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YUKSEK LiSANS TEZ OZETi

AFYONKARAHISAR BOLGESi BAZALTININ SERAMIK SIR
HAMMADDESI OLARAK DEGERLENDIRILMESI (1200 °C)

Mine ERGUN
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SOSYAL BIiLiMLER ENSTIiTUSU
SERAMIK ANASANAT DALI

Haziran 2009

TEZ DANISMANI: Yrd. Do¢. Dr. Miinevver CAKI

Gecmisten bugiine gecen siirecte, bir¢cok uygarlikta dogal taslar cesitli
alanlarda kullanilmistir. Magmatik kayaclar sinifina giren bazalt, bu dogal taslarin en
cok bilinenlerindendir. Diinyada pek ¢ok bolgede yaygin olarak bulunan bazaltin
esas minerali feldspat olup rengi genellikle koyu gri ve siyahtir. Ulkemizde bazaltin
kullanildig1 pek ¢ok tarihi eser olmakla beraber genellikle mimari yapilarda,
karayollarinda, barajlarda, park ve bahcelerde, yaya kaldirimlarinda kullanilmaktadir.
Son yillarda ise yeni hammadde arayislar1 icinde seramik sektoriinde de bazalt ile

farkl1 disiplinlerde ¢esitli aragtirmalar yapilmaktadir.

Bu calismada da Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilcesindeki Seydiler
Kasabasi'nin kuzey bati'sindaki Karakaya tepesinde bulunan ve Kanatoglu firmasina
ait olan ocaktan alinan bazalt, tek basina ve ergitici 6zelligi olan sir hammaddeleriyle
ikili sistemlerde belirlenen oranlarda kullanilmistir. Az sayida hammadde kullanarak
arzu edilen camlasma, renk ve doku o6zelligine sahip sirlt yiizeyler olusturmaya

amaclayan c¢alismada, bu ikili sistemden iki recete baz alinarak farkli oksitler ile
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artan oranlarda renklendirme yapilmistir. Afyonkarahisar bazalti ile hazirlanan

sirlarin 1200 °C’de pisirilmesi amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bazalt, seramik sirlari, dogal tas, stoneware sir.



ABSTRACT

EVALUATION OF AFYONKARAHISAR REGION BASALT AS A
CERAMIC GLAZE RAW MATERIAL
Mine ERGUN

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
THE INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT of CERAMIC ART

June 2009

ADVISOR: Asist. Prof. Dr. Miinevver CAKI

Natural stones have always been used in many areas from past to the present
by the ancients. Basalt which is categorized in magmatic rocks is the most well-
known ones. It is commonly found in many regions of all over the world and its
basic mineral is feldspat and its colour is generally dark gray and black. Although
there are plenty of historical buildings made of basalt, it is mainly used in the

arcthitecture.

In the recent years, while seeking for a new raw material in ceramic industry,

several new researches are also done by using basalt by different disciplinary.

In this study, basalt has been provided from mine belonging to Kanatoglu
Company and which is established in Karakaya Hill in the northwest of Seydiler
town of Afyon, Iscehisar county. It has been used alone or with the glaze raw
materials which have melting properties, in the dual systems as prescribed before. In
order to form glazed surfaces that have the desired vitrification,colour and tissue
features by using the minimum raw materials, colouring have been done in gradually
increased proportions with respect to two receipts of this dual system. It has been

aimed that glazes prepared by Afyon basalt is fired at 1200 °C.

Key Words: Natural stone, basalt, stoneware glaze.
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ONSOZ

‘“‘Afyonkarahisar Bolgesi Bazaltinin Seramik Sir Hammaddesi Olarak
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Mermer San. Tic. Ldt. $ti. Sahibi Arif UYSAL’ a tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu tez ¢alismasi siiresinde maddi ve manevi her konuda desteklerini aldigim,

her zaman yanimda olan sevgili aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam boyunca her zaman yanimda olan ve her konuda yardimlarini

aldigim sevgili esim Ogr. Grv. Hakan ERGUN’a tesekkiir ederim.

Mine ERGUN
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GIRIS
Dogal taslar, ilk insandan bu yana kutsanmis ve yasamlarinin pargasi
olmuslardir. Temel ihtiyaglarini taslarin sayesinde saglayan insanoglu daha sonra
bunlardan tanr1 ve tanrica heykelleri yapmaya baslamis, gorkemli tapinaklarinda
kullanmiglardir. Giintimiizde dogal taslar genellikle mimari yapilarda yogun olarak

kullanilmaktadir.

Dogal taslarin magmatik kayaclar sinifinda bulunan bazalt, bu taslardandir.
Yeryiiziinde ¢ok yogun olarak bulunan bazaltlar, siyah ve koyu gri renk
tonlarindadirlar. Gabronun yiizey kayaci olup, paslanmaya ve dona, asitlere karsi
dayanikli olduklarindan yapilarda tercih edilmektedirler. Bazaltlar genellikle ingaat
endiistrisinde yapt malzemesi olarak, yol yapimlarinda, ¢evre diizenlemelerinde
kullanilmaktadir. Gec¢miste bazalt ile yapilan heykeller, camiler, medreseler,

kiliseler, kale surlarinin bir¢ogu giiniimiize kadar ayakta kalmay1 basarmislardir.

Son yillarda farkli alanlarda bazaltin kullanimi ile ilgili projeler Oonem
kazanmustir. Tiirkiye’'nin degisik bolgelerinden temin edilen bazaltlarin, 6zellikle
seramik biinye ve sir hammaddesi olarak degerlendirilmesi iizerine arastirmalar

yapilmaktadir.

Bu tez calismasinda kullanilan bazalt; Afyonkarahisar ili, Iscehisar
ilgesindeki Seydiler Kasabasi'nin kuzey bati'sindaki Karakaya tepesinde bulunan ve

Kanatoglu firmasina ait olan ocaktan temin edilmistir.

Afyonkarahisar bazaltinin 1200 °C’de olgunlasan sirlarda ana bilesen ve
renklendirici olarak kullanimii amaclayan calismada, bazalt tek basina ve ergitici
ozelligi olan sir hammaddeleriyle ikili sistemlerde kullanilmustir. ikili sistemlerin
kullanilmasinin nedeni miimkiin oldugu kadar az sayida hammadde kullanarak arzu
edilen camlasma, renk ve doku 6zelligine sahip, sirh yiizeyler olusturmaktir. Bazaltin
disinda; sodyum ve potasyum feldspat, Uleksit, kolemanit, siilyen, boraks, kalsine soda
ve Kiitahya cini sir1 receteler icinde hammadde olarak kullanilmistir. Bazalt ile
olusturulan sirlar icinden iki recete baz recete olarak alinmis ve farkli oksitlerle, artan

oranlarda renklendirme islemi yapilmistir.



Bu tez ¢alismasinda seramik sirlart hakkinda bilgiler verilmis, bazaltin bagh
bulundugu dogal taslar simiflandirilarak kuramsal ve gorsel bir sekilde aktarilmus,
bazaltin tanimina ve kullanim alanlarina ornekler ile yer verilmis, son boliimde de
deneysel calismalar ve bu deneysel calismalar sonucunda olusturulan sirlar ile

sirlanan eserlerin verilmesi ile tez ¢calismasi gerceklestirilmistir.



BIiRINCi BOLUM

SERAMIK SIRLARI

Arcasoy (1988) seramik sirlarini su sekilde agikliyor; seramik camurunu ince

bir tabaka seklinde kaplayarak onun iizerinde eriyen cam veya camsi bir olusumdur.

Kartal ( 1998) ise su sekilde tanimlamaktadir; ogiitiilmiis uygun bilesimli
seramik hammaddelerinden elde edilen ve seramik biinye iizerinde pisirme
neticesinde cam yapiya benzer bir yapr olusturabilen karigimlara ve soz konusu

tabakaya denir.

Sir, seramik iiriinlerin yiizeylerini kaplayan {iriine teknik estetik ve hijyenik

ozellik veren cam veya camsi tabakadir (Koktiirk 2002: 238).

Sir uygulandigi biinyeye; dis etkilere karsi diren¢ saglamak, cesitli
kimyasallara kars1 korumak, temizligini kolaylastirdig1 i¢in hijyen saglamak, biinyeyi
kapatict bir tabaka olusturmak, seramik {iiriiniin estetik degerini artirmak gibi

ozellikler kazandirir.

1. SERAMIK SIRLARINI OLUSTURAN OKSITLER VE
KULLANILAN HAMMADDELER

Sirin  biinyesini olusturan hammaddeler ve bilesikler c¢esitli olup, bu
hammaddelerin biinyesinde bulunan elementlerin bir kismi1 sicaklikla cam
olusumunu gerceklestirirler. Asidik karakterdedirler. Diger bir boliim ise camlagstiran
elemanlardir. Genellikle bazik karakterdedirler. Baz1 bilesikler kismen camlasir ve

camlastirir. Bunlar ara grup elemanlaridir. Amfoter 6zellik gosterirler.

Kaolin, kuvars, feldspat, mermer, magnezit, soda, dolomit, wollastonit, bor
bilesikleri (iileksit, boraks vb.), kursun bilesikleri, baryum, ¢inko, titan bilesikleri
gibi pek ¢ok hammadde sir olusturmak i¢in kullanilir. Bu hammaddelerle birlikte sir1
olusturan, yani camlasan, camlastiran, sirdaki camsi yapiylr meydana getiren

elemanlar bilesime girer.



Sir biinyesinde farkli miktar ve cesitlerde bilesikler bulundugu icin biinye
karmagik bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla Seger, bu karmasik yapiyr bir formiil ile
ifade etmistir ve giiniimiizde hala etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Pisirme hizi, sir1
olusturan hammaddelerin tane boyut dagilimlari, kimyasal bilesim, biinye bilesimi,
sir kalinligr ve inceligi, firin atmosferi sirin olusmasini etkileyen faktorlerdendir.
Sirlarda kullanilan hammaddelerle birlikte, sir bilesimine giren farkli metal oksitler
vardir. Bu oksitler sicaklikla birlikte sirin gelisimi esnasinda, sir icinde farkli
gorevlerde bulunurlar. Pigsme sicakligina gore; camlastirici, ergitici, matlastirici,

kristallendirici, kararlilik saglayici ve opaklastirici olarak gorev yapar.

1.1. ALKALI OKSITLER (Na,O, K0, Li,O )

Sirlarda ergitici olarak gorev yaparlar. Zehirsiz, renksiz ve ucuzdurlar.
Yiiksek genlesme katsayisina sahip olduklart i¢in sirlarda ¢atlama hatasi olusturmaya
yatkindirlar. Na,O’in genlesme katsayis1 K,O’e gore daha fazladir. Sirda sodyum
icerigi arttik¢a, cekme dayanimi ve elastiklik azalir. Genlesme katsayis1 yiikselir ve
sirin yumusama noktasi diiser. Potasyum igeren sirlarin sodyum igeren sirlara gére en

onemli Ozelligi erime noktasinin yiiksekligidir.

Na,O ve K,O; diisiik viskositeli akigkan sirlar olusturabilirler. Bu nedenle
alkalice (Na,0, K,0) zengin sirlarin erime araliklarinin dar oldugu sdylenebilir. Bu
tip sirlarda diisiik viskositeyi yiikseltmek i¢in Al,O3, ZnO veya BaO gibi oksitler sira
katilabilir (Yet 2007, Arcasoy 1988).

Na,O ve K,O’1n biitiin tuzlar1 suda ¢oziinebilir oldugu icin, (soda, potasyum

nitrat v.d.) bu tiir bilesikler sircalastirildiklari zaman kullanilabilir.

Na,O Ihtiyam; Albit (sodyum feldspat=Na,0.Al,03.6Si0;), kalsine soda
(Na,CO3) ve borakstan karsilanabilir (Na;O.2B,0s;=Kalsine boraks). En cok

kullanilan albittir.

K;0;  Genellikle ortoglas  (potasyum  feldspat=K,0.Al,03.6Si0,)
mineralinden karsilanir. Bunun disinda isteniliyorsa; K,;COs; (potas), KNOs;

(potasyum nitrat) gibi bilesiklerde kullanilabilir.



Li,O, az miktarda ilave edildiginde bile ergimeyi kolaylastirmasinin yani sira
viskoziteyi diisiiriir. Sir biinyesinde bulunan PbO, Na,O ve K,0O’in Li,O ile yer
degistirmesi durumunda, sirin yiizey sertliginin %20 oraninda arttifi saptanmustir.
Na,O ve K,;O yiizey gerilimini azaltirken, lityum oksit sirin ylizey gerilimini
artirmaktadir. Na,O ve K,O’e gore genlesme katsayis1 daha diisiiktiir. Ayn1 alkalilere
oranla lityum oksit sirlarda daha fazla parlaklik olusturur. Hava kosullar1 ve asitlere
kars1 direnci daha fazla artirir. Ayrica alkalili sirlarda Li;O oraninin ¢ok artmasi

sonucu biiyiik kristaller elde edilir. Ancak Na,O ve K,O’e gore pahalidir.

Dogada; Lepidolit  (LiF.KF.Al,03.3S5i0;), Petalit  (Li,0.A,03.S10,),
Spodiimen (Li,0.Al,03.4S10,) seklinde bulunur.

1.2. KURSUN OKSIT (PbO)

Diisiik sicaklik sirlarimin vazgecgilmez hammaddelerinden olan kursun; zehirli

olmasi ve doga tarafindan yok edilememesi nedeniyle gittikce Onemini yitirmektedir.

PbO’in erime noktas1 880 °C’dir. Cok giiclii bir ergitici olmasinin yani sira
sir’a istiin nitelikte parlaklik vermektedir. Ayrica renk veren oksitler icin iyi bir

coziiciidiir.

Gida maddeleri i¢in iretilen seramik kaplarmn sirlarinda PbO kullanilacaksa,
gerekli olan PbO kesinlikle siilyen (PbszO4), miirdesenk (PbO) veya kursun
karbonattan (PbCOs3) alinmaz. Bunun yerine PbO’in silikat haline getirildigi zehirsiz
kursunlu fritler (sirca) kullanilir. Ya da ham kursun iceren sirlarin kullanilmadan
once sircalastirilmast gerekir. 1931 yilinda Haffner ve Pawletta tarafindan yeniden
yorumlanan ve diizenlenen kursun ¢oziiniirliigii ve sagliga etkisi kanunu bugiin pek
cok iilkede gecerlidir. Bu kanuna gore; % 4’liikk asetik asitte (sirke asidi) en az 24
saat tutulan kursunlu sir ile sirlanmis parcanin her 100 cm?®'si icin litrede en ¢ok 3 mg

kursunun agiga ¢cikmasina izin verilir.

Kursunlu sirlarda SiO, artirilarak kursun ¢oziiniirligiinii azaltmak icin
caligmalar yapilmistir. Bu calismalar sonucunda, basit kursun silikat sirinda
(Pb0O.Si0,); Si0;’in artmasiyla birlikte kursun c¢oziiniirliigliniin belli bir orana kadar

azaldig1 (Pb0O.2,5S10;) 2,5 mol SiO,’den sonra yeniden arttig1 goriilmiistiir.



