pomza, tarimda
hem ucuz hem de Ozellikleri agisindan bitkiler i¢cin 6nemli bir hammadde durumundadir.
Tuttugu suyu, nemi, i¢cinde bulundugu ortama gore ayarlayarak gerektik¢e bitkiye verebilen
pomzanin bu alanda kullanilabilmesi i¢in, bazi 6zelliklerinin uygun olup olmadiginin (su
tutma faktorii, besin emme 6zelligi, gézenek durumu, graniil-parca yogunlugu, tane boyutu
vb) analizi gerekmektedir. Ote yandan sivi giibre kullanimi séz konusu oldugunda pomza
giibre kaybinit minimuma indirdigi gibi, yeralti su kaynaklarinin kirlenmesinin de Oniine

gecmektedir.
2.4. KIMYA ALANINDA POMZA KULLANIMI
Gilinlimiizde pomza asagida sunulan kimya endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir;
e Tarim ilaglar1 ve kibrit sanayiinde tasiyici olarak,
e Giibre sanayiinde giibrenin topaklagsmasinin 6nlenmesinde antikek maddesi olarak,
¢ Dis macunlarinda ve discilikte parlatma keki ve tozu olarak,
e Bir¢ok alanda absorban malzeme olarak,
e Temizlik ve deterjan sanayiinde katki malzemesi olarak,

e Ozel tip boyalarda (akustik ve yalitimli boyalarda, piiriizlii duvar kaplamalarinda,

trafik boyalarinda, kaymaz tip boyalarda) katki malzemesi olarak kullanilmaktadir.


http://www.teknolojidersi.com/2010/02/07/pomzada-tarim/

Resim 17: Kimya Alaninda Pomza Kullanimi

Kaynak:
http/www.google.com.trimgresg/bimsstein/chemie&hl/tr&sa/X &biw/1366&bih/665&thm/isc
h&prmd/imvns&tbnid

2.5. DIGER ENDUSTRIYEL VE TEKNOLOJIK ALANLARDA POMZANIN
KULLANIMI

e Kuyumculuk, metal, cam ve plastik sanayinde abrasif (asindiricy),

e Televizyon tiipleri, elektronik devre ve chiplerin iiretiminde hassas temizleme

maddesi,
¢ Yol tutucu-kaymaz tip oto lastikleri tiretiminde katki,

o Asfalt kaplamalarda (6zellikle sicak iklimli bolgelerde yiizey bitim kusmay1
engelleyici katki maddesti)

e Karayollarinda; buzlanmalari kontrol altina almada,

Dekoratif ve yalittiml1 hafif tavan kaplama malzemelerinin imali gibi pek¢ok sektorde
kullanim imkani bulmaktadir. Ayrica giiniimiizde seramik malzemelerin sir tabakalarinin
yapiminda refrakter malzeme, hafifizo-akustik siva imalinde, biyo teknoloji alanlarinda
absorban malzeme olarak ve su aritim teknolojisi gibi pek ¢ok alanda kullanimina iliskin

caligmalarin da siirdiiriildiigii bilinmektedir (Tuncer vd. 2001: 269-276).



3. POMZA UZERINE YAPILAN ARASTIRMALAR

Pomza ¢ok farkli sektorlerde kullanim alani bulan hammadde oldugu icin, bu malzeme
ile ilgili olarak ge¢misten bu yana pek ¢ok arastirma yapilmistir. Gliniimiizde de pomza ile

ilgili arastirmalar devam etmektedir.

Ulusoy, pomzayi, genlestirilmis perlit ve diyatomit ile portland ¢imentosu igeren

monolitik refrakter malzemelerin gelistirilmesinde kullanmistir (Ulusoy, 2004: 89-96).

