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Andezit ¢ok eski donemlerden bu yana mimari, insaat, sanat alanlarinda
yaygin olarak kullanilan volkanik kékenli bir kayactir. Icerdigi mineral bilesenlerine
bagli olarak dogal goriiniimii acik griden koyu gri, siyah, kirmizimsi kahverengi ve
pembemsi tonlarinda degisir. Is1 degisimlerine ve dona dayanikli olmasi, yiiksek
asinma direnci, sertliginin yanisira dekoratif ve estetik ozellikleri agisindan 6nemli

ve degerlidir.

Son yillarda, kaliteli hammadde rezervlerinin hizla tikenmekte olmasi
geleneksel seramik iiretimine yonelik olarak; ekonomik, sanatsal ve c¢evresel
faktorlerin dikkate alindigi alternatif hammadde arayislarini 6n plana ¢ikarmustir.
Teknik ve estetik olarak istenilen iiretim ve kullanim 6zelliklerine sahip olan ancak
daha diigiik maliyetle iiretilmis {iriin eldesi lizerine ¢aligmalar 6nem kazanmistir. Bu
nedenle giinlimiizde de Tiirkiye’'nin g¢esitli bdlgelerinde yer alan hammadde
kaynaklarinin seramik ¢camur, sir ve astar gibi farkli blinyelerde degerlendirilmesi ile

ilgili olarak ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir.
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Bu calismada Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilgesinden temin edilen ve
toplam alkali oksit orani yiliksek olan andezitin, yar1 yas ve yas yontemlerle
sekillendirilebilen, 1160, 1180 ve 1200 °C ‘lerdeki pisirim sonrasi acik
kahverengiden, kirmizimsi1 ve koyu kahverengiye degisen biinyelerin eldesinde,
ayrica farkli sicakliklarda olgunlasabilen sirlarda sir bileseni olarak kullanabilirligi

aragtirilmustir.

Anahtar kelimeler: Andezit, seramik biinye, sekillendirme, stoneware sir.



ABSTRACT

EVALUATION OF AFYONKARAHISAR REGION ANDESITES IN
CERAMIC CLAY AND GLAZE BODIES
Hakan ERGUN

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

Janury 2009

ADVISOR: Asist. Prof. Dr. Miinevver CAKI

Andesite is a volcanic rock that has been commonly used in architecture,
building and art since the ancient times. Depending on its mineral constituents,
andesite in raw state has a colour range changing from light gray to black,reddish
brown and pinky tones. Besides its hardness, high abrasion resistance against for
heat exchange and frost, decorative and aesthetical properties of andesite make it

outstanding and valuable .

In recent years, as quality raw material resources have been rapidly used up;
researches for new alternative raw materials regarding the economic, artistic and
environmental fields have come into prominence in the traditional ceramics
production. Studies for producing wares, which possess the desired production
and usage properties either technically and aesthetically but at low cost has become
a current issue. Therefore , multiple researches are currently done related to the
evaluation of raw material resources from several regions of our country in the

different bodies like ceramic clays, glazes and engobes .

In this study, the andesite, provided from Afyonkarahisar, Iscehisar County

and whose proportion of total alcali oxides is high, has been researched for
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obtaining of different bodies . which can be formed by slip casting and plastic
forming and which are changing colours from pinky to reddish brown after the
firing in 1160-1180 and 1200°C and also its usability as a glaze component in the

glazes which may be developed in differential temperatures.

Key words: Andesite, ceramic body, forming, stoneware glaze
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GIRIS

Insanoglunun dogada yasama tutunabilmesi igin kayaglar ile iliskisi ilk
caglara kadar uzanir. Once etrafindaki keskin taslar silah gibi kullanarak avlanan ilk
insan daha sonra taslara sekil vererek yaptigi bu basit aletler ile besinleri saglamada
ve kendini korumada konumunu gelistirmistir. insanoglu kayaglardan yararlanmaya,
yasadig1 yerlesimlerde ve magaralarda devam etmis, ayrica kaba taglardan anitlar

yapmaya baslamistir.

Volkanik bir kayag¢ olan ve adin1 And Daglarindan alan andezit insanoglunun
bu donemlerde yararlanmaya bagladigi taslardan birisidir. Andezit, gec¢mis
donemlerden giiniimiize kadar bircok uygarlikta kale surlari, anfi tiyatro, odeon,
kopri, kilise, cami, medrese gibi mimari yapilarda, heykellerde ve kabartmalarda
goriilmektedir. Anadolu Medeniyetleri Miizesi’'ndeki Frig at, aslan, boga, grifon
kabartmas1 (M.O.7. y. Yil), M.O. 1500 yillarinda yapildig1 belirtilen Assos Atena
Tapinagi, Kadife Kale, Ankara Kalesi, Tas Mescit, I. Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi,
Ak Damar Kilisesi andezitin kullanildigi mimari yapilara ve eserlere verilen

orneklerden bazilaridir.

Cografi konumu itibari ile Ege Bolgesinin I¢ Bati Anadolu bélgesinde yer
alan Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak, Denizli, Isparta, Konya, Eskisehir Illeri ile
cevrelenmistir. Yiiksel (2004), Afyonkarahisar adinin ilde yogun olarak
yetistirilmekte olan afyon (hashas) bitkisi ve yaklasik 3 bin 350 yillik tarihe sahip
olan kalesinin Tiirk egemenligindeki adi olan Karahisar’in bilesiminden meydana
geldigini ve Afyonkarahisar’ 1n klasik caglardaki eski isminin eski Yunanca
kaynaklara gére Akronio oldugunu ifade etmektedir. Afyonkarahisar zengin bir tarihi
gecmise sahiptir. Gecmiste Hititler, Frigler, Lidyalilar, Persler, Romalilar,
Bizanslilar, Sel¢uklular ve Osmanlilar Afyonkarahisar’ 1 yerlesim boélgesi olarak

se¢mislerdir.

Afyonkarahisar’in diger sehir merkezlerine giden bir yol kavsaginda olmasi,
iklimi, bitki Ortiisiiniin yerlesime uygun olmasmin yanisira yeralti zenginliklerinin
varlig1 da c¢ok eski bir yerlesim yeri olmasinin nedenleri olarak gosterilmektedir.
Afyonkarahisar ili jeolojik olarak, magmatik, metamorfik ve sedimanter olusumlarin

oldugu bir bolgedir. Eski donemlerde metamorfik tiiflerin bulundugu yiiksek



kesimler barinak — mabet yapiminda, daha sonra ise mermer ve diger dogal taslar
yap1 kaplamalarinda kullanilmislardir. Afyonkarahisar maden ¢esitliligi bakimindan
olduk¢a zengin bir sehirdir. Endiistriyel hammaddeler grubuna dahil basta mermer
olmak iizere tugla, kiremit ve ¢imento hammaddeleri Afyonkarahisar Ili’nin
ekonomisinde dnemli yer tutarlar. Bolgenin magmatik kdkenli kisimlarinda bulunan
bazalt, andezit, trakit gibi kayaclar dis mekanlarda kaplama malzemesi olarak

isletilmektedir (Biiytiksagis, 2002).

Yukarida belirtildigi gibi ge¢misten bugiine, cesitli alanlarda c¢ok farkl
sekillerde kullanilmig olan dogal tas andezitin son donemlerde seramik sirlarryla
kaplama malzemesi ve hammadde olarak degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalar

yapilmaya baslanmistir.

Glinlimiizde geleneksel seramik f{iriinlerin liretiminde ekonomik, sanatsal ve
cevresel faktorlere bagl olarak teknik ve estetik agidan istenilen iiretim ve kullanim
Ozelliklerine sahip fakat maliyeti daha diisiik olan hammadde arayislari Gnem

kazanmustir.

Bu tez ¢alismasinda Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilgesindeki lyigiin Andezit
Ocagindan alinan andezit; yar1 yas ve yas yontemler ile sekillendirmeye uygun bilinye
tiretiminde hammadde kaynagi olarak kullanilmistir. 1160, 1180 ve 1200 °C olarak
secilen calisma sicakliklarinda, bu hammaddenin renkli biinye {iretiminde, ayrica
belirlenen sicakliklarda olgunlagabilen sirlarda sir bileseni olarak kullanilabilirligi
arastirilmustir. Uretilen andezitli biinyeler ve sirlar aym zamanda ¢esitli boyutlarda

kesilmis olan andezit taslari tizerinde farkli tasarimlarla yer almistir.