Zn0O; kursunlu sirlarda kursun ¢Oziiniirliiglinii  arttirmakta, kalsiyum
bilesikleri ise azalmaktadir. Kursunlu seffaf sirlarda renk sariya doniiktiir. Bunun
nedeni ¢oOziinen kursunun, sir1 olusturan cam icindeki serbest molekiillerinin

konsantrasyonunun fazla olmasidir.
Pb0.Si10y; sir1 sar1 renklidir.
Pb0.2,2Si0,; renksizdir.

PbO sir1 yumusatarak esneklik kazandirir. Sirin erime noktasini diisiiriir.

Akiskan sirlar iiretir (Arcasoy 1988).

1.3. ALUMINYUM OKSIT (A1,05)

Tek basina ergime derecesi yliksektir. Sirlarda erime noktasini belirgin bir
sekilde yiikseltir. SiO, ile gerekli oranlarda bir araya geldiginde sirin matlagsmasini,
bor tiilii olusumunu ve kristal ayrismalarini engeller. Sira genis bir erime araligi
kazandirir. Sirlarda viskoziteyi, kimyasal direnci yiikseltir. Al,Os, sir bilesimine
kaolin veya kil hammaddesiyle girdiginde, sirin ham veya biskiivi iiriin {izerinde
daha iyi tutunmasini yani yapigsmasini saglar. Sirda genlesme katsayisim diisiiriir, asit
ve bazlara kars1 dayanimi artirir. Yiiksek oranlarda, opaklasmanin artmasina neden

olabilir.

Sir regetesine; kaolin, kil veya feldspatlardan girebilir. Seramik sirlarinda
kaolin kullanilmasinin nedenlerinden biri sirin reolojik o6zelliklerini etkilemek ve
kuru taneleri baglamaktir. Yiiksek sicakliklarda pisirilen 6rnegin porselen sirlarinda
fazla oranlarda kaolin 6nceden samotlastirilarak kullanilir. Kaolin erimesi zor oldugu
icin diisiik sicakliklarda pisirilen sirlarda kullanilamaz veya az oranda kullanilir

(Kartal 1998).

1.4. SILISYUM DI OKSIT (SiO,)

Her ¢esit sirda bulunabilen tek ortak oksittir. Sirlarda cam olusturucu olarak

tanimlanabilen SiO;, bu gorevini ancak bazik oksitler ile uygun oranlarda birlestigi



zaman yapar. Sirda SiO; artmasi ile orantili olarak, sirin erime sicakligr derecesi de

yiikselir (Arcasoy 1988).

Genlesme katsayisim diigiiriir. Bu 0zelliginden dolayr sir ¢atlaklarinin
giderilmesinde kullanilir. Ancak bu sorunun coziimlenmesi i¢in sir i¢ine katilan
kuvarsin ¢ok ince ogiitiilmesi gerekmektedir. SiO,; sirin kimyasal maddelere karsi
daha direngli olmasin1 saglar. Sirin sertligini artirir ve cizilmelere kars1 dayaniklilik

kazandirir.
Sir bilesimine; kaolin, kil, feldspat ve kuvars hammaddeleri ile katilir.

Koktirk (2002) kuvarst soyle acikliyor; “feldspatlardan sonra en sik
rastlanan ve en yaygin bulunan mineraldir’. Pek ¢ok magmatik ve metamorfik
kayacta esas mineral olarak bulunur. Sertligi 7, yogunlugu 2,65 gr’dir. Renksiz veya
cok degisik renkli olup kiymetli tiirleri renklerine gore isimlendirilir. Diinyanin
hemen her yerinde bulunur. Tiirkiye kuvarslar1 ozellikle Cine-Aydin, Yatagan-
Mugla, Karacasu-Aydin, Salihli-Manisa, Dursunbey-Balikesir, Simav-Kiitahya ve

Bayat-Afyon bolgelerinde volkanik ve magmatik kayaclara bagli olarak gozlenir.

1.5. KALSIYUM OKSIT (CaO)

Sir bilesiminde ¢ok kullanilan elementlerdendir. Biinye ve sir arasinda ara
tabaka olusturarak sirin elastikiyetini artirir. Ara tabaka olusumu ve buna bagh
olarak elastikligin artis1 sir ve biinye arasindaki ¢ekme ve basma gerilimlerini
azaltarak catlamalar1 engeller. B,O; ile birlestiginde sirin sertligini artirir. Ancak bu
tiir borlu sirlarda aynt zamanda bor tiilii olusumunun fazlalasmasina neden olur.
Asidik ve zayif asidik cozeltilere kars1 dayanimi artirir. Yiiksek oranlarda tas mati
olarak adlandirilan mat sirlart iiretir. Sir bilesimine CaCOs yapisindaki mermer,
tebesir ve kalkerden girer. Dogal bir kalsiyum silikat olan wollastonit’te sik

kullanilan hammaddelerdendir.

Kalkli camurlardaki kalsiyum oksit, iizerindeki sir ile kolaylikla reaksiyona
girerek, sirdaki silisyum dioksit araciligi ile bir ara tabaka olusturur. Bu ara
tabakanin sir ve ¢camur teknolojisindeki Onemi, sir ve ¢amur arasindaki gerilimleri

belli bir dl¢iide karsilayarak, sir catlakligim1 onlemesinden ileri gelir. Kalsiyum oksit



sir iginde diger oksitler ile birleserek cam olusumuna yardimci olur. Ozellikle B,O;

ile birlesmesi sonucu sert sirlar ortaya c¢ikar (Arcasoy 1988).

Sirdaki CaO, kalsiyum karbonat, kalsiyum fosfat, wollastonit, dolomit ve
kalsiyum siilfattan saglanir. 1100 °C’ nin {iizerinde iyi bir eritkendir. Silikatlarda

otektik bilesimler olusturur (Cetin, 2005).

1.6. MAGNEZYUM OKSIT (MgO)

Baz1 6zel sirlarin disinda genellikle kalsiyum oksitle birlikte kullanilir.
Kalsiyum gibi yiiksek sicakliklarda ergiticiligi fazdadir. Sirin viskozitesini diisiiriir.
CaO’de oldugu gibi sir ve biinye arasindaki tabakanin olusumunu artirict etkisi
vardir. Yani diisiik genlesme katsayisindan dolayir sir ¢atlaklarinin onlenmesinde

onemli rol oynar.

Yiizey gerilim katsayist biiyiik oldugu i¢in sirda toplanma etkisi olusturur.
Toplanmali artistik sirlarin tiretiminde kullanilir. Sirda az oranlarda parlaklik etkisi,
yiiksek oranlarda matlagsma etkisi yapar. Sirin sertligini, asit ve bazlara karsi

direncini artirir.

1.7. CINKO OKSIT (ZnO)

Sirlarda; matlastiric1, kararlilik saglayici, kristallendirici ve kimyasal direnci

artirici rol oynar.

1100 °C’nin altinda 0,05-0,2 mol oranlarinda parlaklig artirir. 0,30 molden
baslayarak artan oranlardaki ilavelerinde mathg artirmaya, erime derecesini
geciktirmeye baglar. Sirin elastiklik (esneklik) 6zelligini artirarak, diisiik genlesme

katsayisina sahip oldugu i¢in catlamalar1 engelleyici rol oynar.

Sir bilesiminde az oranlarda 6zellikle mavi ve yesil renklerin gelisimini
saglar. Beyazlig1 artirir. Ozellikle Al,O; ile birlikte, borsuz ve CaO icerigi az olan
(alkalili sirlar) sirlarda beyazlik ve opakligi diizenler. Fazla miktarlarda, ozellikle
bazik sirlarda sirin devitrifikasyon (camlasmanin azalmasi) egilimini giiclendirerek

ylizeye mat bir goriiniim verir. Sirin soguma asamasinda cinko silikat (Zn;SiO4)



kristalleri olusur. Cinko silikat kristalleri olusurken, sir biinyesinde bulunan pigment
veya renk verici oksitleri biinyesinde toplayarak yiizeye dekoratif oOzellikler

kazandirir.

Borlu sirlarda, bor tiilii olusumunu hizlandirir. Cinko mati, sirlarda ZnO

oraninin daha fazla artirllmasiyla deri kraklesi sirlar elde etmek miimkiindiir.

1.8. BARYUM OKSIT (BaO)

Baryum oksit ile yapilan calismalar sonucunda baryumun sirda; beyazligi
artirdigi, sir i¢inde kursun oksit gibi davrandigi, genlesme iizerinde etkili oldugu,
sertligi artirdigi, kimyasal maddelere karsi dayanikliligi azalttigi goriilmiistiir.
Sirlarda matlastirict etki yapar. Alkalili sirlarda, yiizeyde kabarcik veya krater
olusumuna neden olabilir. SiO, ve PbO icerigi diisiik sirlarda (alkali oram1 toplam

0,30’u gecmemek kosuluyla) BaO ile mat sirlar olusturulabilir.

1.9. STRONSIYUM OKSIT (SrO)

Diisiik sicaklik sirlarinda kristalizasyon kontrolii i¢in, ayrica baryum oksite
gore daha fazla beyazlik ve akicilik istendiginde kullanilmaktadir. Kalsiyumla
birlikte kullanildiginda sirda kristallenmeyi artirabilir. Cok az katki oranlarinda bile
sirda iyi bir erime saglar. Sirlarin cizilmelere ve asitlere kars1 direncini artirir. Pek
cok sir bilesiminde 0,1 mol oraninda kullanildiginda pinhole (igne deligi) hatalarini

giderir.

Borlu sirlarda, bor tiiliinii gidermek i¢in % 5-20 arasinda SrCO; kullanilirsa

tamamen saydam bir sir elde edilir.

1.10. BOR OKSIT (B,03)

Sirlarda, cam yapict yetenegi acisindan SiO,’in yerine kullanilabilen tek
oksittir. Kuvvetli bir ergiticidir. Sirlarin erime sicakliklarim1 kolaylikla diistiriir.
Yiiksek oranlarda kullanildiginda “bor tiilii” ad1 verilen beyaz ortiiciiliik yapar. ZnO

ve CaO’in sir bilesiminde bulunmasi bor tiilii olusumunu artirir. Bor tiiliiniin



giderilmesi ve sirin saydamlasmasini saglamak icin sirdaki Al,Os miktar artirilabilir

veya % 5-20 arasinda SrCO; kullanilabilir.

Diisiik genlesme katsayisina sahip oldugu icin sirlarda catlamalar1 engelleyici
rol oynar. CaO ile birlikte; cizilmelere kars1 direngli, parlak yiizeyli ve genis erime
aralifina sahip sirlar tretir. Sirlarda B,Oj; ihtiyacim1 gidermek icin dogada bol

bulunan bor mineralleri kullanilir.

Uleksit  (Nay0.2Ca0.5B,05.12H,0), Kolemanit (2.Ca0.3B,03.5H,0),
Pandermit (2Ca0.3B,03.3H,0), Kalsiyum Borat (Ca0.B,0;.6H,0), Cinko Borat
(Zn0O.2B;,03) en ¢ok kullanilan hammaddelerdir.

2. SERAMIK SIRLARININ RENKLENDIRILMESI

Seramik sirlarinin renklendirilmesinde genellikle renklendirici oksitler ve
cesitli boyalardan yararlanilmaktadir. Seramik sirlarinin renklendirilmesini etkileyen

faktorler ise sunlardir;
a) Renklendiricinin cinsi ve miktari
b) Renklendirilecek olan sirin bilesimi
¢) Firin atmosferi
d) Pisme sicakligl

Bu faktorlerin biri bile degismezligini yitirirse sirin renklendirilmesinde 6n

goriilen renk etkisi elde edilemez (Arcasoy, 1988).

2.1. SERAMIK SIRLARININ RENKLENDIRILMESINDE KULLANILAN
OKSITLER

Seramik sirlarinin renklendirilmesinde bakir oksit ( CuO, Cu,0), demir oksit
(FeO, Fe,03, Fes04), kobalt oksit (CoO, Co,03, Co304), krom oksit (Cr,03), mangan
dioksit ( MnQ,), kalay dioksit (SnO,), zirkon dioksit (ZrO,), titan dioksit ( TiO,),
nikel oksit (NiO, Ni,Os3) gibi oksitler, karbonatlar, fosfatlar ve selen bilesikleri

kullanilmaktadir.
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2.1.1. Bakir Oksit (CuO, Cu,;0)

Bakir oksit sir bilesimine bagli olarak yesilin tiim tonlarmm1 ve mavi rengi
verir. Alkalili kursunsuz sirlarda, Misir mavisi rengini, borlu sirlarda 6zellikle borlu-
kalayli sirlarda turkuaz rengi verir. Normal parlak bir sirin, bakir bilesikleri ile

doyurulmasi sonucu, (%8-25) siyah mat metalik sirlar elde edilir(Arcasoy, 1988).

2.1.2. Demir Oksit (FeO, Fe, 03, Fe;04)

Demir oksit hemen hemen biitiin geleneksel hammaddelerde farkli
miktarlarda bulunabilen en Onemli renklendirici oksitlerden biridir. Sir ve biinye
rengi iizerinde etkilidir. Firin atmosferine ve sir bilesimine bagli olarak Sar1 ve
kirmizidan kahverengiye, griden siyaha degisen renkler olusturur. Ayrica, seladon,
aventurin ve temmoku gibi 0zel artistik sirlarin tiretiminde kullanilir (Rhodes, 1973,

Hopper, 1984).

2.1.3. Kobalt Oksit (CoO, Co0,03, C0304)

Seramik sirlarinda, acik maviden laciverte kadar mavinin tiim tonlarini
verebilen kobalt oksit, diger renk verici oksitlerden daha sert oldugu i¢in c¢ok iyi
ogiitiilmezse sirda ¢oziinmesi giiclesir. CoO yerine CoCOj; kullanilmast ile sirda
coziinme daha kolay olur. Saydam bir sirin siyaha boyanmasinda kobalt oksit ile
demir, krom ve mangan oksitlerin belirli oranlarda birlikte kullanilmalarindan

yararlanilir (Arcasoy, 1988).

2.1.4. Krom OKksit (Cr,03)

Genelde yesil rengi veren krom oksit artan miktarlarda c¢inkolu sirlarda

kullanildiklarinda yesil renk bozularak gri ve kahverengiye doniisiir.

Yiiksek refrakter oOzelligi gosteren krom oksit ile opak yiizeyler elde
edilebilir. Krom oksit ile bol kursunlu bazik sirlarda notr ve oksitleyici firin

atmosferinde ¢ok bilinen krom kirmizisi elde edilir (Cetin 2005, Arcasoy,1988).
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2.1.5. Mangan Oksit (MnO, MnO;,, MnCO3 )

Manganez bilesikleri, oksit ve karbonat halleriyle dogrudan sir
bilesimlerinde kullanildiklar1 gibi, pembe, kahverengi, gri-siyah pigment receteleri
icinde de yer alirlar. Seramik sirlarinda bilesime bagli olarak degisen bir renk
cesitliligine sahiptirler. Kursun bazli sirlarda, bejden kahverenginin farkli tonlarina,
alkali ve borlu sirlarda pembe ve mor’dan yine kahverengiye giden bir renk skalasi

verirler (Sala, 2003, Hopper, 1984).