I. Demir ve M. Orhan; Afyon bolgesi killeri ile pomza kumu karisimimin, tugla
iiretiminde kullanim olanaklarin1 incelemistir. Bu amagla ti¢ farkli karisim hazirlanmis ve
bunlardan elde edilen laboratuar 6rneklerine T.S.E. standartlarina gore testler uygulanmustir.
Test sonuglar1 standart degerlerle karsilastirilarak iiretilen 6rneklerin insaat sektorii agisindan
uygunlugu arastirilmistir. Deneysel calismalar sonucunda: (B) serisi 0rneklerde su emme
oraninin arttig1 ve basin¢ mukavemetinin diistiigii saptanmistir. Ayrica tuglanin birim hacim
agirlhiginda diisme  gozlenmis, hafif ve yalitkan yapt malzemesi {iretiminde
degerlendirilebilecegi saptanmistir. (C) serisi Orneklerinde tuglanin su emme orani artarak
olumsuz etkilendigi, buna karsi basing mukavemeti bakimindan olumlu yonde gelistigi

saptanmistir.

Pomzanin kapali gézenekli yapisinin tugla {iriiniin biinyesinde de gozenekli bir yap1
olusturacagi ve tuglanin 1s1 yalitim degerinin artacagi, bu nedenle pomza katkili tuglada 1s1
yalitim degerinin arastirilmast konusunda ayr1 bir ¢alismanin yapilmasinin yararli olacagi

ifade edilmektedir (Demir, Orhan 2001).

Demir, Kibici ve Yildiz; Osmaniye-Ceyhan Yoresi bazik pomzasinin, yapi tuglasi
tiretiminde kullanilmasi, Aksay ve ark. Ise Izmir- Menderes Yoresi Asidik pomzasinin tugla

olarak degerlendirilmesi konusunda caligmalar yapmiglardir.

Yersel, Tore ve Tomsuk; yer karosu kompozisyonlarindaki ergitici feldspata alternatif
olarak pomza hammaddesinin farkli oranlarda yer karosu ¢amur regetesine ilave edilerek
standart albitli regeteyle karsilagtirmak suretiyle kullanilabilirligini arastirmislardir. Genel
olarak pomzanin, bilesiminde K,O ve Na,O bulunmasi nedeniyle, albit ile karsilastirildiginda
daha disiik sicakliklarda ergime davramisi gosterdigi, dolayisiyla buna bagli olarakta
sinterleme sicaklifinin diisiiriilmesiyle enerji tasarrufunun saglanacag: ifade edilmektedir.
Nevsehir ve Isparta pomzalarinin yer karosu biinyesinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini

olumlu y6nde etkiledigi belirlenmistir (Yersel, Tore, 2001:91-96).



Poyraz ve digerleri; Isparta pomzasinin, sirli tugla kiremit {irtinlerin sir bilesimlerinde

kullanilmasi1 {izerine yaptiklar1 ¢alismalarda basarili sonuglar almislardir (Poyraz, Tore,
Erginel, Ay 2003:244-250).

Ozmen, pomzanin vitrifiye seramik iiretiminde kullanilabilirligini arastirmistir.
Vitrifiye seramik ¢camuruna sodyum ve potasyum feldspata alternatif ergitici olarak diisiik
ergime sicakligina sahip pomza ilave edilerek yeni regetelerden elde edilen camur, yari
mamul ve mamullerin 6zellikleri incelenerek pomzanin mamule etkileri incelenmistir.
Calismanin sonucunda pomza ilavesi ile bilinyelerin mekanik 6zelliklerinin olumlu yonde
gelistigi, sinterleme sicakligmin diistiriilebilecegi ve daha az ergitici kullanarak hammadde

tasarrufu saglanacagi sonuglarma ulasilmistir ( Ozmen, 2007).

UCUNCU BOLUM
DENEYSEL CALISMALAR VE SERAMIK UYGULAMALAR
1. POMZANIN KiMYASAL, MINERALOJIK VE FiZiKSEL OZELLIKLERI

Bu ¢alismada kullanilan pomza o6rnekleri; Bitlis-Tatvan ve Manisa-Gokgedren’den
temin edilmistir. Bu ocaklarin konumlar1 Sekil 1°de verilen yerbulduru haritasinda, ocaklara

ait gortintiiler resim 18-20 arasinda gdsterilmektedir.
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Sekil 1. Pomza orneklerinin alindigi bolgeler



Resim 18: Bitlis Tatvan Pomza Ocagr (1)

A

Resim 19: Bitlis Tatvan Pomza Ocagr (2)