Birinci boliimde seramik hammaddeleri ile ilgili literatiir bilgileri verilirken
ikinci bolimde andezitin bagli bulundugu magmatik kayaglarin siiflandirilmas: ve
orneklemeler gorsel bir sekilde aktarilmis, ticlincli bolimde ise andezitin tanimi ve
kullanimu 1ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Son bdliimde ise andezit katkisi ile
olusturulan biinye ve sirlarin deneysel ¢alismalari, analizler gorsellerle desteklenerek
aktarilmis ve bu deneysel ¢aligmalar sonucunda olusturulan malzemeler ile seramik

uygulamalar yapilarak tez olusturulmustur.



BIiRINCi BOLUM

SERAMIK BUNYELERDE KULLANILAN HAMMADDELER

Giindelik yasamin hemen her asamasinda yogun olarak farkli sekillerde
karsilasilan seramik iirtinler, “seramik hammaddeleri” olarak tanimlanan cesitli
maddelerin bir araya getirilmesiyle tiretilmektedir. Seramik biinyenin olusturulmasi
icin kullanilan hammaddeler; 6zlii ve 0zsiiz olarak temelde iki ana grupta

smiflandirilir.

1. OZLU SERAMIK HAMMADDELERI

Su ile kolayca yogrulabilen dagilmadan kolayca sekillendirilen,
kuruduklarinda seklini bozulmadan muhafaza eden hammaddelere 6zlii seramik
hammaddeleri denir. Olusumlarina gore igerikleri, tane irilikleri, yogrulmalari i¢in
alabildikleri su miktar1 bu siiflandirmada rol oynar. En 6zlii seramik hammaddesi

olarak bentonit, sonra killer ve kaolinler siralama yerlerini alirlar (Arcasoy, 1988).
1.1. KiL MINERALLERI

Diinyada ve Tiirkiye’ de seramik denilince akla killer gelmektedir. Kil
kaynaklarina yakin yerlerde ilk seramik fabrikalar1 bu nedenle kurulmustur. Ciinkii
seramikte kullanilan hammaddelerin i¢inde hem teknolojik, hem de miktar agisindan
en onemlisi killerdir (DPT, 2001). Killer, volkanik kayalarin jeolojik kosullarda
¢oziilmelerinden meydana gelir. Kilin tiirii, ana kayacin cinsine ve gegirdigi siirece
baghdir. Kil i¢inde, aliiminyum silikatlarla beraber demir, magnezyum, sodyum,
kalsiyum ve potasyum bilesikleri gibi bilesiklerde bulunur. Buna gore ¢ok gesitli
renk ve 6zellikte olurlar (Koktiirk, 2002).

Kil minerallerinin, uzun yillardan beri ¢esitli yontemler ile bilesimleri, olus
ve bulunus sekilleri, orijinleri, 6zellikleri, tayin etme yollar1 ve ekonomik degerleri
incelenmektedir. Farkli litolojik 6zellikte kayacglarin iginde bulunan kil minerallerinin
olusumu, dagilis1 ve ortam kosullar1 da arastirilmaktadir. Kil minerallerinin bilesimi

esas olarak sulu aliiminyum silikattan ibarettir. Burada SiO, ve AL,O; tetraederleri,



tabakalar meydana getirmek iizere gesitli sekillerde birlesir ve gesitli 6zellikte kil

minerallerini meydana getirir. ( Erguvanli, 1994)

Kil minerallerinin farkli endiistriyel alanlarda (seramik, kimya, petrol
enddistrisi vb.) kullanilmasi ile, bu minerallerin kristal yapist ve kimyas1 arasinda
yakin bir iliski vardir. Bu sektorlerde degerlendirilebilmeleri i¢in; mineralojileri,
tane boyutlar1 ve sekilleri, ylizey kimyasi, renk, viskozite, plastisite, absorbsiyon

gibi 6zellikler 6nemlidir (Karakaya, 2007 ).

““Kil minerallerinin olusabilecegi bir ortamin bulunmasi, kil minerallerinin
olusumunda ¢ok onemli bir etkendir. Kil yataklarinin olusumu sirasinda ortam alkali
olursa, kil minerallerinden sadece montmorillonit meydana gelir. Ortamda potasyum
hakim olacak olursa potasyumca zengin muskovit ve serisit iceren mikali kil

mineralleri olusur’” (Kibici, 2005: 21).
1.1.1. Kaolin Grubu Kil Mineralleri

““Kaolin terimi endiistriyel anlamda, kaya¢ ismi ve mineral ismi olarak
kullanilmaktadir. Kaolinler; kaolin grubu minerallerinden (kaolinit, halloysit, dikit
ve nakrit) ¢cogunlukla birini iceren kayaglardir’” (Karakaya, 2007: 235). Kimyasal
bilesimi: Al,O3; 2Si0; 2H,0 seklinde olup elektron mikroskobunda hekzagonalimsi
ince levhalar halinde goriliir. Bu gruptaki kil mineralleri, feldispatlarin asit
ortamlarda, sicak, soguk ve hidrotermal eriyiklerin etkisiyle ayrismasi sonucunda
olusurlar. Dikit ve Nakrit’e, tipik hidrotermal mineralleri olarak bakilmaktadir. Bu
grupta bulunan halloysit sulu arazide fazla miktarda su igerebilir, fakat suyunu,

kuruyunca birakir ( Erguvanli, 1994).

Pisme rengi, atese dayanim ve sekillendirilebilme o6zellikleri kaolinlerde

Onemli olan 6zelliklerdendir.

Seramik sanayinde pisme rengi beyaz olan kaolinler aranmaktadir.
Hammadde rengi beyaz olup, Fe,Os orani diisiik olan kaolinler arazide kolayca
taninir. Bu hammaddenin atese dayanim O6zelligini hiimiis asidi saglar. Dokiim
yoluyla sekillendirmeye uygun kaolin ve killerin en 6nemli karakteri bunlarin belli

bir miktarda hiimiis asidini i¢ermeleridir (Kibici, 2002).



1.1.2. Montmorillonit Grubu Kil Mineralleri

Bu gruba giren kil minerallerinin genel yapilar1 kaolinit gibi aliiminyum
silikat olmalarina karsin farkli bir goriiniim igindedirler. Montmorillonit grubu kil
minerallerinin renkleri beyaz, sar1, acik yesil, mavimsi ve siyahimsi arasinda degisir.

En bilinen mineralleri beidellit ve vermikiillittir (Kibici, 2002).

Iki tetrahedral tabaka (Silika Tabakasi) arasma bir oktahedral tabakanin
(Alumina tabakasi) girmesiyle montmorillonit mineralinin (TOT) seklinde
simgelenen birim katmani olugsmustur. Cok sayida (TOT) birim katmaninin birbirine
paralel olarak istiflenmesiyle montmorillonit partikiilleri meydana gelmistir.
Katmanlar arasinda su ve degisebilen iyonlar bulunmaktadir. Yapisindaki Al—Fe ile
yer degistirdiginde ‘“Nontronit”, (Mg) ile yer degistirdigi zaman ise, Hektorit,

Saponit ve Saukonit adiyla tanimlanir.

Montmorillonit, sisme 0Ozelligi olan kil minerallerindendir. Kuru halde
blinyesine su alarak hacminin maksimum 15-20 kati kadar sisme gosterebilir.
Bentonit; %385-95 montmorillonit igeren ve biinyesinin 20 kat1 sisme gosterebilen
cok plastik, absorbsiyon ve iyon degistirme kapasitesi yliksek olan bir kil mineralidir.
Bentonitik formdaki montmorillonit, yani BENTONIT, emaye, sir ve camurlarda,
plastikligi artirmak ic¢in kullanilir. Cok ince taneli ve dolayisiyla yiizey alanlari
biiylik oldugu icin 6zellikle sirlarda (beyaz pisme renginde olma kosuluyla) siispanse

edici (¢oken tanecikleri askida tutabilen) malzeme olarak kullanilir.
1.1.3. illit Grubu Kil Mineralleri

[1lit mikaya benzeyen kil minerallerine verilen genel bir isimdir. Ilk olarak
1937 de Illinois’de bulundugu icin, H. Grimm tarafindan illit ad1 verilmistir. Elektron
mikroskobundaki goriintlisti, ufak yassi levhaciklar veya diizensiz topluluklar
seklindedir. Montmorillonit grubundaki gibi ii¢ tabakali yapidadir. Potasyum
bakimindan zengin ortamlarda olusmuslardir. Plastitesi diger iki grubun arasindadir.

[1lit grubu kil mineralleri; illite, Glauconitedir (Erguvanli, 1994).