2.1.6. Kalay Dioksit (SnQO,)

Kalay oksidin en belirgin 0zelligi sirlarda Ortiictilik  saglamasidir.

Ortiiciiliigiiniin yan1 sira ¢ok pahal bir oksittir.

“Kalay oksit ayni zamanda bir¢cok seramik boyasinin temelini olusturur.
Vanadyum ile kullaniminda yesil renkler, bakir ile kullaniminda ise pembe renk elde

edilir ”(Cetin, 2005).

2.1.7. Zirkon Dioksit (ZrQO,)

Sirlarin  ortiiciilik kazanmasi igin tercih edilen zirkon oksitin en c¢ok

kullanilan sekli zirkon silikattir.

Zirkon oksit ile hazirlanan sirlar bakir katkis: ile mavi renk verirler. Sert ve
mekanik dirence sahip mat beyaz sirlarin elde edilmesinde, zirkonlu sirlara % 20’ nin

tizerinde talk katkisindan yararlanilir (Arcasoy, 1988).

2.1.8. Titan Dioksit (TiO,)

Mineral formlari; rutil ve ilmenittir. Bunlar sir iiretiminde temel kaynak
malzemelerdir. Frit ve sirlarda titanyumun temel rolii asit dayanimini arttirmaktir.
Titan oksitin en belirgin 6zelligi sirlar1 matlagtirmas: ve kristallestirmesidir. Bu

ozellikleri ile genelde artistik sirlarda tercih edilmektedirler.
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Kobaltl sirlarda, gri-maviden yesile kadar degisen renkler, bakirl sirlarda
saridan maviye kadar degisen renkler, kromlu sirlarda kirli gri renkler olusur.

Manganl sirlarda titan oksit rengin griye doniismesine neden olur ( Arcasoy, 1988).
2.1.9. Nikel Oksit (NiO, Ni»O3)

Sirlara nikel oksit veya nikel karbonat sekillerinde katilir. Mat sirlara NiCO3

katkisi, kolay ¢oziinebilirligi acisindan daha avantajlidir.

Bol ¢inkolu, diisiik kursunlu sirlarda, alkalilerinde varligi ile 1060 °C iizerinde
nikel bilesikleri katkisi ile pembeden yosun yesili ve maviye kadar degisen renkler

elde edilir.

Biiyiik bir ylizey gerilimine sahip olan nikel, fazla katkilarinda sirda da ayni

olaya neden olur ve sir toplanma gosterir (Arcasoy, 1988).
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IKINCIi BOLUM

DOGAL TASLAR

1. DOGAL TASIN TANIMI, KULLANIM ALANLARI VE TURKIiYE
DOGAL TAS YATAKLARI

Dogal taslar insanlar tarafindan bilinen ve kullanilan en eski ingsaat
malzemelerindendir. Insanlar kil ve ahsaptan yapilmis yerlerde ikamet ederlerken
bile, cesitli anitsal yapilarinda dogal taslart kullanmuglardir. 20. yilizyila kadar
Avrupa’ da 6nemli ve biiylik binalarda tugla yerine kesme taslar kullanilmaktaydi.
Anadolu topraklarinda da 6zellikle Eski Yunan, Roma, Bizans, Sel¢uklu ve Osmanl
donemlerinde dogal tastan yapilmis sayisiz eser bulunmaktadir. Zamanla kullanimi
artan dogal taslar giliniimiizde 6zellikle insaat, kaplama, doseme, heykelcilik, yol
yapimi, porselen, cam endiistrisi ve siis esyalarinin yapiminda kullanilmaktadir

(Unal, Ders Notlar1, Celik, 2003).

Kaya¢ bir veya birka¢c mineralin bir araya gelmesiyle olusan mineral
topluluklaridir. Genel olarak kayag kelimesi, jeolojide yer kabugunu meydana getiren
tiim kat1 maddeler icin, yani tas, kaya, kiitle anlaminda kullanilmaktadir. Erguvanlt’
nin (1994) tanimina gore kayag; * ...yer kabugu icinden ¢ikarilan dogal islenmemis
maddelere verilen isimdir’’ Erguvanh tas1 da su sekilde tanimlamistir. ‘‘Ticaret
amaciyla tabiattan kirilarak ¢ikartilan, blok ve parcalara da <<Tag>> ismi

verilmektedir’’ (Ergun, 2009).

Dogal tas deyimi ticareti yapilan ya da yapilmayan ve dogada oldugu gibi
bulunan her tiirlii kayaglar icin kullanilan ¢ok genel bir tamimdir. “ Ticari dogal
taglar’’ yasal izinle iiretilerek islemeden veya isleyerek ya da boyutlandirmadan ya
da boyutlandirarak piyasada islem goren kayaclar olarak anlagilmalidir. Bu tanim
altinda ticareti yapilan dogal taslar (mermer, granit, bazalt, tiif, andezit gibi) teknik
isimleriyle ve kullanim alanlar1 birlestirilerek gruplandirilabilir. Granit, andezit,
bazalt v.b. kayaglar parlatilmis olsun veya olmasin ayr1 ayri ele alinarak kullanim

alanlar ilke birlikte ayrintilar1 verilmelidir (Devlet Planlama Teskilati, 2001) .
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Tas ocaklarindan ¢ikarilan, atmosfer etkilerine dayanikli, teknolojik
ozellikleri bakimindan yapi islerinde kullanmaya elverisli taglara “dogal yap: taslar1”
denilmektedir. Dogal yap1 taslar1 genellikle temellerde, duvarlarda, kemer ve
pencere kornislerinde, zemin, duvar ve ¢ati kaplamalarinda, agrega yapiminda ve tas

yiinii elde etmede kullanilir (Unal, Ders Notlar1).

Yap1 tas1 sozciigii, yol ve kaldirnm tas1 dosemesi, bordiir tasi, duvar ve
dayanma yapist malzemesi, ¢at1 ortiisii, kiy1 tahkimati, dalgakiran ve baraj insaati,

agrega iiretimi gibi genis bir kullanim alanin1 belirtir.

Dogal tas sektorii kapsami igine ise yalnizca peyzaj amacl kullanilan yapi
taglar1 dahil edilmektedir. Bunlar granit, siyenit, plutonitler, bazalt, andezit gibi
volkanitler olabilecegi gibi traverten, tiifit ve kumtaslari da bu amaca yonelik

degerlendirilebilmektedir (Dpt, 2001).

Yapilarin doseme ve kaplamalarinda genellikle mermer, traverten, granit,
andezit, bazalt ve tiif gibi dogal tas iirlinleri yer alir. Dogal taslarin bunlarin disindaki
kullanim alanlari, binalarin i¢ ve dis mekanlari, ¢evre diizenlemeleri, yaya yolu ve
kaldirimlardir. Bunlarin kullanimi parlatilarak, parlatilmadan ya da o6zel islemlerle
yiizeylerin piiriizlii hale getirilmesi seklinde olabilmektedir ( Celik, 2003). Ayrica
eski uygarliklarda heykel ve anitlarda, kale surlari, tiyatro, cami, kilise, ¢esme,
koprii, medrese, benzeri yapilarda goriilen andezit, bazalt ve volkanik tiif gibi dogal

taglar giiniimiizde de tercih edilen sanat malzemeleridir.

Cumbhuriyet déneminde de Ankara ve Istanbul gibi biiyiik sehirlerde biiyiik
binalarin dogal taslar ile yapilmasiyla tas isciliginde Onemli gelismeler
kaydedilmistir. Daha sonraki yillarda ise teknolojik gelismelere paralel olarak yeni
yapt malzemelerinin kullanilmaya baslanmasi sonucunda tas isciligi uzun yillar
ikinci planda kalmis ve zamanla kaybolmaya yiiz tutmustur. Ozellikle betonun 6n
plana ge¢cmesi ve ucuz yapilara oncelik verilmesi dogal tas kullanimini azaltmastir.
Dogal tas isciliginde eski giinlere donmek cok zor olsa da son yillarda,
homojenlikten bikan, zevk ve desene onem veren insanlarin, eskiye olan 6zlemleri ve
antik goriintim istekleri, tas is¢iligini yeniden canlandirmaya bagslamis ve dogal

taglarin kullanim alanlar1 giderek genislemistir (Celik, 2003).
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Dogal tas acisindan biiyiik rezervlere sahip olan Tiirkiye, Alp-Himalaya
kusaginda yer alir ve bugiinkii bilgilere gore dort yiizden fazla renk ve desende
zengin dogal tas kaynaklarina sahiptir. Tiirkiye’ de sert tag grubuna giren magmatik
ve volkanik kokenli dogal taglar serpantinden diyabaza, andezitten bazalta, siyenitten
granite ve volkanik tiiflere kadar degisen farkli litolojilerden olusmaktadir. Bu

rezervlerin jeolojik olarak ¢ok genis yayilimlar1 vardir (Yiizer, Angi, 2008).

Ulkemizde dogal taslar hemen hemen her bolgede iiretilmektedir. Tiirkiye nin
cok cesitli ve zengin dogal tas rezervlerine sahip oldugunun en 6nemli gostergesi
etrafimizdaki tarihi yapilardir. Yapi tast olarak kullanilan kayaclarin en ¢ok bilinen
ve kullanilanlart bazalt, granit, andezit, kumtasi, kirectasi, tiif, mermer, arduvaz ve
diyabazdir. Bu kayaglar Anadolu’nun bir¢ok yoresinde bol miktarda bulunmaktadir.
Bu taslar genellikle bulundugu yoéreye gore; Unye tasi, Kiifeki tasi, Armutlu tas1, Can
tasi, Nevsehir tasi, Foca tasi, Urfa tasi, Ayazin tas1 gibi isimler alirlar ve taninirlar.

Tiirkiye’de bilinen belli bagh dogal tas iretim merkezleri sunlardir:

Izmir, Diyarbakir, Usak, Gediz, Mus, Bitlis, Iskenderun, Eskisehir, Van (Bazalt),
Ankara, Cankiri, Afyon, Usak (Andezit), Gebze, Canakkale, Giilliikk, Kirsehir
(Granit), Eskisehir (Kumtasi, Kirectasi), Nevsehir, Canakkale, Giimiishane (Tiif),
Mugla (Sleyt), Afyon, Mugla, Usak, Elaz1g, Eskisehir, Kiitahya, Balikesir (Mermer)
(Celik, 2003).

2. DOGAL TASLARIN SINIFLANDIRILMASI

Dogal taslar tortul (sedimanter kayaclar), baskalasmis (metamorfik kayaclar)
ve puskiiriik taglar (magmatik — volkanik kayaclar) olmak iizere ii¢ gruba ayirmak

miimkiindiir. Bu gruplara giren kayaclar tablo 1’ de verilmistir.
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Tablo 1. Dogal Taslarin Siniflandirilmas

| DOGAL TAZLAR |
[ |

TORTUL TAZLAR FOSKURIE TAZLAR BAZKALAZMIS TASLAR
(Bedimanter kayalar) (WIagmatik —Wolkanik) (Iletamorfik Kayalar)
+ Dolamit o Cranitler o Mlemmerler
= Alptag o Siyenit o Onays
+  Arduvaz o Diorit o Mikagist
« Il Sist o Cahio o Setpantin
e«  Fgvatsit o Volkatitler
¢ Traverten o Porpitler
» Konglomeralar *  Andezit
*  Falkerler o Lavlar

o Olitil kalkcer * Bamlt

o Tehesir

o Kalker tif

o Hilli kallcer

Kaynak: http://www.teknolojikarastirmalar.com/eegitim/yapi _malzemesi/icerik/
dogaltaslar.htm

2.1. TORTUL TASLAR ( SEDIMANTER KAYACLAR)

Sedimanter kayaclar, yerkabugunu meydana getiren her tiirlii kayacin ve
bulunan biitiin minerallerin ¢esitli etkenlerle ayrisip tasinmasi ve belli bir bolgede
biriktirilip, daha sonra sikistirilip ¢cimentolanmasi sonucu olusan kayaglardir (Kurt,
1198). Sedimanter kayaglarin olusumu i¢in 7 islemin gectigi kabul edilir. Bunlar
ayrisma, asinma, tasinma, parcalanma, ¢okelme, taslasma ve metamorfizmadir. Bu
kayaclarin olugsmas1 mekanik, organik ve kimyasal yolla gerceklesir (Kibici, 2007).

Sedimanter kayaglara Dolomit, kuvarsit ve al¢i tasi 6rnek verilebilir.

2.1.1. Dolomit

Dolomit (Resim 1) teorik olarak % 30,4 CaO, % 21,7 MgO ve %47,9 CO,
icerir. Renksiz, beyaz, bej, sarims1 ve kahverengi tonlarda olabilir. Ozgiil agirlig

2.85, sertligi mohs sertlik cetveline gore 3,5-4’diir.

Dolomit; kirectasinda CaO’in yerini kismen veya tamamen MgO’un almasi

seklinde gelisir ya da sedimanter olarak lagiinlerde kiyilarda tuzca zengin sulardan
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evaporitlerle birlikte ¢okelir ve evaporit ailesinin bir iiyesidir (Kuscu, 2001).
Genellikle seramik ve cam sektoriinde, yol yapiminda, demir-¢celik sanayisinde

kullanilmaktadir.

Resim 1. Dolomit
Kaynak:http://www.rockshop.cz/store/index.php?act=viewProd&productld=655

2.1.2. Kuvarsit

% 80’den fazla kuvars igeren taneli kristalli bir kayactir. Kuvars bilesimli
kum taneleri (kuvars) birbiriyle kaynasir. Genellikle, beyaz veya gri renkli olmakla
beraber bazen agik renkli olanlarina rastlanir. Cok nadir olarak koyu renklidir.
Kuvarsitler, yogun, sert kayaclardir. Birbirleriyle iyice kaynamis kuvars bilesimli

kum tanelerinden dolayi {iniform bir dokusu vardir.

Kuvars (Resim 2) kum taslarim1 yine kuvarsli bir ¢imentoyla birlesmesiyle
olusurlar. Gozenekleri azdir. Kirik yiizeyinde yagli-camsal parlaklik gosterir.

Diyajenez ya da metamorfizmayla olusurlar (Karaman, Kibici, 2008).
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Resim 2. Kuvarsit
Kaynak:http://www.rockshop.cz/store/index.php?act=viewProd&productld=655

2.1.3. Alc Tas1 (Jips)

Monoklinal sistemde kristallesmis olup, sertligi 2, yogunlugu 2,3 gr/cm 3 tiir.
Bir dogrultuda dilinimi vardir. Bazi durumlarda levha halinde bulunabilir ve
biikiilebilir. Kapali tiipte denemede, kristal suyu buharlasir ve bunun sonucu mineral
bulaniklasir. Alg¢1 tasinin rengi sarimsi beyaz ve saydamdir (Resim 3). Suda ve

asitlerde ¢oziiliir (Kibici, 2007).