Caligmada kullanilan pomza Orneklerinin kodlari, 6rnek alim lokasyonlar1 ve

Resim 20: Gékgeoren Pomza Ocagi

petrografik adlar1 Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Pomza érneklerinin isimlendirilmesi ve bélgelerinin dagilimi

Ornek Kodlar Lokasyon Kodu | Ornek Lokasyonu Ornek Ad1
GK 1 Nolu Gokgedren Bazik Pomza
(Koyu Renk)
GA 2 Nolu Gokgedren Bazik Pomza
(Agik Renk)
B 2 Nolu Bitlis-Tatvan Bazik Pomza

Numuneler parcacik c¢aplart 0,3-1,5 cm araliginda degisen irili ufakli pomza
taglarindan se¢ilmistir. Pomza taglarindan 500 gr tartilarak degirmende 2 saat sulu 6giitiilme
islemine alinmistir. Daha sonra numune 100 meslik elekten gegirilerek deneye hazir hale

getirilmistir (Resim:21).



Resim 21: Bitlis-Tatvan Y oresi Pomzasi

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda toplanan 6rnekler; kurutma, kirma ve 6giitme gibi baz1 6n
islemlerden gecirildikten sonra kimyasal analiz (XRF), 1s1 mikroskobu ve dilatometre

analizleri yapilmis, 1200 °C’ deki ergime ve renk davranislar1 belirlenmistir.

1.1. KIMYASAL ANALIZ

Pomza ornekleri, kirilip 6giitiildiikten sonra 100 meslik elekte bakiye birakmayacak
tane boyutuna getirilmistir. Kimyasal incelemeler i¢in hazirlanan pomza orneklerinin
kimyasal analizi XRF (Rigaku ZSX Primus) cihazinda yapilmustir.

Pomza orneklerinin kimyasal analizinde, oksit bilesenleri belirlenmistir. En 6nemli
bilegenlerden SiO, ve Al,O3 miktar: sirasiyla % 44,07-45,20 ve % 16,11-17.90, toplam alkali
oksit miktar1 % 4,78-8,30 arasindadir. Silikanin yiizdesi ne kadar yiliksekse pomzanin safligi
da o oranda yiiksektir denebilir. Ayrica demir oksit miktarinin fazla olmasi hem renk olarak
pomzanin rengini koyulastirir ve hem de pomzanin yogunlugunu artirir ki, bu yiiksek dereceli

sirlarda rengin daha doygun olmasina neden olmaktadir.



Tablo 2. Pomza érneklerinin kimyasal analizi (agirlik¢ca %)

Kimyasal Bilesen GK GA B
(% Agrlik)

Sio, 44,07 | 44,10 45,20
Al,Os 16,11 | 17,90 16,47
Fe,O3 9,86 | 9,80 12,82
Cao 9,40 | 9,45 10,11
MgO 7,96 | 5,16 7,42
Na,O 5,45 | 5,75 3,98
K;0O 2,85 | 2,44 0,80
TiO, 2,16 | 2,25 2,12
P,Os 093|111 0,29
MnO 0,19 | 0,19 0,19
Kizdirma Kayb1 0,98 | 1,81 0,58
Toplam 99,96 | 99,96 99,98

1.2. ISI MIKROSKOBU ANALIZI

Pomza orneklerinin optik dilatometre ve 1s1 mikroskobu analizi Misura 3.32/ODHT-
HSM 1600/80 model cihaziyla Seramik Arastirma Merkezinde (SAM) yapilmistir. Analiz
optik dilatometre ve 1s1 mikroskobu cihazi 80K/d 1sitma hiziyla 1400°C’ de, 5,0%5,0x15,0 mm
boyutlu 6rnekler ile gerceklestirilmistir. Bu analizle farkli sicakliklarda firinlanan 6rneklerin

fiziksel degisimleri gozlenmistir.