2. 0ZSUZ SERAMiIiK HAMMADDELERI
2.1. FELDSPAT

Yeryiizlinii olusturan minerallerin en Onemlilerinden olan feldspatlar bir
mineral grubunun genel adidir. Feldspat, yerkabugundaki bircok magmatik,
metamorfik ve sedimanter kayacin bilesiminde biiyiik 6l¢iide bulunmasi dolayisiyla
ticari olarak gesitli kaynaklardan {iretimi veya feldspat orani yeterli oldugu takdirde
bu kayaclarin direkt olarak sanayinde kullanimi miimkiin olmaktadir. Ticari feldspat
kaynagi olarak halen kullanilan kayag tiirleri: pegmatitler, aplitler, feldspat filonlart ,
nefelinli siyenit , alaskit, grafik granit (yaz1 graniti), perlit, feldspatik kumlar, altere

granitlerdir (DPT, 1995).

Kimyasal olarak Alkali iceren Aliimina Silikatlardir seklinde tanimlanir.
Biinyesindeki alkaliler ile (NayO, K;0, Li,0), kil ve kaolinlere gore ergime derecesi

diisiik olan bir seramik hammaddesidir.

Seramik {irtinlerin olusumunda “feldspatlar” biinyelerindeki, alkali oranina
bagli olarak sinterlesme ve camlagmayi saglarlar. Sert mineraller olduklar i¢in
{iretim prosesi i¢inde dgiitiilmeleri gerekmektedir. Ozellikle seramik ve cam sektorii
icin Onemlidirler. Biinyede ergitici gorevi yaparlar. Seramik sir veya camur
recetesinde ergiticiler, biinye pisirildiginde sivi olusumunu saglayacak sicakligin
diisiiriilmesi amaciyla katilir. Alkali igerikleri feldspatlara, nispeten diisiikk erime
sicaklignt kazandirir. Boylece (kilt+kuars+feldspat)’tan olusan biinyede, feldspat
yumusar, camsi veya sivi hale gecger. Erimeyen tanecikler arasindaki gdézenekleri
doldurur. Biinyenin camlagsma derecesini kontrol eder. Farkli seramik biinyelere
hangi tip feldspatlarin, hangi oranlarda ilave edilmesi gerektigi pek ¢ok teknik kritere

baglidir (pisme sicakligi, tirlintin kullanim alani, sir tipi, bilesimi vs.).

Erime 6zelligini saglayan temel faktor, toplam alkali igerigi ve Na,O, K,O,
Li,0 gibi alkali oksitlerin oranlaridir. Bunun disinda silika icerigi ve biinye bilesimi

de etkilidir (Prudence, 1987 veYet, 2007).



2.2. KUVARS

Koktiirk (2002) kuvarst sOyle agikliyor; “’feldspatlardan sonra en sik
rastlanan ve en yaygin bulunan mineraldir. Pek cok magmatik ve metamorfik kayacta
esas mineral olarak bulunur. Sertligi 7, yogunlugu 2,65gr’dir. Renksiz veya c¢ok
degisik renkli olup kiymetli tiirleri renklerine gore isimlendirilir. Diinyanin hemen
her yerinde bulunur. Tiirkiye kuvarslar1 o6zellikle Cine-Aydin, Yatagan-Mugla,
Karacasu-Aydin, Salihli-Manisa, Dursunbey-Balikesir, Simav-Kiitahya ve Bayat-

Afyon bolgelerinde volkanik ve magmatik kayaclara bagl olarak gézlenir’’.

Sileks; degirmenlerin i¢ kaplama malzemesi olarak, flint ise bu degirmenlerde
ogiitlici malzeme olarak kullanilir. SiO,, seramik camur ve sirlarinda 6nemli
gorevler yiiklenerek genis kullanim alanlari bulur. Seramik endiistrisinde SiO,’nin en
cok kuvars kumu ve kuvars minerali seklinde tiirleri kullanilir. Dogada bol ve yaygin
olarak bulunan ince taneli kumlar, demir ve diger safsizliklar1 icermiyorsa, biiyiik
kirma ve 0gilitme masraflarina gerek kalmaksizin seramik endiistrisinde kullanilirlar.
Kuvars, seramik ¢amurunda pisme esnasinda iskelet gorevi yapar, porozite ve
gecirgenligi disiiriir, plastisiteyi, pisme kiigiilmesini, deformasyonunu azaltir.

Biinyenin asitlere kars1 dayanikliligini saglar (Kibici, 2002).
2.3. KALK

Kimyasal bilesimleri; CaCOs ve ortalama sertlikleri 3 olan kalk tiirleri dogada
kalsit (kalktasi), tebesir ve mermer seklinde bulunur. Kalk, kalktas1 seklinde ¢imento,
kire¢ tretiminde, hammadde olarak kullanilir. Silika tuglalarinin tretiminde
yararlanilir. Mermer kiigiik CaCOs3 kristallerinden olusur. Camur ve sirlarin
bilesimine girer. Karisik ve kalkli ak¢ini ¢amurlarinin mineralojik bilesimlerinde %
5-20 arasinda CaCOs3, ¢ok ince Ogiitiilmiis sekli ile mermerden alinir. Seramik
camurlarinda kalk ile katki oranma bagh olarak 1080-1200 °C’ler arasinda
sinterlesen bir camur elde edilir. Bunun nedeni, kalk tiirlerinin seramik ¢amurlarinda

artan sicaklikla birlikte gdzenekliligi azaltmasidir (Arcasoy, 1988).
2.4. DOLOMIT

MgCa (CO3)2 bir kalsiyum magnezyum karbonati olan dolomit, teorik olarak
%45,65 MgCOs igerir. Pratikte ise MgCO3 %1040 arasinda degisir. Renksiz, beyaz,

bej, sarims1 ve kahverengi tonlarda olabilirler. Mohs sertlik cetveline gore 3,5-4’diir.



Dolomit ya kire¢ tasinda CaO’in yerini kismen veya tamamen MgO’un almasi
seklinde gelisir yada sedimanter olarak lagiinlerde, kiyilarda tuzca zengin sulardan
evaporitlerle birlikte ¢okelir ve evaporit ailesinin bir iiyesidir (Koktiirk, 2002 ve
Kuscu, 2001). Dolomit seramik endiistrisinde refrakter tugla ve ak¢ini ¢amurlarinin

tiretiminde kullanilir (Arcasoy, 1988).
2.5. MAGNEZIT

““Magnezit (MgCO:3) saf iken renksiz, diger hallerde beyaz, sar1, kahverengi,
gri veya siyah kadar degisik renklerde bulunan bir mineraldir. Teorik olarak % 47,8
MgO ve % 52,2 CO2 igerir. Fakat degisik oranlarda karbonatlar, oksitler ile demir,
kalsiyum, mangan ve aliiminyum silikatlar1 icerir’’(Koktiirk, 2002: 145). ‘‘Saf
MgCO;’in  zinterlesme ve erime noktalar1 birbirinden uzakta bulunur. Bu
ozelliginden de yararlanilarak MgCOs’tan atese dayanikli (1600 °C’in iizerinde)
magnezit ve kromit tuglalar yapilir. Magnezit katkisi, seramik ¢amurlarinda
CaCOs3’1n yaptig1 etkiyi yapar. Magnezit, MgO olarak sirlarda artistik dokularin ve

eriticiligin olugmasini saglar’’ (Arcasoy, 1988: 19).
2.6. WOLLASTONIT

Amerika’da 1952 yilindan beri kullanilan, beyaz lifsi, yar1 saydam bir mineral
olan Wollastonit, bir kalsiyum metasilikattir. CaSiO3 veya CaO.SIO2 seklinde
tanimlanir. Teorik bilesimi % 48,25 CaO ve % 51,75 SiO,dir. Mohs’a gore sertligi
4,5-5 civarindadir. Tiirkiye’de Canakkale, Bursa ve Balikesir dolaylarinda
wollastonit yataklarin oldugu ifade edilmektedir (Arcasoy, 1988 ve Kuscu, 2001).
Wollastonitin ana kullanim alan1 seramik sanayidir. Seramik malzemelerde liretimde
feldspat, kalsit, kuvars, dolomit, talk gibi hammaddeler yerine veya seramik
mamiiliin belirli 6zelliklerinin diizenlenebilmesinde wollastonit kullanilmaktadir.
Sihhi tesisat ve ¢inilerde catlamayi, sikistirmayi, kirilmay1 ve mamiiller tizerindeki
1s1 genlesmesini Onlemesi bakimindan aranan bir katki maddesidir. Diger
malzemelere oranla daha biiyiik bir potansiyele sahiptir. Wollastonit kullanildiginda
seramik iirlinlin gerek plastik halde, gerekse kurutulmus halde iken dayanimi ¢ok
yiiksektir. Ayrica kurumayi hizlandirir, nemlilik genislemelerini asgariye indirir.
Hamurdaki miktar1 arttikca firinlama silirecinde kisalma s6z konusu oldugundan

yakitta da tasarruf saglar (Yersel ve Tore, 2001).