Resim 3. Alg1 Tast
Kaynak: http://cografyavadisi.tr.gg/Resimler/kat2.htm?PHPSESSID=

10233fc10db85b33b8dbe3c5d2483b32
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2.2. BASKALASMIS TASLAR ( METAMORFIK KAYACLAR)
Yeryiiziinde goriilen kayaclarin bir tiirii de metamorfik kayaglardir. Bunlar
daha evvel var olan (tortul, magmatik ve metamorfik) kayaclarin metamorfizmaya
ugramasiyla meydana gelir. Metamorfizma genis anlamda sekil degistirme demektir

(Erguvanli, 1982).

Yaklasik 600-1200 °C de olusan magmatik kayaclar veya yeryiiziindeki fiziko
kimyasal sartlarda meydana gelmis sedimanter kayaclar, olusturduklar1 ortamlar
disinda daha farkli basing ve sicakligin hiikiim siirdiigii bagka bir ortama gelince (bu
kayaci olusturan) mineralleri kararli kalamazlar. Yeni ortamda kararli kalabilecek
minerallere doniisiirler. Bu degisiklere metamorfizma (veya baskalasim) adi
verilmektedir. Bu sekilde olusan kayaglara ise metamorfik kayac (baskalasim) veya
metamorfikler denir. Bagka bir deyimle metamorfizma, bozunma ve diyajenezin
gelistigi bolgelerin disinda kayaglarin olusum kosullarindan farkli nitelikteki fiziksel
ve kimyasal kosullar altinda, kati durumlarin1 koruyarak, yapisal-dokusal veya
mineralojik yonden degisiklige ugramalaridir (Kurt, 1998). Mermer, gnays

bagkalasmis taglarin bilinen 6rneklerindendir.

2.2.1. Mermer

Mermer (Resim 4) kelimesi, Yunanca’ da marmaros = parlayan tas sozciik
diliminden tiiremektedir. Bu sozciik diliminin ashi Ingilizce’ de marmoreal
kelimesinden gelmektedir. Mermer, karbonatli sedimenter kayaglardan ya kirectasi
ya da dolomitik kirectaslarinin bolgesel metamorfizmaya ugramasi sonucu olusan
metamorfik kayactir. Bagkalasim yolu ile olusan mermerler hakiki mermer olarak
tanimlanmaktadir. Hakiki mermerler degisik baskalasim kosullarinda olusurlar.
Icerdigi kil, silt, kum, demir oksitler veya ¢ort gibi degisik mineral safsizliklari
nedeniyle bir¢ok renklerde olur. Helezon ve damar bi¢iminde, taneler seklinde veya
cesitli seviyelerde kirecgtasi icinde yer alarak bu seviyeleri renklendirirler (Kibici,

2007).
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Resim 4. Mermer
Kaynak: http://geology.com/rocks/marble.shtml

2.2.1. Gnays

Iri taneli metamorfik kayaclardir (Resim 5). Kokeni granit veya granodiorittir.
Aynen onlar gibi bol kuvars ve bol feldspattan ibaret olup, az nispette muskovit,
biyotit, hornblend, piroksen ve amfibol igerir. Ancak en 6nemli 6zelligi, biinyesini
teskil eden kuvars ve feldspatlarin metamorfizma etkisiyle degisime ugrayarak
uzamis Kkristaller haline gelmeleri ve paralel katlar halinde yerlesmeleridir.
Metamorfizmaya bagli olarak gelisen diger bir olay ise, kristallerin irilesmeleri ve

bazilarinin goze, bademe veya mercege benzer sekiller almasidir (Kurt, 1998).

Resim 5. Gnays
Kaynak: http://geology.com/rocks/marble.shtml
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2.3. PUSKURUK TASLAR (MAGMATIK KAYACLAR)

Piiskiiriik taslara magmatik kayaclar da denilmektedir. Kurt (1998) piiskiiriik
taglar1 su sekilde tanimlamaktadir. “Yunanca hamur anlamina gelen Magma, yer
icinde kismen veya tamamen eriyik halde bulunan, ¢oziinmiis gaz iceren silikat

eriyigidir. Magmalarin katilagsmis sekline magmatik kayac denir’’.

Bu tiir kayaclar, sicak, viskoz ve mobil olan magmanin sogumasiyla meydana
gelmistir. Cok karisik ve degisik bir bilesimi olan magma, yer kabugunun
derinlerinde soguyunca “Derinlik — Pliitonik Kayaglarini’’, yer kabugunun
catlaklarindan, zayif yerlerinden yiikselip ¢ikarsa “Damar Kayaclarini’’, olusturur.
Bazen de volkanlardan c¢ikar; sivi halde yeryiiziinde akar “Lavlari’ olusturur; kati
halde ve c¢esitli biiyiikliikte maddeleri havaya firlatarak “Volkanik Kayaclar1’”

meydana getirir.

Magmatik kayaclar, dokularmma, mineralojik bilesimlerine ve bulunus
sekillerine gore siniflandirilmaktadir. Ayni1  mineralojik bilesimli  kayaglar
dokularinin 6zelligine ve olusturduklari yerlerin derinligine gore farkli isimler alirlar.
Ornegin; granit ile riyolit ayn1 mineralojik bilesimdedirler, kuvars, ortoklas, mika,
amfibol icerirler. Granit, iri taneli kristalli, riyolit ise ince tanelidir. Jeolojik deyimle

Riyolit, Granitin volkanik tiiriidiir (Erguvanli 1994).

“Magmanin yer kabugunda sogudugu derinliklere gére, yap1 bakimindan ii¢
tir kayacin olusumu s6z konusudur’ (Geng, 1992: 25). Bunlar; derinlik kayaclar
(pliitonik kayaclar), yar1 derinlik kayaglar1 (damar kayaclari),ve yiizey kayaglari

(volkanik kayaclar) olarak tanimlanir.

2.3.1. Derinlik Kayaclar: (Pliitonik Kayaclar)

Magma yerin derinliklerinde c¢esitli gazlarla doymus, yiliksek basing ve
yiiksek sicaklikta olan erimis bir silikat karistmidir. Bu karigiminin (magmanin) yerin
derinliklerindeki hareketine pliitonizma, magmanin yerin derinliklerinde soguyarak
katilagsmasiyla olusturdugu kayaglara da pliitonik kayaclar veya derinlik kayaclar1 ad1

verilir (Kibici, 2007). Granit, siyenit ve gabro derinlik kayaglarina ornek verilebilir.
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a) Granit

Tanelerden olusan kaya¢ anlamina gelen granit derinlik kayaclarinin en ¢ok
taninan taslarindandir (Resim 6). Granitlerin bilesiminde alkalen feldspat, albit,
oligoklas, kuvars, siyah ve beyaz mika hornblend vardir. Genel olarak acik renkte
olurlar. Kiristaller birbiri i¢ine girerek yaklasik aym biiyiikliiktedir. Bu kristal doku,
kayaci olusturan magmanin yavas sogumast ile olusmustur. Ince taneli bir granit, tuz-
biber karistmini andirir. Derinlik kayaclart alkelen feldspattan dolayr kirmizi renkte
de olabilirler. Granit yap1 islerinde ve mermer sanayisinde kullanilmaktadir (Uz,
2000, Ergun, 2009). Granitler genellikle mimari yapilarda ve yol yapimlarinda,

anitlarda, kullanilmaktadir.

Resim 6. Granit
Kaynak: http://geology.com/rocks/igneous-rocks.shtml#granite

b) Siyenit:

Esas itibariyla ortoglas ve albit gibi alkali feldispatlardan olusmus asidik bir
kayactir. Kristalleri iri ve ¢cogunlukla birbirine kenetlenmis haldedir. En fazla % 10
nispetinde kuvars igerir. Mafik minerallerin oran1 % 5 ile 50 arasinda degisir. Kuars
tamamen kaybolarak onun yerini mafik mineraller ve feldispat alirsa, “nefelinli

siyenit’’ ortaya ¢cikmis olur.

Siyenitin 6zgill agirhig, hakiki porozitesi ve asinma mukavemeti

granitinkilerle aynidir. Basing mukavemeti ise biraz diigmiis olarak, 1600-2400
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kg/cm? dir. Bilesenler itibariyle; % 64,7 S10,, % 10,5 Al,O3, % 1,1 Fe,03, 57,4 FeO,
% 5,2 MgO, % 3,1 CaO, % 2,2 Na,O, % 3,6 K;O, % 0,9 H,O ve % 1,3 diger
minerallerdir (Onem, 2000).

Resim 7. Siyenit
Kaynak: http://www?2.itu.edu.tr/~maden/muze/drnkyl.htm

Siyenit adini, ¢ok iyi olustugu Misir’ daki Siena bolgesinden almustir.
Piramitlerde bu taslarla oOriilmiistiir (Resim 8). Tiirkiye’de Beypazari’nda ve

Yerkoy’de genis siyenit rezervleri bulunmaktadir.

Resim 8. Miswr Piramitleri

Kaynak: http://www.lavinya.net/galeri/img537.htm
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¢) Gabro:

Gabro ve yiizey kayaglari olarak SiO, yiizdeleri 45-53 arasindadir.
Yerkabugu derinliklerinde olusmus tiplerine gabro (Resim 9), s1g derinliklerde veya
yiizeye yakin yerlerde yerlesmis tiplerine dolerit ve nihayet yeryiiziine kadar ulagmis

tiplerine bazalt denir (Kurt, 1998).

Gabro, rengi gri, koyu gri olan bazik bir kayactir. Mavimsi ve yesilimsi
tonlarda olabilir. Diyorit gibi granitik bir yapiya sahiptir. Dokunun olusumu
magmanin soguma hizina bagh oldugundan, gabro simifinda bulunan kayaclarin
yapist ve dokusu gabro ile gabronun yan derinlik kayaci olan diyabaz arasinda
degisir. Kayacin minerolojik bilesiminde kuvars yoktur. Kristalleri birbirine iyice
kenetlenmis oldugundan koyu renkli, dayanakli masif bir kayactir. Gabro porfirik
dokuda ender olarak bulunabilir. Minerolojik bilesiminde her ne kadar kuvars yoksa
da bazi istisnai durumlarda kuvars igirilebilirler. Eger gabro bu sekilde kuvars
icerirse kuvars gabro adim alir. Yine fazla miktarda olivin iceriyorsa olivin gabro

olarak isimlendirilir (Karaman, Kibici, 2008).

k

e d

Resim 9.Gabr
Kaynak: http://geology.com/rocks/gabbro.shtml
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2.3.2. Yan Derinlik Kayaclar1 (Damar Kayaclar)

Dogada pliitonik ve volkanik kayaclarla birlikte gerek bu kayaclar gerek
cevredeki diger kayaclar1 kesen dayklar seklinde, bazen silt veya kiigiik kiitleler
seklinde bulunan intriizif O©zellige sahip magmatik kayaclara genis Olciide
rastlanilmaktadir. Bu kayaclarin bazilar1 minerolojik bilesim ve dokusal 6zellikleri
ile pliitonik ve volkanik kayaclara biiyiik benzerlik gostermekte, bazilarinin ise farkl
goriiniim ve Ozelliklere sahip olduklar1 saptanmaktadir. Genellikle jeolojik bulunus
sekilleri bakimindan pliitonik ve volkanik kayaglardan ayirt edilebilen bu kayaglara
“damar kayaglar1” denilmektedir (Erkan, 2006). Damar kayaglarina pegmatit ve apliti

ornek verilebilir.

a) Pegmatit:

Pegmatit iri taneli damar kayaci olup (Resim 10) , kristalleri birkac

santimetreden, birka¢ metreye kadar olabilir (Karaman, Kibici, 2008).

Minerolojik olarak; kuvars, alkalen feldspat (ortoklas, mikroklin), asit
plajiyoklas (albit) kuvars, muskovit, vermikiilit, turmalin bilesimlerindeki
pegmatitler icerdikleri beyaz mika ( muskovit), feldspat ve kiymetli mineraller i¢in
igletilebilirler. Genellikle % 30 serbest kuvars, % 60-70 feldspat, % 5-10 mika grubu
mineralleri icerir. Pegmatit icinde pismis seramik {riiniin rengini olumsuz
etkileyecek demir ve titan olmamalidir Pegmatitler endiistriyel hammadde olarak
onemli bir kullanim alanina sahiptir. Seramik endiistrisinde kullanilan kuvars ve
feldspatin yani1 sira ender elementler bakimindan da zengindirler. Potasyum
kaynaklar1 Cine bolgesinde pegmatit damarlar1 seklinde bulunmakta olup, damarlar

ierisinden 1. kalite ve 2. kalite olarak K O oranlarina gore iiretim yapilmaktadir.

Pegmatitlere bagh olarak isletilen ikinci bolge; Kiitahya-Simav ve Demirci bolgesidir

(Ergun, 2009).
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Resim 10. Pegmatit
Kaynak: http://geology.com/rocks/pegmatite.shtml

b) Aplit

Aplit, icinde mineral olarak kuvars ve feldspatin hakim oldugu kayaca
(Resim 11) denir. Magmatik kayaclarin damar kayaglarindan aplitler, ince taneli ve
acik renkli hololiikokrat 6zellikleri ile tanimlanir. Granit masiflerine bagli, yarik ve
catlaklarda, farkli kalinlik ve boyutlarda, masifin i¢ ve kontaklarinda, hatta yan

kayaclari icine girmis sokulumlar seklinde rastlanir (Uz, 2000 ve Karaman, Kibici,

2008).

Resim 11. Aplit
Kaynak: http://departments.fsv.cvut.cz/k135/wwwold/webkurzy/obrazky/aplitl.jpg

27



2.3.3. Yiizey Kayaclar1 (Volkanik Kayaclar)

Magmalarin yeryliiziinde katilagsmais iirlinlerine volkanik kayaglar veya ylizey
kayaglar1 adi verilmektedir. Bunlar cesitli sekillerde, ¢cogunlukla lavlar halindedir
(Resim 12). Magma iiriinleri, bacalar, catlaklar veya yariklar aracilig ile yeryiiziine
ulagirlar. Lavlarin akici 0zellikte olmalari, bunlarin genis alanlara yayilmalarini,
kilometrelerce uzaga akmalarini saglar. Ozellikle bazaltik bilesimli lavlar daha ¢ok
akicidir. Magmanin yeryiiziine kadar ulasarak katilasmasina kadar gecen tiim
olaylara volkanizma adi verilir (Uz, 2000). Volkanik kayaclar magmanin yeryiiziinde
veya yeryiiziine olduk¢ca yakin derinliklerde (subvolkanik kosullar altinda)

katilagsmasi ile olusur.