Manisa-Gokgedren bolgesi pomza ocagindan alinan ve GK olarak kodlanan pomza
orneginin 1s1 mikroskobu sonuglari Sekil 2 ve 3’de verilmistir. Buna gére GK 6rneginin

sinterleme sicakligi 1134 °C, yumusama sicakligi ise 1178 °C ve ergime noktasi sicakligi

1190 °C’dir.
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Sekil 2. GK (Gokgedren K) pomza érneginin ist mikroskobu egrisi
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Sekil 3. GK pomza orneginin 1s1 mikroskobu goriintiisii
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Manisa-Gokgedren bolgesi pomza ocagindan alinan, GA olarak kodlanan pomza
orneginin 1s1 mikroskobu sonuclar1 Sekil 4 ve 5°da verilmistir. Buna gére GA pomzasi,
sinterleme sicakligi 1140 °C, yumusama sicakligt ise 1180 °C, yarim kiire sicakligi 1200 °C ve
ergime noktasi sicakligi 1226 °C’dir.
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Sekil 4. GA (Gékgedren A) pomza drneginin 1s1t mikroskop egrisi
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Sekil 5. GA (Gokgedren A) pomza drneginin ist mikroskobu gériintiisii
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Bitlis-Tatvan bolgesi pomza ocagindan alinan, TB olarak kodlanan pomza 6rneginin

mikroskobu sonuglar1 Sekil 6 ve 7°de verilmistir. Buna gére TB pomza Orneginin

sinterleme sicakligi 1180 °C, yumusama sicakligi ise 1198 °C ve ergime noktasi sicakligi

1230 °C’dir.
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Sekil 6. TB (Tatvan bazik) pomza drneginin ist mikroskop egrisi

Sintering Softening

1180°C -301-  94,74% 1198°C -400-  80,92%
001:25:20 109° 001:27:08 123°

Half sphere Melting

1230°C - 416 - 13,99%
001:30:19 140°




Sekil 7. TB (Tatvan bazik) pomza orneginin 1st mikroskobu goriintiisii
Pomza orneklerinin termal ozelliklerini karsilastirdigimizda en diigiik sinterlesme
1134 °C ile GK o6rneginde goriiliirken en yiiksek sinterlesme 1180 °C ile TB 6rneginde

gerceklesmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Pomza érneklerinin ist mikroskobu sonuclari

Pomza Sinterleme Yumusama Yarim Kiire Ergime
Kodlar Sicakligi (°C) Sicaklig1 (°C) Sicaklig1 (°C) | Sicakligi (°C)
GK 1134 1178 - 1190
GA 1140 1180 1200 1226
B 1180 1198 - 1230

1.3.DILATOMETRE (LINEER ISIL GENLESME KATSAYISI = TAYINI)
ANALIZI

Pomza 6rneklerinde 0—1000 °C araliginda Dilatometre analizi, LINSEIS L-75/1000
model cihaziyla Seramik Arastirma Merkezinde (SAM) gergeklestirilmistir. Bu analizde
pomzanin sicaklik karsisinda biinyesinde meydana gelen boyutsal degisimlerin (genlesme ve
biiziilme) 6l¢iimleri yapilmistir. Tamamen bilgisayar kontrollii dilatometre cihazi 20 °C/dk
isitma hiziyla 700 °C’de gergeklestirilmistir. Analizde 30-38 mm boyutlarinda ornekler
kullanilmustir.

Sir ve camur biinyeleri arasinda uyum saglanmasinda, en 6nemli faktorlerden biri de
her 1ki biinyenin 1s1] genlesme katsayilarinin birbiri ile uyumlu olmasidir. Bu amagla 1s1l islem
oncesi normal pomza Ornekler {izerinde, oda sicakligi ile 700 °C arasinda 1si1l genlesme

davranisi 6lgiilmiistiir.
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Sekil 8. Pomza 6rneklerine ait dilatometre egrisi

Dilatometrik egrisine bakildiginda TB 6rneginin 400 °C’deki lineer genlesme katsayisi
(0) 6,79x10° (1/K), GK 6rneginin 400 °C’deki lineer genlesme katsayisi (o) 8,31x10° (1/K)
ve GA &Smmeginin 400 °C’deki lineer genlesme katsayist (o) 7,81x10° (1/K) olarak
hesaplanmistir (Sekil 8).

Bundan sonraki asamada pomza hammaddeleri, pisme sonrasi fiziksel olarak (renk,
ergime) gosterdikleri degisimleri belirlemek amaciyla pisirilmiglerdir. Resim 22 ve 27
arasinda pomzalarin dogal ve 1200 °C’ deki pisme renkleri ve ergime oOzellikleri

goriilmektedir.