IKiNCi BOLUM

MAGMATIK KAYACLAR

1. MINERALLER VE KAYACLAR

Erkan’a (2006) gore; insanlarin kaya¢ ve minerallerle olan iligkileri ¢ok
eskilere, cakmaktas1 ve nefrit gibi sert kayaglardan koruyucu aletler yapan ilk insana
kadar uzanir. Eski devirlerde kaya¢c ve mineraller iizerinde bilimsel sayilabilecek
calismalarin yapildigi, bugiine kadar ulagan eserlerden anlasilmaktadir. Aristoteles
(M.0.340) kayaclar1, bir anlamda da mineralleri; madenler, taslar ve yanic1 maddeler
olmak {izere boliimlemis; Ibn-i Sina (980-1037) minerallerin sistematik siniflamasini
yaparak bunlari, kayaglar ve topraklar, yanabilen mineraller, tuzlar ve metaller
seklinde dort ana gruba ayirmis; Agricola (1546) 10 bantlik “’De Natura Fossilium™’

adli eserinde mineraloji ve madencilik konularina egilmistir.

Yerkabugunda insanlarin ihtiya¢ duydugu ve paraya cevrilebilen her tiirlii
element ve mineral zenginlesmeleri; jeolojik hammaddeler, mineral kaynaklar veya
yeralti zenginlikleri olarak tanimlanmaktadir. Jeolojik hammaddeler kullanim
alanlaria gore metalik(cevher) madenler ve metalik olmayan yeralti zenginlikleri
seklinde iki temel gruba ayrilirlar. Dogadan ¢ikarildiktan sonra metaliirjik islemlerle
metal tiretimi i¢in kullanilan yeralt1 zenginlikleri “metalik madenler” olarak bilinir.
Metal tretimi yapilmayan, farkli amaclara yonelik olarak degerlendirilen yeralti
zenginlikleri ise kullanim alanlar1 bakimindan endiistriyel hammaddeler, siis taslari,

enerji hammaddeleri ve yeralti sular1 seklinde alt gruplara ayrilirlar (Gokge, 1995).

Endiistriyel kayaclar ve mineraller ifadesi malzemelerin tabiatini, 6zelliklerini
ve genis bir kullanim alanini kapsar. insaat endiistrisi; yap taslari, cimento, tugla ve
kiremit i¢in hammadde materyalleri seklindeki {iretimiyle tim endiistriyel
hammaddelerin yarisindan fazlasimi tiiketir. Kil, kaolen, feldspat, dolomit v.b.
hammaddeler seramik endiistrisi tarafindan tiiketilir. Kirectasi ve fluorit; demir
cevheri kadar c¢elik endiistrisi i¢inde gereklidir. En az elli kaya¢ ve mineral glinlimiiz

endiistrisinde 6nemlidir (Kusgu, 2001).



Yer kabugu cesitli kimyasal maddeler ve bilesiklerden meydana gelmistir. Bu
kimyasal madde ve bilesikler, ¢ok sayida birleserek ve yan yana gelerek mineralleri,
minerallerde yan yana gelerek kayaclari, kayaglar ise daglari, kitalari, ovalari,
kisacas1 lizerinde yasadigimiz yer kabugunu olustururlar. Kayag, genel anlamda
mineraller toplulugudur. Bir kaya¢ yalnizca bir mineralden meydana gelebilecegi
gibi, birka¢ mineralinde bir araya gelmesiyle olusabilmektedir (Karaman, Kibici,

2008).
1.1. MINERALLER

Mineral; jeolojik siireclerle dogal olarak olusmus, kati veya anorganik,
nadiren sivi veya organik, karakteristik kristal yapiya ve farkli fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahip dogal, kat1 malzemelerdir. Bir minerali olusturan atomlar kimyasal
baglarla bir arada tutunur. Bu baglar minerallerin 6zelliklerini belirler. Mineral;
yeraltindan (yer kabugundan) c¢ikarilan cisim anlamina gelen “Mineralis”
sozclgiinden gelmektedir. Her mineral Kuvars (Si0;), Kalsit (CaCOs), gibi, bir
kimyasal formiile sahiptir. Kuvars ve kalsit kati, su (H,O) ve petrol ise sivi
minerallerdir. Dogal kosullarda olusan ve genellikle homojen olan ve kristal yapilari
olan mineraller ekonomik dnem tagtyorlarsa cevher veya maden adin alirlar (Akyol,

Kayabali, 2006, Karaman, Kibici, 2008).
1.2. KAYACLAR

Kaya¢ bir veya birka¢ mineralin bir araya gelmesiyle olusan mineral
topluluklaridir. Genel olarak kayag kelimesi, jeolojide yer kabugunu meydana getiren
tiim kati maddeler i¢in, yani tas, kaya, kiitle anlaminda kullanilmaktadir (Karaman ve
Kibici, 2008). Erguvanli’ nin (1994) tanimina gore kayag; “ ...yer kabugu i¢inden
cikarilan dogal islenmemis maddelere verilen isimdir’” Erguvanh tasi da su sekilde
tanimlamigtir. ““Ticaret amaciyla tabiattan kirilarak ¢ikartilan, blok ve parcalara da

<<Tas>> ismi verilmektedir’’.

Kayagclar yerkabugunu meydana getiren ana maddeler oldugu gibi, yer tarihi

boyunca meydana gelen degisikliklerin 6zelliklerini biinyelerinde tasirlar.

Yerkabugunda bulunan kayaglar kdkenleri ve olusum sartlarina gore baslica

li¢ grupta toplanirlar.
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1) Magmatik kayaclar
2) Sedimanter Kayaclar
3) Metamorfik Kayaglar

Magmatik ve metamorfik kayaglar, yerkiiresinin % 95°ni olustururlar.
Sedimanter kayaglar ise yerkiiresinin % 5’’ni olustururlar (Karaman ve Kibici,

2008).
1.2.1. Magmatik Kayaclar

Kurt (1998) magmatik kayacglart su sekilde tanimlamaktadir. “’Yunanca
hamur anlamma gelen Magma, yer icinde kismen veya tamamen eriyik halde
bulunan, ¢oziinmiis gaz igeren silikat eriyigidir. Magmalarin katilasmis sekline

magmatik kayag¢ denir’’.

Kokeni magma olan, yerin derinliklerinde akkor (erimis) vaziyette bulunan
magmanin, yerin i¢inde veya yiizeye yakin derinliklerinde veya yiizeyde soguyarak
katilasmasi ile olusan kayaglardir. Icerdikleri SiO, yiizdelerine gore bu kayaglari
olusturan magmalar; asit (granitik, riyolitik), nétr (andezitik), bazik (bazaltik) ve
ulltrabazik magma ( peridotitik) tiplerine ayrilirlar. Magmanin ortalama sicakligi
yaklasik 1300 °C kadardir. Magma, yerin derinliklerinde ve yiizeyde hareket edebilir.
Magmatik kayaclar ise, magmanin yer iginde ve yeryliziine yakin c¢esitli
derinliklerinde soguyarak katilagmasi ile olusur. Magmanin yerin derinliklerindeki
hareketlerine pliitonizma, yeryiiziindeki hareketlerine de volkanizma adi verilir.

(Karaman ve Kibici, 2008)

Erguvanl, (1994) kayaglar1 olusturan minerallerin sekil ve biiyiikliiklerini

doku olarak tanimlamaktadir.

Kurt (1998); magmatik bir kayacin kimyasal analizinde SiO,, Al,O3, Fe;Os,
FeO, MnO, CaO, MgO, Na,0, K0, TiO,, CO,, P,Os, H,O’nun major elementler,

Ni, Co, Cr, V, Sc, Ba, Rb, Cu, Zn, Sr, Y, Zr, La, Ce ve nadir toprak

elementlerinin ise mindr elementler oldugunu ifade etmektedir.

Magmatik kayaclar, dokularina, mineralojik bilesimlerine ve bulunus

sekillerine gore smiflandirilmaktadir. Aynm1  mineralojik bilesimli  kayaglar
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dokularinin 6zelligine ve olusturduklari yerlerin derinligine gore farkli isimler alirlar.
Ornegin; granit ile riyolit aym mineralojik bilesimdedirler, kuvars, ortoklas, mika,
amfibol icerirler. Granit, iri taneli kristalli, riyolit ise ince tanelidir. Jeolojik deyimle

Riyolit, Granitin volkanik tiiriidiir (Erguvanli 1994).

Magmatik kayaclarin smiflandirilmasinda arastirilan  kaynaklarda farkl
siniflandirma yontemleri gozlenmistir. Kayaclarin pek cok 6zelliginin oldugu goz
Ontine alimirsa farkli simiflandirmalarla karsilasmak miimkiindiir. Bu nedenle
magmatik kayaclarin arastirma alanina uygun, amaca yonelik siniflandirilmasi

gerekmektedir.