Resim 12. Lav

Kaynak: http://img443.imageshack.us/img443/3941/lav7zchh6.jpg

Volkanik kayaglarin adlandirilmalarinda ¢cok onceleri kullanilan bir 6zellik
kayaclarin jeolojik yaslar1 olmugstur. Petrografik incelemelerin ilk olarak yapildigi ve
volkanik kayaglarin ilk olarak tamimlandigi Orta Avrupa’ da Prekambriyen ve
palezoyikte olusan volkanik kayaclara ‘“paleovolkanik kayaclar’’, Tersiyer ve
Kuvaternerde olusan volkanik kayaglara “neovolkanik kayaglar’” denilmis; aym

kimyasal ve yaklastk ayni mineralojik bilesimdeki kayaclar buna gore
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adlandirilmislardir (Erkan, 2006). Yiizey kayaclarina riyolit, andezit ve bazalt 6rnek

verilebilir.

a) Riyolit

Acik renkli asit bir kaya¢ olup, mineralojik bilesimi granite benzer (Resim
13). Cok ince taneli bir dokusu vardir. Kayacin mineralojik bilesiminde kuvars,
sanidin, biyotit, hornblend, ve hamur maddesi vardir. Granitin yiizey kayacidir. Tiim
feldspatlara gore % 35-90 arasinda degisen miktarda alkali feldspat igcerigine sahiptir.
Bazi iilkelerde bu kayaca liparit ad1 da verilmektedir. Tiim feldspatlara gore alkali
feldspat icerigi % 35-65 arasinda olan riyolitler bazi arastiricilar tarafindan

“riyodasit’’ seklinde de adlandirilmaktadir.

Kayacin rengi genellikle beyaz, gri, kirmizims1 veya kahverengidir. Riyoliti
olusturan magmanin yiizeye ani olarak ¢ikmasiyla kristallesmesi sonucu, igerdikleri
su miktarina gore degisik isimler alan riyolit bilesimli baz1 kayaglar olusur. Eger
kaya¢ % 1 den az su iceriyorsa obsidiyen, % 2-5 arasinda su iceriyorsa perlit adini
alir. Riyolitlerde, feldspat asit eriyikler karsisinda kaolinlesir. Eriyikler etkisiyle

montmorillonit ve serisit olusur (Yavuz, 2006 ve Kibici 2006).

Resim 13. Riyolit
Kaynak: http://geology.com/rocks/rhyolite.shtml

29



b) Andezit

And Daglari’nda yaygin olarak bulundugu i¢in adim buradan alan andezit,
dokusu granite benzeyen diyoritin bir ylizey kayacidir (Resim 14). Andezitlere
dogada diger kayaclara oranla daha fazla rastlanir. Arazide lav akintilar1 seklinde

goriilir.

Andezitlerin mineralojik bilesiminde, plajiyoklaz, biyotit, hornblend ve
piroksen bulunur. Kayacta opak mineral olarak manyetit daima bulunur. Bunlarin
disinda alkali feldispat, kuvars ve ¢ok ender olarakta olivin bulunur. I¢erdikleri koyu
renkli minerallere gore biyotitli andezit, hornblendli andezit seklinde

isimlendirilirler.

Andezitler koyu renkli mineral miktar1 ve tane biiyiikliigline bagli olarak agik
gri-gri arasinda degisen renkler gosterirler. Ince taneli ve volkan camu igerigi yiiksek
olan andezitlerin koyu gri-siyah renklere sahip oldugu gozlenir. Bozunma sonucu
kahverengi, morumsu veya kirmizimsi renkler, kloritlesmeye bagh olarak yesilimsi-

gri renklerde gosterebilirler (Ergun, 2009).

Resim 14. Andezit
Kaynak: http://geology.com/rocks/andesite.shtml

Andezitler ve bazaltlar arasindaki sinir i¢in degisik arastirmacilar, diyorit ve

gabroda oldugu gibi, degisik kriterler kullanmiglardir. Baz1 arastirmacilar her iki
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kayaci birbirinden ayirt etmede, plajiyoklazlardaki anortit miktarinin (% 50) onemli
oldugunu kabul etmisler, bazilar1 ise % 40 olarak belirtilen renk indisinin

kullanilmas1 gerektigini ileri stirmiislerdir (Yavuz, 2006).

Volkanik kokenli olan andezit kayacglarinin renk, doku ve sertlik acisindan
uygun olan bazi tiirleri, degisik sekillerde mimari ve tarihi yapilarda
kullanilmaktadir. Su emmeyen, suda dagilmayan 6zelligi siki dokulu ve koyu kirmizi
renkli olmasinin yam sira kirildiginda ve disk kesicilerde kesildiginde diizgiin yiizey
veren andezitler, aranan Ozelliktedirler. k: Anadolu bolgesinde (Ankara, Cankiri,

Afyon) andezit iiretimi son yillarda biiyiik artis gostermistir (DPT, 2001).

Andezit, bircok uygarlikta kale surlari, anfi tiyatro, odeon, koprii, kilise,
cami, medrese gibi mimari yapilarda, heykellerde ve kabartmalarda goriilmektedir.
Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ndeki Frig at, aslan, boga, grifon kabartmasi M.O.7.
y. Yil), M.O. 1500 yillarinda yapildig: belirtilen Assos Athena Tapinagi, Kadife
Kale, Ankara Kalesi, Tas Mescit, 1. Tiirkiye Biiyilk Millet Meclisi, Ak Damar
Kilisesi andezitin kullanildigt mimari yapilara ve eserlere verilen Orneklerden
bazilaridir (Ergun, 2009). Bu oOrneklerden bazilar1 resim 15 ile 17 arasinda

verilmistir.

Resim 15. Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ndeki Andezit Frig Aslan Kabartmasi
Kaynak: Ugankus, 2002: 325.
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Resim 16. Ankara Gart
Kaynak: http://kentvedemiryolu.com/diger/ankara_gari dis genel.jpg

Resim 17. Andezit ile Kaplanmus, Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fak.
Kaynak: http://www.dtcf.ankara.edu.tr/
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UCUNCU BOLUM

BAZALTIN TANIMI, OZELLiKLERI, KULLANIM ALANLARI

1. BAZALTIN TANIMI VE OZELLIiKLERI

Yerkiiresinde, bircok yerde bulunan agir, koyu renkli bir lavdir. Gabronun yiizey
kayacidir ( Resim 18). Piroksen ve bazik plajiyoklazlardan olusmustur. Fakat o kadar
ince dokuludur ki bu mineralleri gozle gormek oldukc¢a zordur. Ayrica kayag
mineralojik bilesiminde olivinde igerebilir. Genel olarak kayag, yar1 yariya koyu
renkli mineraller ve feldspattan olusmustur. Kimyasal olarak silika, aliimina, demir,
kalsiyum, magnezyum gibi ana oksitlerin yani sira daha az miktarlarda sodyum,
potasyum, titanyum, mangan, fosfor oksitleri ve az miktarlarda diger oksitleri
icermektedir. Manyetit, olivin ve diger bazi minerallerinde bulunmasina karsin
plajioklas ve piroksen yapidaki baslica minerallerdir. Kayacin rengi koyu gri ile

yesilimsi siyah arasinda degisir.

Kurak bolgelerdeki bazalt mostralar1 beyaz, kirecli kabuklar olusturur. Nemli
bolgelerde bazaltlar i¢indeki demir, okside olarak bazalta pash, kirli bir renk verir.
Lav akintilart halinde bulunan bazaltin {ist kisimlar1 gaz kabarciklar ihtiva edebilir.
Boylece delikli, bosluklu, goézenekli ve ciirufumsu bir kaya¢ olusur. Bu tiir kayaca

bazalt ciirufu ad1 verilir (Cetin, 2005; Kibici, 2006).

Bazaltlar dogada en yaygin olarak bulunan volkanik dogal tag gurubunu teskil
ederler. Kilometrelerce yayilima sahip lav akintilar1 seklinde, bazen yiizlerce
kilometrelik alanlar1 kaplayacak sekilde ( ortii lavlari, plato bazaltlar) bulunabilirler.
Bu tiir lav akintilari; kalinliklart tizerinde aktiklari topografyaya, iist iiste gelen
akintilarin sayisina baglh olarak metre veya kilometre mertebesinde olabilir ( Erkan,

2006).

Esas olarak feldspattan olusan, kristal ve yogun hamur biinyeli veya
camlasmis sekilde dogada bulunan koyu gri ve siyah renkli volkanik bir kaya¢ olan
bazalt Tiirkiye’de Diyarbakir ve Afyon illeri ile Trakya bolgesinde degisik
ozelliklerde yaygin olarak bulunmaktadir (Yildiz, Isik, Kelestemur, 2008).
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Resim 18. Bazalt
Kaynak: http://geology.com/rocks/igneous-rocks.shtml#basalt

Bazalt paslanmaya, dona, darbelere ve siirtiinmelere karst cok dayaniklidir.
Renk degistirmez ve asir1 derecede camsi niteligi yoktur. Bu nedenle de uzun siire
yapida leke ve kilcal catlaklar olusmaz. Asitlere karst dayanikhidir. Bu
ozelliklerinden dolay1 yapilarda bolca kullanilmistir (Kahveci, 2008).

Bazaltlar homojen kirilma yapist ile diizgiin kirilma yiizeyleri vermesi
acisindan yap1 taslar1 konusunda 6zellikle yaya ve yollarin dosenmesinde zar tasi
olarak iiretimi acisindan aranan bir kayactir. En 6nemli 6zelliklerinden biri arazide

altigen prizmalar seklinde ve siitunlar halinde meydana gelmis olmasidir.
2. BAZALTIN KULLANIM ALANLARI

Tiirkiye’de bazalt tiiketimi cok yaygin olmamakla birlikte potansiyel
acisindan 6nemli bir parke tasidir. Ozellikle Izmir bolgesi Aliaga-Caltidere koyii
civarinda iiretilen bazalt parke taglarinin biiyiik kismi yurt digina ihra¢ edilmektedir.
Bazalt parke taslar1 Ozellikle yol, kaldirim, park ve meydanlarda asinmaya karsi
yiiksek mukavemete sahip olduklar1 i¢in doseme amach kullanilmaktadir. Koyu

siyah renkli bazalt parke taslar1 diger taslardan iiretilen parke taslari ile desen
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olusturacak sekilde yaygin olarak kullanilmaktadir. Nispeten biiyiik blok olarak elde
edilen ya da sokiilen bazaltlar dekoratif amacli piyasaya verilmektedir (Dpt, 2001).

Bazaltlar genellikle ingaat sektoriinde yapi malzemesi olarak, karayollarinin
yapiminda, demir yollarinda, barajlarda, ¢evre diizenlemelerinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde bazalt tasinin kullanildigi pek cok tarihi eser ve yapi bulunmaktadir.
Anitlar, heykeller, camiler, medreseler, kiliseler, kale surlart hala giiniimiizde biitiin

ihtisamiyla ayakta durmaktadir (Resim 19-25).

Resim 19. Diyarbakir Yedi Kardes Burcu
Kaynak:http://www.trekearth.com/gallery/Middle_East/Turkey/photo673582.
htm
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Resim 20. Diyarbakir Yedi Kardes Burcu (Detay)
Kaynak: http://www.pbase.com/dosseman/image/52183898

Resim 21. Havariler Kilisesi (Kiimbet Camii)
Kaynak http://www.kaliteliresimler.com/img2824.htm
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Resim 22. Cahit Sitki Taranci Miizesi
Kaynak: http://www.resimvadisi.com

Resim 23. Ziya Gokalp Miizesi
Kaynak: http://mserogul.googlepages.com/gap2
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Resim 24. I. Antiochos ile Apollon’un Tokalasma Heykeli (Bazalt)
Kaynak: http://www.gaziantepmuzesi.gov.tr/tr/zeugmaheykel.asp
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Resim 25. Tarhunpiyas’in Dikili Tast
Kaynak: 30,000 Years of Arts, Phaidon Press Ltd.

39



Gaziantep'in Islahiye ilcesi'nin Yesemek Koyii’nde Karatepe olarak anilan bir
tepe iizerinde bazalt tas ocagi ve bu tepenin yamaclarinda bir heykel atolyesi
bulunmustur. M.O. 2. binin, ikinci yaris1 i¢inde bolge, Hitit hakimiyetine girdikten
sonra bu tas ocagi faaliyete ge¢mis ve Hititler'le yeni bir fonksiyon kazanmustir.
Burada Hititli ustalarmn yan1 siwra Hurri usta ve sanatkarlarin da calistig
bilinmektedir. Bir ara faaliyeti zayiflayan atdlyede, Geg¢ Hitit kralliklar1 doneminde
M.O. 9. yiizyildan itibaren calismalar tekrar yogunlasmis, bu ikinci donemde
ozellikle Arami ve Asur sanat1 agirlik kazanmistir. Diger Onasya sanat unsurlar1 gibi
burada hikim olan sanatsal iislup da, oriantalizan iislup adiyla hemen sonralar1 batida
gelismeye baslayan Ege Kkiiltiirlerini etkilemis ve Klasik Donemle doruk noktasina
ulasan Yunan sanatinin adeta niivesini olusturmustur. Atolyenin teknik isleyisi
bilinmektedir. Yiizey kayasi diizlendikten ve blok sinirlar1 belirlendikten sonra
burada diizenli delikler veya kanallar agilmakta, bu oyuklara kuru agaclar
cakilmaktadir. Islaklik sonucu genisleyen agaclar kaya blogunu catlatarak yerinden
koparmaktadir. Elde edilen bazalt bloklar agac¢ kizaklarla yamagtaki calisma alanina
indirilmekte ve alinan siparise gore ustalar blogu kabaca yontmakta, taslak haline
getirmektedir. Bu taslaklarin ince is¢ilikleri ise, nakliye sirasinda zarar gérmemesi
icin gittigi yerde yapilmaktadir. Buna dair bulunan tek bir o6rnek, Zincirli'den
cikarilip halen Gaziantep Miizesi'nde sergilenen sfenkstir. Devlet denetiminde biiyiik
bir teskilatla isletildigi anlasilan bu tas ocagi ve heykel atdlyesinde taslak is¢iliginin

biitiin safhalarini takip etmek miimkiindiir.

Burasi ilk defa, Alman Dogu Arastirmalart Kurumu adina Zincirli Hoylik'te
kazi yapan Felix Von Luschan tarafindan goriilerek 3 bin yildir kesfedilmeyi
bekleyen Hititlere ait antik Anadolu'nun, Mezopotamya ve biitiin Akdeniz havzasinin
en bilyiik acik hava heykel atolyesini bulmustur. 1955 yilinda Prof. Dr. Bahadir
ALKIM baskanlhiginda ilk bilimsel kazi1 ve arastirmalar baslamustir. Ikinci kazi
donemi 1989 yilinda arkeolog ilhan Temizsoy tarafindan baslatilmis, yatik heykeller
ayaga kaldirilmis (Resim 26-27) ve antik atdlye bir agik hava miizesine

dontistiirilmiistiir (Kiltir Bakanligi ve Radikal G., 2006).