Bitlis-Tatvan bazik ve Gokgeoren bazik koyu (GK) pomza 6rnekleri pisirim oncesi
koyu gri renkte, Gokgedren A bazik pomzasi ise pempemsi gri renktedir. 1200 °C’de
pisirildiklerinde tiim pomza orneklerinin tamamen eridigi, birbirine yakin koyu kahverengi

renk tonlar1 aldiklar1 gozlenmistir.



Dogal

1200°C

Resim 22-23: Tatvan Bazik Pomzast

Dogal

1200°C

Resim 24-25: Gokceoren A Bazik Pomzast

.:».. '_ g " :

Dogal

1200°C

Resim 26-27: Gokceoren K Bazik Pomzasi



2. POMZA KATKILI SIR RECETESi ARASTIRMALARI

[lk asamada baska malzemelerle karistirilmaksizin, 100 mesh elek iistiinde bakiye
birakmayacak sekilde sulu olarak 6giitiilmiis olan pomza numuneleri, stoneware plakalar
iizerine uygulanmis, 1200 °C’lerde pisirilmistir. Ipek mati parlakliginda, kahverengi
tonlarinda, biinye ile uyumlu hatasiz sir yiizeylerinin olustugu gézlenmistir (Resim 28-30).
1200 °C’de daha camsi 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica fabrika ortaminda porselen
biinye iizerine uygulanarak 1250-1400 °C’de pisirilmislerdir (31-36).

Resim 28: Tatvan Bazik Pomzasinin 1200 °C’deki Pisivimi



Resim 29: Gékgeoren K Pomzasimin 1200 °C’deki Pisirimi

Resim 30: Gokgedren A Pomzasinin 1200 °C’deki Pisirimi



Resim 32: Gékgeoren A Pomzasinin 1400'°C’ deki Pisirimi



Resim 33: Géokgeoren K Pomzasinin 1250 °C ’deki Pisirimi

Resim 34: Gékceoren K Pomzasinin 1400 °C’deki Pisirimi



Resim 36: Tatvan Bazik Pomzasinin, 1400 °C’deki Pisirimi



Ikinci asamada; pomza numuneleri, iileksit ve siilyen ile ikili sisteme uygun olarak sir
receteleri  hazirlanmigtir.  Sir bilesimini  olusturan hammaddeler, belirlenen oranlarda
tartildiktan sonra, her bir karisim 100 gr. kuru madde kapasiteli bilyal1 degirmenlerde 15 dk.
homojen olarak sulu 6giitiilmiis, 100 meslik elekten gegirilmistir. Sirlarin litre agirligi 1450
gr. olarak ayarlanip, 1000 °C’de biskiivi pisirimi yapilmis plakalar lizerine akitma yontemiyle
uygulanmistir. Sirli pisirim 1200 °C’de yapilmstir. Uleksit ve siilyen (Tablo 4-9) ile ¢alisilan
ikili sistemlerde pomzalar; % 10 ve % 90 arasinda artan oranlarda kullanilmistir. Tatvan bazik

pomza TB, ve Manisa-Gokg¢edren pomzalar1t GA, GK olarak kodlanmustir.



Tablo 4. Tatvan bazik pomzast ve iileksit ile hazirlanan sirlarin regete bilesimleri
Bilesim ( %)

Hammadde | TBU | TBU | TBU | TBU | TBU | TBU | TBU | TBU | TBU

1 2 3 4 5 6 7 8 9
B 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Uleksit 10 20 30 40 50 60 70 80 90

TBU 7 TBU 8 TBU 9

Resim 37: Tatvan Bagzik Pomzast (TB) ve Uleksitle Olusturulan Siwrlarin 1200 °C’deki Pisme

Renkleri



Tablo 5. Tatvan bazik pomzas: ve siilyen ile hazirlanan sirlarin regete bilesimleri

Bilesim ( %)

Hammadde | TBS | TBS | TBS | TBS | TBS | TBS | TBS | TBS | TBS

1 2 3 4 5 6 7 8 9
B 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Siilyen 10 20 30 40 50 60 70 80 90