“’Magmanin yer kabugunda sogudugu derinliklere gore, yap1 bakimindan {i¢
tiir kayacin olusumu s6z konusudur’’ (Geng, 1992: 25). Bunlar; derinlik kayaclari
(plitonik kayaglar), yar1 derinlik kayaclar1 (damar kayaglari),ve ylizey kayaglar

(volkanik kayaglar) olarak tanimlanir.
1.2.1.1. Derinlik Kayaclar (Pliitonik kayaclar)

Magmanin yerkabugu igerisinde yani yiizeyden derinlerde, yavas yavas
soguyup katilagmast sonucu olusan kayaglardir. Derinlik kayaglarina granit, siyenit,

nefelinli siyenit ve gabro drnek verilebilir.
a) Granit
’Granit ady, tanelerden olusan kayac anlamina gelir’’ (Uz, 2000: 52).

Derinlik kayaglarinin en ¢ok tanian kayaci granittir (Resim: 1). Granitlerin
bilesiminde alkalen feldspat, albit, oligoklas, kuvars, siyah ve beyaz mika hornblend
vardir. Genel olarak agik renkte olurlar. Kristaller birbiri i¢ine girerek yaklasik ayni
biiytlikliiktedir. Bu kristal doku, kayact olusturan magmanin yavas sogumasi ile
olusmustur. Ince taneli bir granit, tuz- biber karigtmini andirir. Derinlik kayagclari
alkelen feldspattan dolayr kirmizi renkte de olabilirler. Granit yapr islerinde ve

mermer sanayisinde kullanilmaktadir (Karaman ve Kibici, 2008).

Afyon Kocatepe Universitesi, Rektdrlik ve Egitim Binalart granit ile

kaplanmistir ( Resim: 2).
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Resim 1. Granit
Kaynak: http://www.beg.utexas.edu/mainweb/publications/graphics/granite.htm

Resim.2 Granit ile kaplanan Afyon Kocatepe Universitesi Rektorliigii
Kaynak: http://www.aku.edu.tr/genel/fotoaku.php
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b) Siyenit :

“’Siyenit adini, ¢ok iyi olustugu Misir’ daki Siena bolgesinden almistir.

Piramitler de bu taglarla ortiilmiislerdir’’( Kurt, 1998:164).

“‘Siyenitler, a¢ik renkli mineral olarak feldspat igeren kayaclardir (Resim 3).
Cogunlukla acgik renkli olup, pembemsi, beyazimsi, agik grimsi, soluk yesil veya
kahverengimsi renkler gosterirler’” (Erkan, 2006: 86). Ulkemizde Bursa—Orhaneli
bolgesinde oldukga biiyiik bir rezerv bulunmaktadir. Masse malzemesinde eritici
olarak kullamlmaktadir. Ozellikle alkali feldspatca zengin olmasi ve diisiik miktarda
kuvars igermesi, siyenitleri potansiyel bir potasyum feldspat kaynagi haline
getirmektedir. Siyenitler yapilarinda 6nemli oranda demir igeren bilesikler ihtiva
ettiginden pisme renkleri agik kahverengi ve tonlarmdadir (Kulaksiz, Ozgelik, 1997
ve Tore, 1999).

Siyenitler i¢inde, kirmizimtirak ortoz ve yesil renkteki hornblend birlikte iyi
bir sekilde uyusmus ise bu sekildeki kayaglar siis ve kaplama tas1 olarak kullanilirlar.
Granite gore daha iyi cilalanirlar. Bu taslar cilalandiginda giizel bir goriiniim
kazanirlar. Istanbul’ da Sultanahmet’ teki Alman c¢esmesinin siitunlar1 bu tastan

yapilmistir (Resim 4) (Uz, 2000).

Resim.3 Siyenit
Kaynak: http://geology.about.com/library/bl/images/blsyenite.htm
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Resim 4. Siitunlart Siyenitten Yapilmis Alman Cesmesi
Kaynak:http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Alman_%C3%87e¢%C5%9Fmesi_Front.j

pg

¢) Nefelinli Siyenit

Albit, mikroklin tiirii feldspat ve nefelinden olusan bir kayactir (Resim 5).
Ticari olarak halen Kanada, Norveg¢, SSCB ve ABD'de isletilmektedir. Diisiik serbest
silis, yiiksek alkali ve aliimina igerigi, yiiksek ergitme giicli ve dar erime araligi,
onemli karakteristiklerindendir. Kayacin endiistriyel o6zelliklerini veren nefelin

minerali, Na;KAl,Si,0,, formiilii ile ifade edilir. Sodyum, potasyum orani: 3/1,

mohs sertligi: 5-6 ve 6zgil agirhgi: 2,5 -2,7 gr/cm3 tir. En 6nemli kullanim alan1
cam sanayii olup, toplam tiiketimin % 65'ini olusturur. Genel olarak feldspat ve
nefelinli siyenitin tercih edilmesi maliyete baglidir. Nefelinli siyenitin alumina
icerigi %23 civarinda, buna karsilik feldspatin %1618 civarindadir. Demir oksit,
nefelinli siyenitlerde genel olarak daha diisiiktiir. Bunlar, ayn1 zamanda, nefelinli
siyenitin baz1 seramik uygulamalarinda daha popiiler hale gelmesini de temin eden

unsurlardir (DPT, 1995). ““Karo biinyelerinde kullanildiginda pisme sicakligini
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diisiiriir ve cams1 fazin alkali seviyesini ylikseltir. Nefelinli siyenitin saf feldspata
gore avantaji, (potasyum-+sodyum) iceriginin fazla olmasidir. Feldspatlarda,
K,O0+Na,O toplami yaklasik 9—12 iken bu toplam nefelin siyenitte %14 veya daha
fazladir’’ (Yet, 2007:11).

Tiirkiye’de, Kirsehir yoresinde ¢ok biiyiik rezerve sahip nefelinli siyenit
yataklarinin bulundugu ifade edilmektedir. Kartal, Schulle ve Emrullahoglunun
(1998) Kirsehir-Kaman yoresi nefelinli siyenit cevherinin seramikte kullanilabilirligi
lizerine yaptiklari calismalar bu hammaddenin sihhi tesisat ve karo masseleri

yapiminda degerlendirilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Resim 5. Nefelin Siyenit
Kaynak http://www.umanitoba.ca/geoscience/faculty/arc/nesyen.html

d) Gabro
Gabrolar baslica plajiyoklaz ve piroksen mineralleri iceren kayaclardir.
Plajiyoklazlar kayagtaki tiim feldspat miktarinin % 90-100" iinii teskil ederler ve

labrador-bitovnit arasinda degisen bir bilesim gosterirler (Yavuz, 2006: 88).

Gabrolarin  Si0, yiizdeleri 45-53 arasindadir. Esas mineralleri bazik
plajiyoklas, mafik mineral olarak, piroksen olivin ve nadiren hornblend igerirler.
Plajiyoklas i¢indeki anortit oran1 % 50’ den fazla ise kayag¢ gabro olarak adlandirilir.
Rengi gri, koyu gri, mavi ve yesil tonlarinda olan bazik bir kayactir (Resim 6).
Minerolojik bilesiminde kuvars bulunmaktadir. Fakat istisnai durumlarda nadiren

kuvars igerebilirler. Kuvars igerirlerse kuvars gabro ismini alirlar. Gabrolarda tali
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mineral olarak; magnetit, ilmenit, sfen, apatit, kromit, zirkon, granat, rutil, spinel

bulunur (Kurt, 1998 ve Kibici, 2006).

Resim 6. Gabro
Kaynak: http://geology.about.com/library/bl/images/blgabbro.htm

1.2.1.2. Yari Derinlik Kayaclar1 (Damar Kayaclar)

““Yar derinlik kayaclart magmanin yeryiiziine yakin derinliklerinde, ¢atlak ve
yariklar i¢inde soguyup katilagsmasiyla olusmustur. Goriiniis ve yap1 bakimindan hem
derinlik hem de yiizey (volkanik) kayaclarina benzerlik gosterirler. Yar1 derinlik
kayaclarinin soguma hizi derinlik kayaclarinin soguma hizindan daha fazladir’
(Karaman ve Kibici, 2008). Pegmatit ve aplit yart derinlik kayaglarinin en bilinen

Oorneklerindendir;
a) Pegmatit:

Pegmatit olarak bilinen magmatik kayaclar; feldspat, mika, lityum,
mineralleri (baslica spodiimen) ve berilden olusan 4 onemli endiistriyel mineralin
kaynagidir. Magmatik kayaglara bagli yar1 derinlik kayaglarindan en 6nemli grubu

pegmatitler olustururlar ( Resim 7) (Kuscu 2001 ve Uz, 2000).