Yesemek Acik Hava Miizesinde cesitli projeler ve bienaller yapilarak
uluslararast ve ulusal sanatgilar, gegmiste oldugu gibi yine bazalt tagim1 kullanarak

modern heykeller yapmaktadirlar.
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Resim 26. Yesemek Acitk Hava Miizesi I
http://www.math.umn.edu/~alayont/turkiye/guneydoguanadolu/yesemek.html

Resim 27. Yesemek Actk Hava Miizesi 11
Kaynak: http://www.gap.gov.tr/Turkish/Ggbilgi/gantep.html
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Resim 28. Sphenks
Kaynak: http://www.gaziantepmuzesi.gov.tr/tr/yesemekeser.asp

Resim 29. Dag Tanrilan
Kaynak: http://www.gaziantepmuzesi.gov.tr/tr/yesemekeser.asp
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Resim 30. Savas Sahneli Kabartma
Kaynak: http://www.gaziantepmuzesi.gov.tr/tr/yesemekeser.asp

Bazalt seramikler, sert, ince taneli, demir ve mangan iceren killerle
sekillendirilmis pisme sicakligi yiiksek, siyah renkli stoneware iriinlerdir. Bazalt

mineraline benzemesinden dolay1 bu ismi almiglardir.

Tun¢ caginda, Antik Yunan ve Roma’ da perdahli, siyah astarli seramik
orneklere rastlamak miimkiindiir. Fakat bu ornekler daha diisiik 1sida pisirilmis

comleklerdir. Bazalt seramikleri gibi sert ince taneli stoneware iiriinler degildir.

Bazalt seramiklerin ilk carpici 6rneklerine 18. yiizyilda Ingiltere’de Josiah
Wedgwood tarafindan iiretilen siyah bazalt seramiklerinde rastlanmaktadir. Deney ve
bulus Wedgwood’un calisma felsefesinin bir boliimiinii olusturmaktaydi. Josiah’in
amaci, cok cesitlilik gosteren vazolarin dogal taslardan 6rnegin agat, porfir ve daha
sonralar1 siyah bazalt benzerlerini basar1 ile iiretmekti. 1759°da Burslem /
Staffordshire’da tiretime basladi. Baslangicta tuz sirhh ¢omlek yaparken, 1766’da
siyah bazalt seramiklerinin liretimiyle ¢cok muhtesem bir bulus yaptig1 soylenebilir.
Wedgwood, bazalt seramik iiretimlerinde kalsine demir ve mangan ilavesiyle siyah
bazalt rengini elde etmistir. Siyah bazalt ya da siyah porselen diye adlandirilan ¢cok
sert, ince taneli stonwarelere elmas uglu tornada parlatma islemi yapilmistir. Onlarin
siyah sirsiz biinye iizerinde kabartma desenler, madalyonlar, 6zellikle antik Yunan ve

Etriisk seramiklerin benzerlerinin yeniden iiretildigi gbzlenmektedir.
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Resim 31. Wedgwood Siyah Bazalt Seramik Vazo Ornekleri

Kaynak: /www.wedgwoodmuseum.org.uk/wedgwood and innovation

Bir¢ok seramik sanat¢isinin begenisi toplayan bazalt seramikler giiniimiizde
de etkisini siirdiirmektedir. Bazalt seramik iireten sanatcilarin eserlerinde sir ve
blinyede demir mangan gibi oksitlerden yararlanilarak bu etkileri elde ettikleri

goriilmektedir (Solenay, 2005).

Dogaltas bazaltin farkli alanlarda degerlendirilmesi amaciyla ¢ok sayida

arastirma yapilmistir.

Yiiksek mukavemeti termal kararlilii, iyi asinma direnci Ozellikle alkalili
ortamlardaki kimyasal dayanikliligi endiistriyel uygulamalar ic¢in bazalti, cam-

seramik iiretiminde kullanilabilir hale getirmistir.

Cam seramikler kristallenmeye uygun camlarin kontrollii kristalizasyonuyla
tiretilen cok kristalli malzemelerdir. Kristalizasyon cam igerisinde kristal fazlarin
cekirdeklenme ve biiyiimelerini saglayan uygun ve dikkatli bir 1s1l islem programiyla
saglanir. Bazalt cam-seramikleri, bazalt kayaclarinin 1300-1500 °C’lerde miillit veya
(ZrO;,-Al,03-Si10,) esash refrakterlerle kaph firinlarda ergitilip kaliplara dokiilmesi
ve 1s1l islemle kristallenmesiyle elde edilir. Klasik cam-seramik {iretiminde
kristallenmenin gerceklestirilmesi i¢in cekirdeklendirici kullamilmasi1 gerekirken
bazalt cam-seramiklerinde cekirdeklenme gorevini bilesimlerinde bulunan demir

oksitler saglamaktadir (Bayrak, Sen, Yilmaz, 2006 ).
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Adylov ve Mansuravo Yap: seramiklerinin liretiminde bazalt kayaglarimi

kullanmiglardir.

Son donemlerde bazaltin bilesen olarak seramik camur ve sir biinyelerinde
degerlendirilmesiyle ilgili c¢esitli calismalar yapilmistir. Osmaniye Tiiysiiz koyii
bazaltik tiifiiniin parcacik boyut ve bi¢imlerinin dokiim yontemiyle sekillendirmeye
uygun seramik ¢amurlarinda kullanilarak camurun reolojik ve pigsme sonrasi biinye
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Bazalt tiifiiniin malzemenin yumusama sicakligini

disiirdiigii belirlenmistir (Ergiil, 2003).

Sakarya ( 1992), Bazaltik seramiklerin teknolojik ve mineralojik 6zelliklerini

ve erozyona-korozyona dayanikli malzemelerde kullanim olanaklarini incelemistir.

Yilmaz, Artir, Karakas, (2002), Konya bolgesi bazaltin1 % 50-80 arasindaki
oranlarda sir bilesimi i¢inde kullanmiglardir. 1200 °C’deki sir pigirimi sonrasi opak

ve koyu kahverengi sirh yiizeyler elde etmislerdir.

Solenay (2005), Adana-Osmaniye’den temin edilen bazalt tiifiinii ileksit,
kalsine boraks, sodyum ve potasyum feldspatlarla hazirlanan sir recetelerinde artan
oranlarda kullanmis, doku ve renk ozellikleri yoniinden olumlu sonuglar almstir.
%50 Potasyum feldspat, % 45 bazalt tiifii, % 5 yikanmis usak bilesimindeki sirin

bazalt seramiklere benzerlik gosterdigi ifade edilmektedir.

Cetin (2005), Osmaniye ili Tiiysiiz koOyiinden alinan bazaltik tiifleri
firitlestirerek yer ve duvar karosu sirlarinda kullanimini aragtirmistir. % 20 oraninda
ergitici katkisiyla fritlestirme islemi 1300 °C’de yapilmistir. Calismada elde edilen
fritler, seramik kiil tablalari ve duvar tabaklarima uygulanarak sodyum icerikli
bazaltik fritin acik kahve tonlarinda krakle goriintii, bor icerikli fritin ise bordo

renginde ve parlak bir goriintii sergiledigi belirlenmistir.

Bir baska arastirmada bazalt; firit, cam kirig1, kil ve iileksitle birlikte degisen
oranlarda sir icinde kullamlmstir. Uretim testlerinden cikan verilerde biitiin bazalt
sirlarin diisiik erime sicakligina sahip oldugu goriilmiistiir. R,O (Na,0+K,0)+ B,0;
iceriginin artisina bagli olarak sirlarda hem diisiik erime noktasina hem de erime
araliginda biiylime gozlenmistir. Sir bilesimindeki SiO,’in molar miktarinin artisi,

kristalizasyon kabiliyetinde azalma ve atese dayanimda artisa neden olmustur.
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Bazalt sirlarin termal genlesme  katsayisi1  dilatometre  metoduyla
belirlenmistir. Genlesme katsayisindaki artiglarin cam-bazalt sirlarin igcindeki yiiksek
icerikli alkali oksitlere bagli oldugu ve oksit miktar1 arttikca katsayinin arttig
belirtilmektedir. Bu sirlarda, 6nemli karakteristik renk tonlar1 olarak; siyah, kiraz
rengi ve kahverengi elde edilmistir. Sicaklik, sirlarin renk tonlarimin sonuglarinda
onemli etkendir. Kiraz renk tonunun olusumunun FeO’nun Fe,;Os’e indirgenmesine

bagli oldugu saptanmistir (Dvorkin, Galushko,1969).
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DORDUNCU BOLUM

DENEYSEL CALISMALAR

1. AFYONKA"RAHiSAR BAZALTININVE KULLANILAN DiGER
HAMMADDELERIN OZELLIKLERI

Bu calismada kullanilan bazalt; Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilcesindeki
Seydiler Kasabasi'min kuzey bati'sindaki Karakaya tepesinde bulunan ve Kanatoglu
firmasina ait olan ocaktan (Resim 32) temin edilmistir. Ocaktan blok halinde alinan
bazaltlar fabrikaya getirilerek (Resim 33), mermer blok kesme makinelerinde dnce
serbest boyut da plakalar halinde kesilmektedir. Daha sonra bu plakalar istenilen
boyutlarda kesildikten sonra silim hattinda 320 grit abrasiflerle muamele edilerek

piiriizsiiz hale getirilmektedir (Resim 34).

Arastirmanin ilk asamasinda hammadde ceneli kiricida 6n kirma- pargalama
ve boyut kiiciiltme islemlerine tabi tutulmustur. Bazaltin X- 1s1n1 fluoresan (XRF)

analizi tablo 2’ de, sunulmustur. Tablo 3. Bazaltin XRD analizini gostermektedir.

Resim 32. Kanatoglu Maden Ocag 1
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Resim 34. Kanatoglu Maden, Mermer Fabrikas: 2

Tablo 2. Afyonkarahisar bazaltinin XRF ile belirlenen kimyasal analizi
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(agirlik¢ca %)

Si0, 60,34 K,O 6,03 MgO 1,36
ALOs; | 15,80 CaO 4,31 TiO, 0,83
Fe, 03 6,12 Na,O 3,14 *AK. 0,98

2500

*A.K.: Ateste kayip (Losses on ignition).

Tablo 3. Bazaltin XRD Desenleri

Siddet
Il

3

3

S: Sanidin (K-feldspat), (K,MNa) (SizAl) O
W Mika KiFe Mg), KiMg,FelsiAlFe Si)0p(OH)
A Augit (Piroksen), Ca(Fe, Mg)Si;Og

Olgunlasma

sicakligt

1200

2-Teta (derece)

°C

olan

sirlarda

60 0

hammadde olarak

kullanilabilirligi arastirilan Iscehisar bazaltinin temel kristal fazlari; Sanidin, mika ve

augit (ojit)’tir.

Resim 35’de 6giitiilmiis bazaltin dogal halde, 1000 ve 1200 °C’ lerde pisirim

sonrasi renk degisimleri ve ergime Ozellikleri goriilmektedir.

Bazalt dogal halde koyu gri renktedir. 1000 °C’de ornekte renk koyu siitlii

kahverengidir. Erime s6z konusu degildir. 1200 °C’de ise toz haldeki bazaltin

tamamen eridigi, siyahimsi kahverengi bir renk tonu aldig1 gézlenmistir.
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Xh
1200 °C

Resim 35. Bazaltin Dogal Halde ve 1200 °C’ de Pisirim Sonrast Renk Degisimi ve
Ergime Davranislar

Afyonkarahisar bazaltinin 1200 °C’de olgunlasan sirlarda ana bilesen ve
renklendirici olarak kullanimini amaclayan bu calismada, bazalt tek basina ve ergitici
ozelligi olan sir hammaddeleriyle ikili sistemlerde belirlenen oranlarda kullamlmstir. Tkili
sistemlerin kullanilmasinin nedeni miimkiin oldugu kadar az sayida hammadde kullanarak
arzu edilen camlasma, renk ve doku ozelligine sahip sirli yiizeyler olusturmaktir. Bazaltin

disinda; sodyum ve potasyum feldspat, iileksit, kolemanit, siilyen, boraks, kalsine soda ve
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Kiitahya c¢ini sir1 receteler icinde hammadde olarak kullanilmistir. Bu hammaddelerin

bazilarinin kimyasal analizleri tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Kullanilan Bazi hammaddelerin kimyasal bilesimleri (agirlikca %)
Hammaddeler Si0; | ALLO3 | Fe;Os3| CaO [MgO [Na,O | K,O |TiO; [ *L. 1.O | B2Os

Sodyum feldispat |68,87|17,46 | 0,06 | 0,58 | 0,03 |12,08| 0,25 | 0,27 | 0,40 -

Potasyum feldispat | 67,06 | 17,15 | 0,16 | 0,14 - 2,64 12,65 - 0,20 -

Uleksit 2,87 - 0,20 [15,45| 1,54 | 6,48 | 0,18 | 0,04 | 34,57 |38,67

2. BAZALTLI SIR RECETESI ARASTIRMALARI

Bazaltin sir hammaddesi olarak kullanilmas:1 ile ilgili calismalarda, {iretim
esnasinda hatali kabul edilen ve atilan bazalt plakalar kullamilmistir. Afyon Kocatepe
tiniversitesi, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi laboratuarindaki ¢eneli kirict ve merdaneli
kiricida 6n  pargalama, kirma islemleri yapildiktan sonra (Resim 36-37), bilyali

degirmenlerde ogiitiilmiistiir.

Resim 36. Ceneli Kirict Resim 37. Merdaneli Kirict
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2.1. BAZALTIN SIR BILESENI OLARAK KULLANIMI

IIk asamada baska malzemelerle karistirilmaksizin, 100 mesh elek iistiinde bakiye
birakmayacak sekilde Ogiitiilmiis olan bazalt, stoneware plakalar iizerine uygulanmis ve
1200 °C’de pisirilmistir. ipek mat1 parlakliginda, siyahims1 koyu kahverengi, biinye ile
uyumlu hatasiz bir sir ylizeyinin olustugu gozlenmistir (Resim 38). 1000 °C’de pisirilen
ornegin yiizeyinde kavlama olmamasi bazaltin aym1 zamanda astar malzemesi olarak
degerlendirilebilecegini gostermistir. Astarlanmis iiriin iizerine 1200 °C’lik saydam sir

uygulanarak sirli pigirimi yapilmistir.