TBS 7 TBS 8 TBS 9

Resim 38: Tatvan Bazik Pomzast (TB) ve Siilyenle Olusturulan Siwrlarin 1200 °C’deki Pisme

Renkleri



Tatvan bazik pomza Orneklerinin iileksit ile %90-10 arasinda degisen oranlarda
kullanilmasiyla elde edilen sirlarda, pomza miktarina bagli olarak, sir renginin koyu
kahverengiden saydam sir rengine dogru degistigi gézlenmistir. %90 Tatvan bazik pomzasini
iceren sirda (TBU1) 1200 °C’de, mat, koyu kahverengi sir yiizeyi olusmustur. Sirasiyla %80
(TBU2) ve %70 (TBU3) oranlarinda sir iginde yer alan pomzanin renk etkisinin ¢ok kuvvetli
oldugu, %60°tan (TBU4) sonra, %50’de (TBUS) agcik bal renginin meydana geldigi, renkte
belirgin bir a¢ilma oldugu tespit edilmistir.

Tatvan bazik pomzasi ve siilyen ile hazirlanan sir regetelerinde, iileksit yerine ayni
oranlarda siilyen kullanilmasiyla olusturulan TBS1 - TBS9 arasindaki sirlarda renk tonlarmin
farklilastig1, gozlenmektedir. Tatvan bazik pomzasi-Uleksit sirlarinda, %40 pomza, %60
iileksit iceren (TBU6) regetesinde renk; agik krem iken, iileksit yerine aymi oranda (%40)
siilyen kullanildiginda (TBS6) turuncumsu koyu bal renginin hakim oldugu goriilmektedir.
Benzer degisim %30 ve %20 pomza katkili sirlarda da goriilmektedir. Pomza miktar1 arttikca
acik bal renginden, koyu kahverengiye degisen bir renk gegisi olmustur (resim 38). Uleksitli
ve kursunlu sirlarin pisme renkleri arasindaki farkliliginin Tatvan bazik pomzasinin XRF
analizinde belirlenmis olan agirlik¢a %12,82 Fe,O3 ‘in, kursun oksit ile etkilesiminden
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Kursun silikat kokenli sirlarda, sir1 olusturan camin rengi
saridir. Bunun nedeninin diger hi¢cbir maddeye baglanmadan ¢dziinen kursunun, sirt olusturan
camin i¢indeki serbest molekiillerinin konsantrasyonlaridir. (1PbO. 1Si0; ) bilesimindeki sir
sar1 renklidir. Bol kursunlu sirlarda Fe,O3, saridan kahverengiye doniisen renkler iiretir. Sir ve

biinye arasinda herhangi bir ¢atlama, kavlama, toplanma vb. hatalar gozlenmemistir.



Tablo 6. Gékgedren A pomzast ve iileksit ile hazirlanan sirlarin regete bilesimleri.
Bilesim ( %)

Hammadde | GAU | GAU | GAU | GAU | GAU | GAU | GAU | GAU | GAU
1 2 3 4 5 6 7 8 9
GA 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Uleksit 10 20 30 40 50 60 70 80 90

GAU 7

Resim 39: Gikgeiren A Pomzasi ve Uleksit Ile Olusturulan Sirlarin 1200 °C’deki Pisme Renkleri



Tablo 7. Gokgedren A Pomzast ve Siilyen ile Hazirlanan Sirlarin Recgete Bilesimleri.
Bilesim ( %)

Hammadde | GAS | GAS | GAS | GAS | GAS | GAS | GAS | GAS | GAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9
GA 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Siilyen 10 20 30 40 50 60 70 80 90

GAS 7 GAS 8 GAS 9

Resim 40: Géokceoren A Pomzast ve Siilyen ile olusturulan sirlarin 1200 °C’deki Pisme Renkleri



Tablo 8. Gékgedren K pomzast ve iileksit ile hazirlanan swrlarin regete bilesimleri.
Bilesim ( %)

Hammadde | GKU | GKU | GKU | GKU | GKU | GKU | GKU | GKU | GKU
1 2 3 4 5 6 7 8 9
GK 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Uleksit 10 20 30 40 50 60 70 80 90