Minerolojik olarak; kuvars, alkalen feldspat (ortoklas, mikroklin), asit
plajiyoklas (albit) kuvars, muskovit, vermikiilit, turmalin bilesimlerindeki

pegmatitler igerdikleri beyaz mika ( muskovit), feldspat ve kiymetli mineraller i¢in
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isletilebilirler. Genellikle % 30 serbest kuvars, % 60-70 feldspat, % 5- 10 mika
grubu mineralleri igerir. Pegmatit iginde pismis seramik iiriiniin rengini olumsuz
etkileyecek demir ve titan olmamalidir (Yet, 2007 ve Karaman, Kibici, 2008).
Pegmatitler endiistriyel hammadde olarak 6nemli bir kullanim alanina sahiptir.
Seramik endiistrisinde kullanilan kuvars ve feldspatin yanisira ender elementler
bakimindan da zengindirler. Potasyum kaynaklar1 Cine bdlgesinde pegmatit
damarlar1 seklinde bulunmakta olup, damarlar igerisinden 1. kalite ve 2. kalite olarak

K»O oranlarina gore iiretim yapilmaktadir. Pegmatitlere bagl olarak isletilen ikinci

bolge; Kiitahya-Simav ve Demirci bolgesidir (Erkan, 2006 ve DPT, 1995).

Resim 7. Pegmatit
http://www.gc.maricopa.edu/earthsci/imagearchive/pegmatite.htm

b) Aplit

Aplit, i¢inde mineral olarak kuvars ve feldspatin hakim oldugu kayaca
(Resim 8) denir (Karaman, Kibici, 2008). Acik gri — gri arasinda degisen renklere
sahiptir. Hematit igerigine bagli olarak kirmizimsi renkte gosterebilirler (Erkan,
2006). Mineralojik olarak, damar kayaci seklinde ve granit bilesiminde bir kayac

dokusunu, ticari olarak ise; biiyiik Ol¢lide albitten olusan feldspatik bir damar
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kayacim ifade eder. Kaolinlesmis tiirleri de sanayide kullanilmaktadir. Bunlar da

granitik kayaglarla iligkili olarak olusmuslardir (DPT, 1995).

Resim 8. Aplit
http://picasaweb.google.com/lh/photo/-poNL26LRbV50aZ-DkMuBg

1.2.1.3. Yiizey Kayaclar1 (Volkanik Kayaclar)

Magmanin yeryliziine ¢iktiktan sonra veya yeryliziine c¢ok yakin
derinliklerde, hizl1 bir sekilde sogumasi neticesinde meydana gelen kayaclardir. Bu
kayaglar1 olusturan magma; yarik, catlak veya noktasal piiskiirmeler (volkanlar)
aracilifiyla ylizeye cikar. Lav adi verilen ve ylizeye ¢ikan bu ergimis haldeki silikat
karisimlari, biinyelerinde bulunan ucucu maddeleri ve gazlar1 kaybederek aniden
kristallesir (Resim 9). Kisacas1 kristallesme sirasini izleyemeden magma igindeki
mineraller magmanin yiizeye ¢ikma sicakliginda kristallesmek zorunda kalirlar veya
silikat mineralleri kristallesemeden ani soguma sonucu cam halinde katilasir (Geng,
1992 ve Karaman, Kibici, 2008). Yiizey kayacglarina riyolit, bazalt ve andeziti 6rnek

verilebilir.
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Resim 9. Lav
Kaynak:http://www.nationalgeographic.com.tr/ngm/ozelsayi3/images/zoomEtna/merce
k4 b.jpg

a) Riyolit

Acik renkli asit bir kayac¢ olup, minerolojik bilesimi granite benzer (Resim
10). Cok ince taneli bir dokusu vardir. Kayacin minerolojik bilesiminde kuvars,

camsi feldspat (sanidin), biyotit, hornblend ve hamur maddesi vardir.

Granitin ylizey kayacidir. Kayacin rengi genellikle beyaz, gri, kirmizimsi
veya kahverengidir. Riyoliti olusturan magmanin yiizeye ani olarak c¢ikmasiyla
kristallesmesi sonucu, icerdikleri su miktarina gore degisik isimler alan riyolit
bilesimli baz1 kayaclar olusur. Eger kaya¢ % 1 den az su iceriyorsa obsidiyen, % 2-5
arasinda su igeriyorsa perlit adin1 alir. Riyolitlerde, feldspat asit eriyikler karsisinda

kaolenlesir. Eriyikler etkisiyle Montmorillonit ve serisit olugur (Kibici 2007: 118).
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Resim 10. Riyolit
Kaynak:http://www.bgsd.k12.wa.us/hml/jr_cam/science/rocks/%20web_rocks/rhyoli

te2.jpg

b) Bazalt

Yeryiiziinde en ¢ok rastlanan tlirlerdendir Renkli genellikle koyu siyah ve
yogun kayaclardir(Resim 11). Gabronun yiizey kayacidir. Yerkiiresinde bir¢cok yerde
bulunan agir, koyu renkli bir lavdir. Piroksen ve bazik plajiyoklaslardan olugsmustur.
Fakat o kadar ince dokuludur ki bu mineralleri gozle gormek oldukca zordur. Ayrica
kaya¢ minerolojik bilesiminde olivinde igerebilir. Genel olarak kaya¢ yar1 yariya
koyu renkli ( mafik) mineraller ve feldspattan olusmustur. Kayacin rengi koyu gri ile
yesilimsi siyah arasinda degisir ( Uz 2000 ve Kibici, 2007). Kayagta fazla miktarda
olivinin varligi onun bazalt olduguna isarettir. Bazi bazaltlarda ise olivin hig
bulunmayabilir. Bazaltlar ¢ok biiyiik ortli ve veya damar, bazen kubbe olustururlar
(Kurt 1998). Bazaltlar ticari olarak siyah volkanik tas olarak isimlendirilirler. Kirma
tag, yol maddesi ve ¢imento harci icin dordiincii besinci derecede yararlanilir ve
kalanin ¢ogu demiryolu balasti, ¢at1 6rtmede ve rip-rap malzemesi olarak ve niikleer
reaktorlerin ¢imento kalkanlarinda yiiksek yogunluklu har¢ seklinde kullanilir

(Kuscu, 2001). Bazaltlar dekorasyon i¢in kaplama malzemesi olarak
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degerlendirilmektedir. Anadolu medeniyetlerinde goriilen pek ¢ok tas heykel, siitun,

kabartma, yazit ve surlarin bazalttan yapildigi goriilmektedir (Resim 12—13).

Resim 11. Bazalt
Kaynak: http://geology.about.com/library/bl/images/blbasalt.htm

Resim 12. Hitit Maras Aslant
Kaynak:http://www.kahramanmaras.bel.tr/2008/sehirajandasi/sehrintarihi/sehrintarih

i.php
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Resim 13. Hitit Aslan Protomu
Kaynak: http://www.gaziantepmuzesi.gov.tr/tr/kronolojihitit.asp
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UCUNCU BOLUM

ANDEZIT, TANIMI, OZELLIKLERi ve KULLANIM ALANLARI

1. ANDEZITIN TANIMI VE OZELLIiKLERIi

And Daglari’nda yaygin olarak bulundugu i¢in adin1 buradan alan andezit,
dokusu granite benzeyen diyoritin bir yiizey kayacidir (Resim 14). Andezitlere

dogada diger kayaclara oranla daha fazla rastlanir. Arazide lav akintilar1 seklinde

goriliir.

Resim 14. Andezit
Kaynak:http://www.pitt.edu/~cejones/Geolmages/2IgneousRocks/IgneousCompositi
ons/5Andesite/ AndesiteHblPlagPorph.jp

Andezitlerin mineralojik bilesiminde, plajiyoklaz, biyotit, hornblend ve
piroksen bulunur. Kayagta opak mineral olarak manyetit daima bulunur. Bunlarin
disinda alkali feldispat, kuvars ve ¢ok ender olarakta olivin bulunur. igerdikleri koyu

renkli minerallere goére biyotitli andezit, hornblendli andezit seklinde

isimlendirilirler.