1000 °C 1200 °C

Astar-sir pisirimi Uygulamasi

Resim 38. Bazaltin 1000 °C’de, 1200 °C’de ve astar olarak pisme renkleri.
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Ikinci asamada, bazalt ve sir bilesimini olusturan diger hammaddeler belirlenen
oranlarda tartildiktan sonra, her bir karistm 100 gr. kuru madde kapasiteli bilyali
degirmenlerde 15 dk. homojen olarak 6giitiilmiis, 100 meslik elekten gegirilmistir. Sirlarin
litre agirhig 1400 gr. olarak ayarlanip, 980 °C’de biskiivi pisirimi yapilmis plakalar {izerine
akitma yontemiyle uygulanmistir. Sirh pisirim 1200 °C’de yapilmistir. Sodyum feldspat,
potasyum feldspat, iileksit, kolemanit, siilyen ve boraks (Tablo 5-10) ile ¢alisilan ikili
sistemlerde bazalt; % 10 ve % 90 arasinda artan oranlarda kullanilmistir, Bazaltin miktar1
kalsine sodada % 70, 80 ve 90 (Tablo 11), ¢ini sir1 ile yapilan recetelerde ise % 50-90
arasinda degismektedir (Tablo 12).

Tablo 5. Bazalt ve Sodyum Feldspat ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Bilesim ( %)

Hammadde | BSF1 | BSF2 | BSF3 | BSF4 | BSF5 | BSF6 | BSF7 | BSF8 | BSF9

Bazalt 90 80 70 60 50 40 30 20 10

NaF 10 20 30 40 50 60 70 80 90

9% 90 bazalt, % 10 sodyum feldspath sirin, yar1 parlak giizel bir kahverengi renk
olusturdugu, % 80 bazalt oranindan (BSF2-BSF6) sonra; mat kahverengilerin ortaya ¢iktig
goriilmiistiir. % 30 -10 arasindaki azalan bazalt katkilarinda (BSF7-BSF9) ise renk iyice

acilarak yiizeyde catlamalar meydana gelmistir (Resim 39-47).

Resim 39. BSF1 nolu Swrin Pisme Rengi
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Resim 40. BSF2 nolu Surin Pisme Rengi

Resim 42. BSF4 nolu Swurin Pisme Rengi
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Resim 45. BSF7 nolu Swurin Pigsme Rengi
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Resim 46. BSF8 nolu Surin Pisme Rengi

Resim 47. BSF9 nolu Surin Pisme Rengi

Tablo 6. Bazalt ve Potasyum Feldspat ile Hazirlanan Sirlarin Regete Bilegimleri.

Bilesim ( %)
Hammadde | BKF1 | BKF2 | BKF3 | BKF4 | BKF5 | BKF6 | BKF7 | BKF8 | BKF9
Bazalt 90 80 70 60 50 40 30 20 10
KF 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Bazalt ve potasyum feldspattan olusan sir recetelerinin sonuglarinda % 50 bazalt

oraninda sodyum feldspata gore daha parlak kahverengi sir yiizeylerin olustugu
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gozlenmistir. % 40 ve sonrasi bazalt oranlarinda, potasyum feldspatin artmasiyla renk

bozulmus, yiizeyde ¢atlamalar olusmustur (Resim 48-56).

Resim 48. BKF 1 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 49. BKF2 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 52. BKF5 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 53. BKF6 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 54. BKF7 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 55. BKF8 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 56. BKF9 nolu Sirin Pisme Rengi

Tablo 7. Bazalt ve Uleksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Bilesim ( %)

Hammadde | BU1 | BU2 | BU3 | BU4 | BU5 | BU6 | BU7 | BU8 | BU9

Bazalt 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Uleksit 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Bazalt-Uleksit karisimlarinda; bazalta % 10 iileksit ilavesi ile saydam agik
kahverengi sir yiizeyi elde edilmistir. % 40 bazalt - % 60 iileksit oranindan itibaren (BU6-
BU9) sodyum feldspat ve potasyum feldspath sirlara gore kahverengi olusumun
kayboldugu, 1200 °C deki sicaklikta iileksitin camlastirici etkisinin hakim oldugu
goriilmektedir. Bu gruptaki recetelerde iileksit oraninin yiiksek oldugu sirlarin daha diisiik

sicakliklarda pisirilmesinin 1yi sonuglar verecegi diisiiniilmektedir (Resim 57-65).
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Resim 57. BUI nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 59. BU3 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 62. BU6 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 65. BU9 nolu Sirin Pisme Rengi
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Tablo 8. Bazalt ve Kolemanit ile Hazirlanan Sirlarin Regete Bilesimleri.

Bilesim ( %)
Hammadde | BK1 | BK2 | BK3 | BK4 | BK5 | BK6 | BK7 | BK8 | BK9

Bazalt 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Kolemanit 10 20 30 40 50 60 70 80 90

BK1 ve BKS arasindaki sirlarin ergime o6zellikleri agisindan (bazalt- iileksit) sir
receteleriyle benzerlik gosterdigi gozlenmistir. Yalmizca Kolemanitin % 10, 20, 30
oranlarinda kullanildig1 bazaltli sirlarin kahverengi tonlart daha farklhidir. Bazalt igine
%60, %70, %80 ve% 90 kolemanit katkilarinda sirlarda kopiirmeler meydana gelmistir
(Resim 66-74).

Resim 66. BK1 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 67. BK2 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 69. BK4 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 70. BKS nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 73. BK8 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 74. BK9 nolu Sirin Pisme Rengi

Tablo 9. Bazalt ve Siilyen ile Hazirlanan Swrlarin Recete Bilesimleri.

Bilesim ( %)

Hammadde | BSI1 BS2 | BS3 | BS4 | BS5 | BS6 | BS7 | BS8 | BS9
Bazalt 90 80 70 60 50 40 30 20 10
PbO 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Bazalt - siilyen karisimlarinda siilyen oraninin % 10, % 20, % 30 ve % 40 oldugu

sirlarin  renk ve yiizey etkilerinin {ileksit ve kolemanitten daha farkli

oldugu

gozlemlenmistir. Parlak, seffaf kahverengiden, sarimsi kahverengiye bir doniisiim s6z

konusudur (Resim 75-83).

Resim 75. BS1 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 76. BS2 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 77. BS3 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 78. BS4 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 79. BS5 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 80.BS6 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 81. BS7 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 82. BS8 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 83. BS9Y nolu Sirin Pisme Rengi

Tablo 10. Bazalt ve Kristal Boraks ile Hazirlanan Sirlarin Regete Bilesimleri.

Bilesim ( %)
Hammadde BKB1 | BKB2 | BKB3 | BKB4 | BKB5 | BKB6 | BKB7 | BKB8 | BKB9
Bazalt 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Kristal Boraks 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Bazalta, % 10 boraks ilavesi ile ipek mati etkisinde siyahimsi bir kahverengi yiizey

olusmustur. % 20 boraks oraninda matlik kaybolmus, parlaklik artmistir. % 30 ve % 40

boraks katkisinda ise agik ve koyu renkli efektli yiizeyler elde edilmistir (Resim 84-92).
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Resim 84. BKBI nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 86. BKB3 nolu Sirin Pisme Rengi
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Resim 88. BKBS nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 89. BKB6 nolu Sirin Pigme Rengi
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Resim 92. BKBY nolu Sirin Pigme Rengi
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Tablo 11. Bazalt ve Kalsine Soda ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)
BKS1 BKS2 BKS3 BKS4
Bazalt 90 80 70 60
Kalsine Soda 10 20 30 40

Bazalta, % 10 - % 30 oranlarinda kalsine soda katkisi ile kahverengi tonlar1 elde
edilerek giizel mat yiizeyler olusmustur. Bazalt ve kalsine soda ile yapilan sirlarin Bazaltin
% 90, boraksin % 10 oldugu sirdaki kahverengiden agik oldugu gozlenmistir. Yiizeyler
kursun kalem ile cizildiginde rahatlikla silinmektedir. (Resim: 93-96).

Resim 93. BKS1 nolu Sirin Pisme Rengi

Resim 94. BKS2 nolu Siurin Pisme Rengi
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Resim 96. BKS4 nolu Sirin Pisme Rengi
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Tablo 12. Bazalt ve Cini Suriile Hazirlanan Swrlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BCS1 BCS2 BCS3 BCS4 BCS5
Bazalt 90 80 70 60 50
Cini Sir1 10 20 30 40 50

% 90 bazalta % 10 ¢inin sirinin ilavesi ile koyu kahverengi elde edilmis sirin kalin
oldugu yerlerde aventurin etkiler meydana gelmistir. Bazalt miktarinin azalmasiyla, koyu
kahverengiden acik sar1 kahverengiye bir renk doniisiimii gozlenmektedir. Ergitici olarak
kullanilan ¢ini sirmmin % 40 ve % 50 oldugu sir orneklerinde, yiizeylerde catlamalar

meydana gelmistir (Resim 97-101).

Resim 97. BCS1 nolu Surin Pisme Rengi
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Resim 100. BCS4 nolu Sirin Pigme Rengi
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2.2. BAZALTLI RENKLI SIR UYGULAMALARI

Resim 101. BCS5 nolu Sirin Pisme Rengi

Bazalt ve ergiticiler ile birlikte olusturulan sirlar i¢cinden iki recete ( % 70 bazalt -

% 30 iileksit ve % 70 bazalt - % 30 kolemanit) ana recete olarak alinmis ve renklendirme
islemi yapilmistir. Renklendirici olarak kobalt oksit (CoQO), bakir oksit (CuQO), bakir
karbonat (CuCO3), mangan oksit (MnO), mangan karbonat (MnCQOs3), demir oksit (Fe,0O3),
titanyum oksit (TiO,), krom oksit (Cr,03), kalay oksit (SnQ), ¢inko oksit (ZnO), % 3, %

5, % 1, % 10 oranlarinda ayr1 ayri denenmistir.

2.2.1. Bazalt — Uleksit Sirimn Renklendirilmesi

Tablo 13. Bazalt, Uleksit ve Kobalt Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BC1 BC2 BC3 BC4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
CoO +3 +5 +7 + 10

Bazalt ve iileksitli sir bilesimine artan oranlarda kobalt oksit katkisi ile lacivertten

siyaha dogru renk gecisi gozlenmektedir. Kobalt oksitin % 3 katkisi ile elde edilen

denemelerde yar1 parlak, % 5, % 7, % 10 oldugu denemelerde ise parlak ylizeyler
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olugsmustur. Bazalt, iileksit ve kobalt oksitli bilesimlerde yiizeyde sir catlagi meydana

gelmemigtir.

BC3 BC4

Resim 102. Bazalt — Uleksit Sirina CoO Katkisi ile Olusturulan Renkler
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Tablo 14. Bazalt, Uleksit ve Bakuwr Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BBI1 BB2 BB3 BB4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
CuO +3 +5 +7 + 10

BB1 BB2

BB3 BB4

Resim 103. Bazalt-Uleksit sirina CuO Katkast ile Olusturulan Renkleri

Bakir oksidin artan oranlarda sir bilesimine ilavesi ile sar1 kahverengiden, yesil
kahverengiye dogru bir renk gecisi olusmustur. Bakir oksidin % 5 kullanildigi ornekte,
yiizeyde catlaklar meydana geldigi gozlenmistir. % 7, % 10 bakir oksit ilaveli sirlarda ise
koyu kahverengi ve yesilimsi kahverengi renklerin yiizeyde acikli koyulu dagildig
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goriilmektedir. Ayrica bu sirlarin yiizeylerinde liisterli sirlar1 andiran, metalik, sedefli

yiizey etkileri elde edilmistir.

Tablo 15. Bazalt, Uleksit ve Bakir Karbonat ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BBK1 BBK2 BBK3 BBK4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
CuCO; 3 5 7 10

BBK1 BBK2

BBK3 BBK4
Resim 104. Bazalt-Uleksit sirna CuCO; Katkast ile Olusturulan Renkler

Bakir Karbonat katkili bazalth sirlarda, bakir okside gore yesil renk tonlarinin
hakim oldugu belirlenmistir. Renklendirici miktarinin artmasiyla (% 7 - % 10), agik

kahverengi ve yesil ylizeylerin daha belirgin olustugu goriilmektedir.
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Tablo 16. Bazalt, Uleksit ve Mangan Oksit ile Hazirlanan Siwrlarin Recete

Bilesimleri.
Hammadde Bilesim (%)

BM1 BM2 BM3 BM4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
MnO +3 +5 +7 + 10

BM3 BM4
Resim 105. Bazalt-Uleksit sirina MnO Katkast ile Olusturulan Renkler

% 3 MnO, alkalili ve borlu sirlarda genellikle lila veya sir bilesimine baglh olarak
acik kahverengi tonlar olusturmaktadir. Bazalt miktarinin % 70 gibi oldukg¢a yiiksek

oldugu sir recetesinde ayni oranda MnO’in parlak koyu kahverengi verdigi goriilmektedir.
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Kahverenginin daha belirgin olmasinin bazalttaki demir oksitten kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Tablo17. Bazalt, Uleksit ve Mangan Karbonat ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BMK1 BMK?2 BMK3 BMK4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
MnCO; +3 +5 +7 + 10

BMK3

BMK4
Resim 106. Bazalt-Uleksit sirna MnCO; Katkast ile Olusturulan Renkler

Bu sirlarda, agik kahverengiden parlak koyu kahverengiye bir gecis goriilmektedir.
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Tablo 18. Bazalt, Uleksit ve Demir Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Regete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BD1 BD2 BD3 BD4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
Fe,O; +3 +5 +7 + 10

BD3 BD4
Resim 107. Bazalt-Uleksit sirina Fe,03 Katkis ile Olusturulan Renkler

9% 3 demir oksit katkisinda, parlak ve seffaf kahverengi hakim renk olarak elde
edilmis, % 5 ve % 7 oranlarinda, rengin degistigi gozlenmistir. Siyah, sar1 ve kahvemsi,
dokulu yiizeyler olugsmustur. Fe;Os’in % 10 olarak ilave edildigi sirin rengi siyaha

doniismiistiir.
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Tablo 19. Bazalt, Uleksit ve Titan Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilegimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BT1 BT2 BT3 BT4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
TiO, +3 +5 +7 + 10

BT3
Resim 108. Bazalt-Uleksit sirina TiO, Katkist ile Olusturulan Renkler

Titanyum dioksitin bazalth sira % 3 oraninda ilave edilmesiyle, dokulu, acik
bir renk olugmustur. Katki miktarinin artmasiyla (% 5), sirli ylizey yar1 mat goriiniimdedir
ve kahve tonlar aciga ¢ikmistir. % 7 ve % 10 TiO, oranlarinda kahvemsi, mat, dogal bir

goriiniim gozlenmektedir. Yiizey dokular1 daha belirginlesmistir.
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Tablo 20. Bazalt, Uleksit ve Krom Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)
BKRI1 BKR2 BKR3 BKR4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
Cr, O3 +3 +5 +7 + 10

BKRI1

BKR3

BKR2

BKR4

Resim 109. Bazalt-Uleksit sirina Cr,0; Katkast ile Olusturulan Renkler

Cr,0;5 ile yapilan renklendirmelerde, % 3-10 arasinda degisen renklendirici
oranlarinda c¢ok kiiciik ton farkliliklarinin disinda birbirine benzeyen koyu kahverengi

renklerde olugsmustur. Yalnizca % 3 Cr,0Osiceren sirin daha parlak oldugu goriilmektedir.