GKU 7 GKU 8 GKU 9
Resim 41: Gokgeiren K Pomzast ve Uleksit ile Olusturulan Sirlarin 1200 °C’deki Pisme Renkleri



Tablo 9. Gokgedren K pomzast ve siilyen ile hazirlanan sirlarin regete bilesimleri.
Bilesim ( %)

Hammadde | GKS | GKS | GKS | GKS | GKS | GKS | GKS | GKS | GKS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
GK 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Siilyen 10 20 30 40 50 60 70 80 90

GKS 7 GKS 8

Resim 42: Gokgedren K Pomzast ve Siilyen ile olusturulan sirlarin 1200 °C’deki Pisme

Renkleri



3.SERAMIK UYGULAMALARDAN ORNEKLER

Tatvan Bazik (TB), Gokcedren agik, (GA) ve Gokgedren koyu, (GK) pomzalarinin
karakterizasyon testlerinin yapilmasi ve bu hammaddelerin sir bileseni olarak tek baglarina ve
diger ergiticilerle birlikte kullanilmasi sonrasi elde edilen sirlar; dokiim yontemiyle
sekillendirilmeye uygun, stoneware ¢amurundan iiretilen farkli boyutlardaki formlar {izerine

uygulanmistir.

Resim 43: Tatvan Bazik Pomzas: Ile Sirlannus Seramik Form, Dékiim Yéntemi,
El Dekoru, (15,5x18x4) 1200 °C, Erdal Tusun-2011



Resim 44: Tatvan Bazik Pomzast Ile Sirlanmis Seramik Form, Dékiim Yontemi, (16,5x18,5x4) 1200
°C, Erdal Tusun-2011



Resim 45: Tatvan Bazik Pomzast ile Strlanmis Seramik Form, Dokiim Yontemi, (24x14x4,5) 1200
°C, Erdal Tusun-2011

Resim 46: Gékgedren K pomzast ile Sirlanmig Seramik Form, Dékiim Yontemi, El Dekorlu
Form (19x18x4) 1200 °C, Erdal Tusun-2011



Resim 47: Gokgeoren A Pomzast ile Swrlanmis Seramik Form, Dékiim Yéntemi, 1200 °C,
(11x25x7,5) Erdal Tusun-2011



Resim:48: Karisik Teknik, Dokiim Yontemi, 1200 °C, (12x28x7,5)
Erdal Tusun-2011




Resim 49: (Detay) , Erdal Tusun-2011



Resim 50: Tatvan Bazik Pomzast ile Strlanmis Seramik Form, Dokiim Yontemi, 1200°C,
(11x12x3,5) Erdal Tusun-2011

Resim 51: Karisik Teknik, Dékiim Yontemi, 1200°C, ,(14x19x10,5)
Erdal Tusun-2011




Resim 52: Gékgedren K Pomzast ile Strlanmuis Seramik Form, Dékiim Yéntemi, 1200°C,
(18x11,5x4) Erdal Tusun-2011

Resim 53: Karisik teknik, Dokiim Yontemi, 1200°C, (15x18x3,5)
Erdal Tusun-2011



Resim 54: Gokgeoren K ve A ile Sirlanmis Seramik Form ,Dokiim Yéontemi, 1200°C, (7,5x27x3)
Erdal Tusun-2011



Resim 55: Karisik Teknik, Dékiim Yéontemi, 1200°C, (7x28x1)
Erdal Tusun-2011



Resim 56: Karistk Teknik, Déokiim Yéntemi, 1200°C, (13x47x8)
Erdal Tusun-2011




Resim 57: (Detay)



Resim 58: Gékgedren K Pomzast ile Sirlanmis Seramik Form, Dékiim Yontemi, 1200°C,
(15x48x8)
Erdal Tusun-2011



Resim 59: Karisik Teknik, Dékiim Yéntemi, 1200°C, (16x22x4) Erdal Tusun-2011

Resim : 60: “Ust goriiniis*, Erdal Tusun-2011



Resim 61: Gékcedren K Pomzast ile Strlanmis Seramik Form, Dokiim Yéntemi, 1200°C,
(9x21x4.5) Erdal Tusun-2011