Andezitler koyu renkli mineral miktar1 ve tane biiyiikliigline bagli olarak acik

gri-gri arasinda degisen renkler gosterirler. Ince taneli ve volkan cami igerigi yiiksek
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olan andezitlerin koyu gri-siyah renklere sahip oldugu gdézlenir. Bozunma sonucu
kahverengi, morumsu veya kirmizimsi renkler, kloritlesmeye bagli olarak yesilimsi-

gri renklerde gosterebilirler (Kibici, 2007 ve Erkan 2006).
2. KULLANIM ALANLARI

Volkanik kokenli olan andezit kayac¢larinin renk, doku ve sertlik agisindan
uygun olan baz1 tilrleri, degisik sekillerde mimari ve tarihi yapilarda
kullanilmaktadir. Su emmeyen, suda dagilmayan 6zelligi siki1 dokulu ve koyu kirmizi
renkli olmasinin yani sira kirildiginda ve disk kesicilerde kesildiginde diizgiin ylizey
veren andezitler, aranan ozelliktedirler. I¢ Anadolu bélgesinde (Ankara, Cankiri,

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

Devlet Planlama Teskilati, Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporuna (2001) gore andezitler; ‘’homojen, solmayan, renkleri ve cilasiz, silinmis,
cekiclenmis veya kaba yontulmus yiizey bigimleri ile son on yilda yurti¢i ve yurtdisi
dogal tas kullanicilarinin tercihi olan ‘’rustik’’ tarz, tarihi dokuyu animsama, pastel
ve dingin renk formatiyla birebir uyusmaktadir. Bu 6zelligine atmosferin bozusturma
tesirlerine karst dayaniklilifi ve 1si-ses izolasyonu saglama ozellikleri eklenince
bircok projede kaplama tas olarak kullanilmaya baslamistir. Ankara’ da bugiine
kadar 100 km uzunlugunda andezit bordiir ve 300 000 m?’yi asan andezit kaldirim
tagit dosenmistir. Bu tercihin en 6nemli sebepleri arasinda yapay beton bordiir ve
dosemelerin 4 — 5 yil gibi kisa bir siire icersinde atmosferik kosullardan etkilenerek
dagilmasi ve bozulmasinin yanisira ¢ok sik olarak tamir ihtiyaci gosterebilir. Halbuki
andezit bordiir ve kaldirim taglan 60 — 70 yil siireyle bozulmadan
kullanilabilmektedir. Bu nedenle yaya trafiginin yogun bdlgelerinde andezit gibi
dayanikli dogal yapi taslarinin kullanimi gegen birkag yil icinde 6nemi ve 6zellikleri
anlagilarak pek c¢ok sehrimizde kullanilmaya baslanmistir. Andezit dogal yapitas
iiriinlerini kullanan iller arasinda Ankara, Istanbul, izmir, Afyon, Konya, Usak,

Canakkale sayilabilir’’.

Ulkemizin pek ¢ok ydresinde yaygin olarak gozlenen ve her donemin tas
ustalarinin ilgisini ¢eken volkanitler; kale surlari, anfi-tiyatro ve odeonlar yani sira
ozellikle Selguklu ve Osmanli donemlerinde de hem yapi tasi hem de tezyin

(stisleme) tas1 olarak yogun bir bicimde kullanilmistir. Cankir1 Sifahanesi girisinde

25



bulunan ve tip camiasi tarafindan simge olarak secilen figiir, (Resim 15-16),

andezitten yontulmustur (Tiirkmen ve Kun, 2001).

Resim. 15 Cankir1 Sifahanesi (Tas Mescit)
Kaynak: http://www.cankiri.bel.tr/tr/genel.asp?islem=incele&LID=151

Resim 16. Cankir1 Sifahanesi Detay, Tip Sembolii, Andezit, Kabartma Iki Yilan
Kaynak:http://www kultur.gov.tr/TR/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF1D2BB
DFC4052639B7D720C6B23F3D068
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1981 yilinda Ankara Kurtulus Savasi Miizesi’ne doniistiiriilen I. Tiirkiye
Biiytik Millet Meclisi binasinin duvarlarinda andezit kullanilmas1 en 6nemli 6zelligi

olarak bilinmektedir (Resim 17-18).

Resim 17. Kurtulus Savast Miizesi (I. T.B.M.M) , 1930
Kaynak: http://www.ankara.gov.tr/turkce/foto.aspx?1d=108

Resim 18. Kurtulus Savas1 Miizesi (I. T.B.M.M) , 2006
Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara'daki m%C3%BCzeler
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Yesil ve kirmizi renkteki andezitler Eski Izmir Agora’da kemerlerde kilit ve
iizengi tas1 olarak kullanilir iken, Kemeralt1 - Salep¢ioglu Camii’nde (Resim 19), ve
bir¢cok camide Alsancaktaki yapilarda (Alman Konsoloslugu), Etnografya Miizesinde

tag duvar olarak kullanilmastir.

Resim 19. Kemeralti - Salepcioglu Camii
Kaynak: http://www.turkeyarena.com/turkeyarena/izmir/19851-salepcioglu-
camii.html

Izmir’in simgesi tarihi asansér aslinda 1800°1ii yillarda andezit iiretimi icin
acilan bir tas ocagidir. Foca yakinlarinda Pers Anit1 olarak da bilinen eski bir mezar

(Resim 20-21) andezitten yapilmistir (Tiirkmen ve Kun, 2001).

Mimar Kesis Manuel’ in yaptig1, Van Adasinda bulunan Akdamar kilisesinin

duvarlarinda da andezit tas1 kullanilmistir (Resim.22-23).

Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesindeki Frig tas kabartmalarindan at

kabartmasi ve aslan kabartmasi andezitten yapilmistir (Resim 24-25).

Resim 26’ da Ana Tanrica Kibele’ nin andezitten yapilmis bir kabartmasi

goriilmektedir.
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Resim. 20 Pers Mezar Aniti 1
Kaynak: http://www.panoramio.com/photo/7361765

Resim 21. Pers Mezar Anit1 2
Kaynak: http://www.focafoca.com/default.asp?sayfa=50&katid=9&altid=10
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Resim 22. Akdamar Kilisesi
Kaynak: http://www.van.gov.tr/turizm/akdamar2.jpg

Resim 23. Akdamar Kilisesi (Detay)
Kaynak: http://www.van.gov.tr/turizm/akdamar2.jpg
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Resim 24. Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ndeki Andezit Frig At Kabartmast
Kaynak: Ucankus, 2002: 325.

Resim 25. Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ndeki Andezit Frig Aslan Kabartmast
Kaynak: Ucankus, 2002: 325.
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Resim 26. Ana Tanri¢a Kibele’nin Andezitten Yapilmis Kabartmasi
Kaynak: Ugankus, 2002: 323.
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Gegmisten bugiine, ¢esitli alanlarda ¢ok farkli sekillerde kullanilmis olan
dogal tas andezitin son donemlerde seramik sektoriinde kaplama malzemesi ve

hammadde olarak degerlendirilmesi ile ilgili caligmalar yapilmaya baslanmistir.

Sarngik ve ark.(2008), Afyon bolgesi andezit-bazalt dogal taslarinin
yilizeylerine 1000-1200 °C’ lerde gelisen, metal oksitler ve seramik boyalarla
renklendirilmis sir uygulamalar1 yapmuslar, zengin gorsel etkiye sahip yiizey
goriintiileri elde etmiglerdir. Andezit bilinye ve sir arasinda uyumsuzluk
gozlenmemistir. Ayrica swralti ve siriisti  dekor teknikleri uygulamalariyla
malzemenin yiizey kaplama elemani ya da sanatsal, dekoratif iirlin olarak kullanimi

amaglanmis ve basarili sonuclar elde edilmistir.

Dural, Demir ve Goneng (2002) ise Isparta bolgesi andezitlerinin kursunlu,
borlu ve alkalili sir biinyeleri tizerinde farkli sicakliklarda artistik etkilerini

arastirmislar, 1200 'C’ de olumlu artistik sir biinyeleri elde etmislerdir.

Eski donemlerde heykellerde ve kabartmalarda c¢ok sik goriilen andezit,
giiniimiizde de heykel malzemesi olarak kullanilmaktadir. Miimtaz Demirkalp ve
Melih Aba andezit ile ¢alisan heykel sanat¢ilarindandir. Bu sanatcilarin andezit ile

calistiklar1 eserlerden bazi1 6rnekler resim 27- 28 ve 29’ de verilmistir.

Resim 27. Miimtaz Demirkalp, Dua, Andezit Heykel, 2005
Kaynak:http://www.turkishpaintings.com/index.php?p=34&modPainters_artistDetail
ID=1846
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Resim 28. Melih Aba, Yaprak I, Andezit ve Mermer Heykel, 1998
Kaynak: http://melihapa.googlepages.com/calismalar

Resim 29. Melih Aba, Yaprak 1V, Andezit Heykel, 1998
Kaynak: http://melihapa.googlepages.com/calismalar
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DORDUNCU BOLUM

DENEYSEL CALISMALAR

1. AFYONKARAHISAR ANDEZITININ VE KULLANILAN DiGER
HAMMADDELERIN OZELLIKLERI

Bu calismada kullanmlan andezit Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilgesindeki
Iyigiin Andezit Ocagindan (resim 30 — 32) bloklar halinde ¢ikarildiktan sonra farkli
boyutlarda kesilmis plakalar halinde temin edilmistir. Arastirmanin ilk asamasinda
on kirma- parcalama ve ceneli kiricida boyut kiigiiltme islemlere tabi tutulmustur.
Daha sonra 30 kg kuru hammadde kapasiteli bilyali degirmenlerde yas olarak
ogiitiilmiis ve takiben 110 °C’ de etiivde kurutulmustur. Andezitin X- 1s1n1 fluoresan
(XRF) analizi tablo 1° de, sunulmustur. Sekil 1. Andezitin XRD degerlerini

gostermektedir.