86




Tablo 21. Bazalt, Uleksit ve Cinko Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BCl1 BC2 BC3 BC4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
Zn0O +3 +5 +7 + 10

BC3
Resim 110. Bazalt-Uleksit sirina ZnO Katkisi ile Olusturulan Renkler

Bazaltli sirlara ZnO ilavesinde, % 7 ve 10 katki oranlarinda ¢inko oksit etkili

olmaktadir. Sirli yiizeyde c¢atlamalar ve B,O3; - ZnO’in etkilesiminden kaynaklandigi

diistiniilen kismen opak, dokulu bolgeler gbze carpmaktadir. Renk acik, bal rengindedir.
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Tablo 22. Bazalt, Uleksit ve Kalay Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BSN1 BSN2 BSN3 BSN4
Bazalt 70 70 70 70
Uleksit 30 30 30 30
SnO, +3 +5 +7 + 10

BSN3
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BSN4
Resim 111. Bazalt-Uleksit sirina Sn0O; Katkist ile Olusturulan Renkler




2.2.1. Bazalt — Kolemanit Sirinin Renklendirilmesi

Renklendirme i¢in, % 70 bazalt - % 30 kolemanit oranina sahip sir recgetesi
secilmistir. Elde edilen sonuglara gore bu sirlarin renklenme 6zellikleri kismi olarak
bazalt-iileksit karisimlarina benzemektedir. Ancak bazi renklendirici oksitlerde, belirgin

farkliliklarda gostermektedir.

Tablo 23.Bazalt, Kolemanit ve Kobalt Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Regete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BKCl1 BKC2 BKC3 BKC4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
CoO +3 +5 +7 + 10

——————

BKC3 BKC4
Resim 112.Bazalt-Kolemanit sirtna CoO Katkist ile Olusturulan Renkler
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Tablo 24.Bazalt, Kolemanit ve Bakir Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Regete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BKB 1 BKB 2 BKB 3 BKB 4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
CuO +3 +5 +7 + 10

BKB 1 BKB 2

BKB 3 BKB 4

Resim 113. Bazalt-Kolemanit sirina CuO Katkist ile Olusturulan Renkler
CuO ve CuCO;s ‘in renklendirici olarak kullanildig1 bazalt-kolemanit sirinda % 3 ve
5 oranlarinda belirgin bir etki yoktur. Ancak, % 10 CuO katkisinda sirda yesilimsi ve

kahverengimsi tonlarin, ortaya ¢iktigi, yer yer bej renkte dokularin olustugu goriilmektedir.
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Belirgin bir renk degisimi gozlenmistir. Aym1 oranda CuCOs ilavesinde, bazalt- iileksit

sirina gore yesil rengin baskin olmaktadir.

Tablo 25. Bazalt, Kolemanit ve Bakwr Karbonat ile Hazirlanan Sirlarin Recete
Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BKBK1 BKBK2 BKBK3 BKBK4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
CuCO; +3 +5 +7 + 10

BKBK2

-'_ —=
BKBK3 BKBK4
Resim 114. Bazalt-Kolemanit siritna CuCOj; Katkist ile Olusturulan Renkler
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Tablo 26. Bazalt, Kolemanit ve Mangan Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BKM1 BKM2 BKM3 BKM4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
MnO +3 +5 +7 + 10

BKM1 BKM2

BKM3 BKM4

Resim 115. Bazalt-Kolemanit siritna MnO Katkist ile Olusturulan Renkler

Bazalt-kolemanit sirlarinda, {iileksitli sirlara gore daha agik renkler olugmustur.
Acik Dbej-siitlii kahve karisimi tonlar meydana gelmistir. Ayn1 etki MnCOj; ile
renklendirilen sirlarda da bariz bir sekilde goriilmektedir. MnO ile renklendirilen sirlara

gore kahve tonu biraz daha fazladir. Parlak bir yiizey goriintiisii vermektedir.
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Tablo 27. Bazalt, Kolemanit ve Mangan Karbonat ile Hazirlanan

Sirlarin  Recete

Bilesimleri.
Hammadde Bilesim (%)

BKMK1 BKMK?2 BKMK3 BKMK4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
Mangan +3 +5 +7 + 10
Karbonat

BKMK3

Resim 116. Bazalt-Kolemanit siritna MnCOj Katkist ile Olusturulan Renkler

93




Tablo 28. Bazalt, Kolemanit ve Demir Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BKD1 BKD2 BKD3 BKD4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
Fe,05 +3 +5 +7 + 10

BKD3

BKD4

Resim 117. Bazalt-Kolemanit sirina Fe,0; Katkist ile Olusturulan Renkler
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Tablo 29. Bazalt, Kolemanit ve Titan Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BKT1 BKT?2 BKT3 BKT4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
TiO, +3 +5 +7 + 10

BKT3
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BKT4
Resim 118. Bazalt-Kolemanit sirtna TiO; Katkist ile Olusturulan Renkler




Tablo 30. Bazalt, Kolemanit ve Krom Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BKK1 BKK2 BKK3 BKK4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
Cr, 03 +3 +5 +7 + 10

BKK3 BKK4

Resim 119. Bazalt-Kolemanit sirtna Cr;03 Katkist ile Olusturulan Renkler

Krom oksitin renklendirici olarak kullamildigi bilesimlerde, koyu kahverengi
renkler gozlenmistir. Uleksitli sirlara benzer bir etki vardir. Ancak renk, parlaklik ve yiizey
dokusu biraz degismistir. Krom oksitin artan oranlarinda bazi bolgelerde mavimsi, doku

olusumlar1 goriilmektedir.
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Tablo 31. Bazalt, Kolemanit ve Cinko Oksit ile Hazirlanan Sirlarin Regete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BCl1 BC2 BC3 BC4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
Zn0O +3 +5 +7 + 10

BKC3

BKC4

Resim 120. Bazalt-Kolemanit sirtna ZnO Katkust ile Olusturulan Renkler

ZnO katkil1 bazalt-kolemanit sirlari, bazalt-iileksit sirlarla hemen hemen ayn1 sonuglari

vermigstir. Yalnizca renk tonlar1 biraz daha aciktir.
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Tablo 32. Bazalt, Kolemanit ve Kalay Oksit ile Hazirlanan Swrlarin Regete Bilesimleri.

Hammadde Bilesim (%)

BKL1 BKL2 BKL3 BKL4
Bazalt 70 70 70 70
Kolemanit 30 30 30 30
SnO, +3 +5 +7 + 10

BKS3

BKS4

Resim 121. Bazalt-Kolemanit sirtna SnQ; Katkist ile Olusturulan Renkler

Bazalt-kolemanit sirina % 5 SnO; katkisindan sonra yiizeyde renk ve doku olarak

degisimlerin meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle % 7 ve % 10 katki oranlarinda

olumlu sonuglar elde edilmistir.
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Bu calismada 6ncelikle miimkiin oldugu kadar az sayida hammadde kullanarak sirl
yiizeyler olusturulmustur. ikili sistemde ve bu ikili sistem baz almarak renklendirilen
bilesimler disinda, istege bagli olarak coklu sir bilesimlerinin de kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Resim 122°de verilmis olan sir, bazalt, demir oksit, mangan oksit ve diger
ergitici bilesenlerden olusmaktadir. Resim 123’te goriilen sir ise bazalt, kuvars, iileksit ve

kaolinden olugsmaktadir.

Resim 123. Bazalt, Kuars, YUK ve Uleksitle Hazirlanan Sirin Pisme Rengi
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Resim 125. ““Canak I’’, Detay
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Resim 127. ““Canak IIT”’, @: 30, h: 9 cm, Dokiim Camuru, 1200 °C, 2009
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Resim 129. ““Isimsiz II’, @: 19, h:15 cm, Dékiim Camuru, 1200 °C, 2009

102



Resim 131. ““Isimsiz IV *°, @: 19, h:15 cm, Dékiim Camuru, 1200 °C, 2009
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Resim 133. ““Isimsiz VI’’, Dikiim Camuru, 1200 °C, 2009
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Resim 135. ““Isimsiz VII’’, Detay
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Resim 136. ‘‘Lydia I’’, Dokiim Camuru, 1200 °C, 2009

Resim 137. ‘“Lydia I’’, Detay
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Resim 138. “‘Lydia II’’, Dokiim Camuru, 1200 °C, 2009

Resim 139. ‘‘Lydia II’’, Detay
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Resim 140. ‘‘Kugslar’’, 29x29x2 cm, Dokiim Camuru, 1200 °C, 2009

Resim 141. ““Isimsiz VIII”’, @: 29, h: 8 cm, Dokiim Camuru, 1200 °C, 2009
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Resim 142. ““Isimsiz IX”’, 39x39x2 cm, Dikiim Camuru, 1200 °C, 2009

Resim 143. ““Isimsiz IX”’, Detay
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Resim 144. ““Isimsiz X*’,26x26x2 cm, Dokiim Camuru, 1200 °C, 2009

Resim 145. ““Isimsiz XI"*,19,5x19,5x2 cm, Dikiim Camuru, 1200 °C, 2009
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Resim 146. ““Isimsiz XII"’, 28x39x1 cm, Dékiim Camuru, 1200 °C, 2009
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Resim 147. ““Isimsiz XIII"’, Dokiim Camuru, 1200 °C, 2009

Resim 148. ““Isimsiz XIII’’, Detay
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Resim 149. ““Isimsiz XIV”’, 58x58x4 cm, Dokiim Camuru, 1200 °C
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Resim 150. ““Isimsiz XV”’, 29x29x4 cm, Dokiim Camuru, 1200 °C, 2009

Resim 151. ““Isimsiz XV”’, Detay
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Resim 152. ““Isimsiz XVI’’, 29x29x4 cm, Dékiim Camuru, 1200 °C, 2009

Resim 153. ““Isimsiz XVII"”’, Dokiim Camuru, 1200 °C, 2009
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Resim 154. ““Canak XVIIT’’, @: 29, h: 8 cm, Dékiim Camuru, 1200 °C, 2009
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SONUC

Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilgesindeki Seydiler Kasabasi'min kuzey bati'sindaki
Karakaya tepesinde bulunan ve Kanatoglu firmasina ait olan ocaktan temin edilen bazaltin,
ergitici dzellikteki sodyum ve potasyum feldspat, Uleksit, kolemanit, siilyen, boraks, kalsine
soda ve Kiitahya cini sir1 ile birlikte cesitli oranlarda kullanilmasiyla degisen renk ve yiizey
dokular1 elde edilmistir. Ergitici-bazalt karisimlarinda herhangi bir renklendirici katkisi
olmadig1 halde bazaltin yaklasik % 50’ye kadar, ergiticinin tiiriine bagl olarak bejden
kahverengiye giden renkli ylizeyler olusturdugu, farkli ergime, camlasma, akigkanlik,
matlik 6zellikleri meydana getirdigi gozlenmistir. Renklendirici oksit ilavelerinde bazaltli,
sir renginde belirgin farkliliklar goriilmektedir. Bazaltin sahip oldugu % 6,12 demir oksit
ve toplam % 9.17 alkali oksit iceriginin renk ve ergime, camlagsma gibi diger ozelliklerde

etkili oldugu diistiniilmektedir.

% 70 bazalt ve % 30 iileksit bilesimine bakir karbonat katkili sirlarda, yesil renk
tonlarinin oldugu belirlenmistir. Renklendirici miktarinin artmasiyla, acik kahverengi ve
yesil yiizeylerin daha belirgin olustugu goriilmektedir. % 10 bakir karbonat ilavesi yesilin
ve kahverenginin yiizeyde efektler olusturdugu ve artistik sir olarak kullanilabilirligi 6n
goriilmiistiir. Bakir oksidin artan oranlarda sir bilesimine ilavesi ile sar1 kahverengiden,
yesil kahverengiye dogru bir renk gecisi olusmustur. % 7, % 10 bakir oksit ilaveli sirlarda
ise koyu kahverengi ve yesilimsi kahverengi renklerin yilizeyde acgikli koyulu dagildigi
goriilmektedir. % 10 bakir oksit ilaveli sirin yiizeyinde lusterli sirlar gibi metalik, sedefli
yiizey etkileri gézlenmistir. Titanyum dioksitin, % 70 bazalth ve % 30 iileksitli sira, % 3
oraninda ilave edilmesiyle, dokulu, acik bir renk olusmustur. Katki miktarinin artmasiyla
(% 5), sirh yiizey ipek mati goriiniimdedir ve kahve tonlar agiga ¢ikmistir. % 10 TiO;
oranlarinda kahverengi, mat, dogal bir goriinim go6zlenmektedir. Etkili bir yiizey

goriiniimii gozlenmektedir.

Alinan sonuglar bazalt hammaddesinin sir icinde, ergitici ve renklendirici malzeme
olarak davrandigin1 gostermektedir. Alkali ve demir oksit igeriginin yiiksek olmasindan
faydalanilarak Afyonkarahisar bazaltinin farkli biinye ve sir bilesimlerinde, renk
calismalariyla artistik anlamda etkiler olusturabilmek icin degerlendirilebilecegi ve
tiretimde hammadde maliyetlerini diisiirerek ekonomik anlamda bu malzemenin 6nemli

katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
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Agricola

Amfibol

Anortit

Augit

Diyajenez

Evaporit
Grifon
Hornblend
Metamorfik
Mika
Monoklinal
Piroksen
Plajiyoklaz
Plutonitler

Porfir

Sanidin

Sediman

SOZLUK

: Mineralleri fiziksel 6zelliklerine gore siniflandiran Alman bilim adami
(G.Agricola).

: Karmagik bilesimli sulu silikat mineralleridirler. Kristalleri cogunlukla
uzun, igne seklinde; bazen de liflidir.

: Kalsiyumlu bir feldspat tiiriidiir. Plajyoklaz grubunda yer alir. Genellikle
beyaz ve gri renkte olup camsi bir parlakliga sahiptirler.

: Metalimsi pariltis1 olmayan, kaya¢ yapict mineral takima.

: Diyajenez, organik madde icerisindeki oksijenin eksiltilmesi veya
yokedilmesidir.

: Erimeye kars1 hassas kayaclarin genel adi.

: Bag ve kanatlar1 kartal,govdesi aslan biciminde olan mitolojik yaratik.
: Derinlik kayaclarinin tipik bir mineralidir.

: Kayaclarin petrografik tanimlamalari.
: Cok kolay dilimlenen yapraks: bir silikat grubuna verilen ad.

: Kivrim, Fleksiir.

: Zincir silikatlar grubunun bir tiyesidir.

: Sodyum ve kalsiyum igeren feldspatlardir. .

: Arz kabugunda katilagsmakta olan ve katilagmis magma kitlesi.

: Cok ince taneli ve cams1 bir hamurun i¢inde kendine 6zgii bigim gosteren,
iri kristalleri bulunan kayag.

: Volkanik kayaclarda bulunan ortoz feldspat tiirii.

: Tortul kayaglart meydana getiren tanecikler.
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