Resim 62: “Yan Gériiniis”, 1200°C



Resim 63: Diizenleme, Dokiim Yontemi, 1200 °C, Erdal Tusun-2011




Resim 64: Diizenleme, Dokiim Yontemi, 1200°C, Erdal Tusun-2011



Resim 65: Diizenleme, Dokiim Yontemi GK 1200°C, (8x35x1, 7x29x1, 8x26x1)
Erdal Tusun-2011




Resim 66: El dekoru, Dékiim Yontemi, (12x13x3) 1200°C, (12x13x3)
Erdal Tusun-2011




Resim 67: Gokcedren K Pomzast ile Surlanmis Seramik Form, Dékiim Yéontemi, 1200 °C,
(16x48,5x8)
Erdal Tusun-2011



Resim 68: (Detay)



Resim 69-70: Karisik Teknik, Dékiim Yontemi, 1200 °C, (8x34x1) Erdal Tusun-2011



Resim 71: Dékiim Yéontemi, E|l dekoru, 1200 °C, (14,5x47,5x8)
Erdal Tusun-2011



SONUC

Bu c¢alismada Bitlis-Tatvan ve Manisa-Gokgeoren bolgelerinden temin edilen bazik
pomza Orneklerinin, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu hammaddelerin
stoneware sirlarinda ana bilesen olarak kullanilabilirligi tizerine arastirmalar yapilmistir.
Bitlis-Tatvan bazik pomzasi, ham halde gri renkte iken artan sicaklikla birlikte koyu,
siyahims1 kahverengiye dogru giden bir renk degisimi gdstermistir. Manisa-Gokgedren’den
aliman GA ve GK kodlu pomzalarin ise pembemsi gri ve koyu gri renklerden, koyu
kahverengiye dogru degistigi gozlenmistir. Ogiitme sonrasi, tek baslarina stoneware biinye
iizerine uygulanarak 1200 °C’de pisirildiklerinde farkli kahverengi (kizil kahve, sarimtirak

dokulu ve koyu kahve) tonlarinda mat sirlar, 1250 °C’de ipeksi mat metalik sirlar, 1400 °C’de

ise parlak ve bal rengi tonlarinda akigkan sirlar meydana gelmistir.

Pomzalarin, ergitici ve akiskanlastirici Ozellikteki iileksit, ve siilyen, ile birlikte
belirlenen oranlarda sir regetesi i¢inden kullanimi sonucu elde edilen sirli yiizeylerin renk ve

erime Ozelliklerini etkiledigi goriilmiistiir.

Uleksit, Siilyen ve pomza karisimlarinda herhangi bir renklendirici katkis1 olmadig
halde, pomzanin {iileksitli regetelerde %90 - % 40, siilyenli regetelerde ise, %90 - %20
arasinda kremden, bal, sarimsi1 kahverengi, koyu ve kizil kahverengiye degisen, dokulu,
zengin gorsel etkisi olan renkli yiizeyler olusturdugu, farkli ergime, camlagsma, akiskanlik,
matlik ozellikleri meydana getirdigi gozlenmistir. Bitlis-Tatvan bazik pomzasmnin (TB) %
12,82 demir oksit ve toplam % 4,77 alkali oksit, Gok¢edéren Agik pomzasinin (GA) % 9,80
demir oksit ve toplam % 10,19 alkali oksit, Gokgedren Koyu pomzasinin (GK) % 9,86 demir
oksit, % 8,29 alkali oksit igeriklerinin renk, ergime ve camlagsma gibi diger 6zelliklerde etkili

oldugu diistiniilmektedir.

Alman sonuglar iki ayr1 bolgeden temin edilmis pomza 6rneklerinin sir iginde, ergitici
ve renklendirici malzeme olarak davrandigini gostermektedir. Alkali ve demir oksit igeriginin
yliksek olmasindan faydalanilarak pomzanin farkli biinye ve sir bilesimlerinde, renk
caligmalariyla artistik anlamda etkiler olusturabilmek i¢in degerlendirilebilecegi ve iiretimde
hammadde maliyetlerini disiirerek ekonomik anlamda bu malzemenin onemli katkilar

saglayacag diisiiniilmektedir.
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