Resim 30. Iyigiin Andezit Ocag1 1
Kaynak: http://www.iyigunandezit.com/ocak.htm
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Resim 31. lyigiin Andezit Ocagi 2
Kaynak: http://www.iyigunandezit.com/ocak.htm

Resim 32. lyigiin Andezit Ocag1 3
Kaynak: http://www.iyigunandezit.com/ocak.htm
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Tablo 1. Afyonkarahisar andezitin XRF ile belirlenen kimyasal analizi
(agwrlikca %)

SiO, | 60,34 | K,O 6,03 MgO 1,36

AlL,Os | 15,80 | CaO 4,31 Ti0, 0,83

Fe,O3 | 6,12 | Na,O | 3,14 | *AK. | 0,98

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

3000 34° S: Sanidin (K-feldspat), (KM &) (SisAl) O
] M: Mika K(Fe M), KiMg FelsiAl Fe SislOm(0H)
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2 !
<
5
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] g
M
g
0 "I""|""|""|""|""|""|""|""|""|""|""|""|""
10 20 30 40 50 60 0

2-Teta (derece)
Sekil 1. Andezitin XRD Desenleri

Stoneware biinyelerde kullanilabilirligi arastirilan Iscehisar andezitinin temel

kristal fazlar1; Sanidin ve mikadir.

Resim 33°de ogiitiilmiis andezitin dogal halde, 950, 1000, 1160, 1180 ve

1200 °C’ lerde pisirim sonrasi renk degisimleri ve ergime 6zellikleri goriilmektedir.

Andezit dogal halde gri renkte iken artan sicaklikla birlikte bariz bir renk
degisimi gostermistir. 950 °C’° de agik siitli kahve, 1000 °C’ de koyu siitli
kahverengi 1160 °C’ den sonra siyahims1 kahverengiden siyaha dogru bir renk gecisi
gbozlenmektedir. Ayrica bu sicakliktan sonra ogiitiilmiis ve toz haline getirilmis

andezit 6rneklerinde erime meydana gelmistir.
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Resim 33. Andezitin Dogal Halde, 950, 1000, 1160, 1180 ve 1200 °C’lerde Pigirim
Sonrast Renk Degisimleri ve Ergime Davranislar
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Genelde biitiin hammaddeler belirli oranlarda demir oksit igerigine sahiptirler.
Dolayisiyla demir oksitin miktarina ve pisme sicaklik derecesine ve pisme silirecinde
yasanacak yiikseltgen ve indirgen atmosfer kosullarina bagli olarak renk degisimi
gosterirler. Andezitin Fe,Os3 orant % 6,12 dir. Bu orandaki demir igeriginin pisme
esnasinda dogal olarak artan sicaklikla renk degisiminde etkin bir rol oynamasi s6z

konusudur.

Yar1 yas ve yas sekillendirmeye uygun camur regetelerinin arastirilmasinda
andezitin disinda kullanilan diger hammaddelerin ( kil, kaolin, kuars, feldspat )
kimyasal analizleri tablo 2’de, kil ve kaolinlerin kii¢clilme ve su emme degerleri tablo
3’te verilmistir.

Tablo 2. Regete Arastirmalarinda Kullanilan Diger Hammaddelerin Kimyasal
Bilesimleri (agwrlik¢a % )

Hammaddeler SiO, | ALO; | Fe,O; | CaO | MgO | Na,O | K,O | TiO, | *A.K.
S. Feldspat 69,37 | 18,90 | 0,20 | 0,54 | 045 | 9,16 | 0,24 | 0,30 | 0,84
Kuars 99,50 - - - - - - 0,07 | 0,43
Potasyum 68.68 | 15.06 | 0.20 | 0.54| 0.05 | 2.46 | 10.45 - 0.58
Feldspat

Y. Usak Kaolini | 69,12 | 1898 | 0,80 | 1,30 | 1,51 | 0,25 | 2,93 | 0,80 | 4,31

Dokiim Kaolini | 55,09 | 25,59 | 1,32 | 0,35 | 0,50 | 0,78 | 0,32 | 0,64 | 11,08

Dokiim Kili 53,17 129,17 | 2,134 1 0,33 | 0,6 0,2 | 2,25 10,91 10,84
Akas Kili 52,76 | 28,14 | 1,91 | 0,39 | 0,871 | 0,2 | 1,705 | 0,84 | 12,7
Kirmizi Kil 57,14 | 20,13 | 5,40 | 2,28 | 2,53 | 0,74 | 1,93 | 1,68 | &,17

Samot Camuru | 53,67 | 15,80 | 2,96 | 0,53 | 0,57 | 0,24 | 1,79 | 1,15 | 6,77

*AK: Ateste kayip

Tablo 3. Recete Arastirmalarinda Kullanilan Kil ve Kaolinlerin Toplam Kiiciilme
ve Su Emme Degerleri

Pisme Hammaddeler

Sicakligt Toplam Kiicililme (% Su Emme (%)

(°C) Samot | Kirmiz1 | Y.Usak | Akas | Samot | Kirmiz1 | Y.Usak | Akas
Kil | Kaolini | Kili Kil | Kaolini | Kili

1160 8,33 13,33 13,20 | 9,16 8,12 1,82 1,85 2,10

1180 9,60 14,66 15,20 | 12,4 6,30 0,00 0,00 1,20

1200 10,30 | 15,25 16,7 13,75 15,28 0,00 0,00 0,45
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2. CAMUR RECETESi ARASTIRMALARI

Fiziksel, kimyasal ve mineralojik ozellikleri belirlenen andezit ve diger
hammaddeler ile yar1 yas ( plastik ) ve yas ( dokiim yontemiyle sekillendirme )
stoneware camuru olusturmak i¢in farkli regcete harmanlari deneysel bazda

calisilmigtir.

2.1. YARI YAS YONTEMLE SEKILLENDIRMEYE UYGUN
RECETE ARASTIRMALARI

Recete arastirmasinda andezit, Oncelikle plastik sekillendirmeye uygun
ozellikler tasiyan camur, kil ve kaolenlerle ikili sisteme uygun olarak, belirlenen
oranlarda karistirtlmistir. Regeteler igindeki andezitin miktart %35 ile %45 arasinda
degismektedir. Bu sisteme gore hazirlanan regete bilesimleri tablo 4 — 7° de

verilmistir.

Ikinci asamada sodyum feldspat, kuvars, kaolen ve kilden olusan plastik
sekillendirmeye uygun standart receteden (STPR) hareketle, artan oranlarda andezit
ilavesiyle 2 farkli stoneware biinye recetesi (APR1, APR2 ) hazirlanmistir.

Yar1 yas ¢amur hazirlamada; andezit ve diger sert hammaddeler (feldspat,
kuvars ve sert kaolenler) 6nceden,100 mes elek iistiinde bakiye birakmayacak sekilde
ogiitiilmiistiir. Daha sonra suda dagilma 6zelligine sahip kil ve kaolenlerle birlikte
belirlenen regete bilesimlerine uygun olarak tartilmis ve suyla homojen bir karigim
elde etmek amaciyla bilyali degirmenlerde 1 saat siireyle karistirilmislardir.
Belirlenen oranlara uygun olarak hazirlanan yar1 yas camurlarin al¢1 plakalar
tizerinde fazla suyu uzaklastirilmistir. Yogrulma islemiyle plastik halde tornada,

kaliba basarak ve serbest sekillendirmeye uygun hale getirilmislerdir.

Kii¢iilme ve su emme Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in numuneler, 200x200x15
mm boyutlarindaki al¢1 kaliplarda sekillendirilmis, kurutma isleminden sonra 1160,
1180 ve 1200 °C’lerde pisirilmiglerdir. Pisme renklerinin ve ergime durumlarinin
belirlenmesi i¢in ise c¢amurlar, plakalara basilarak sekillendirilmis ve ayni
sicakliklarda pisirime tabi tutulmuslardir. Sirli pisirim igin biinyelerin 6nce 980
°C’de biskiivi pigirimleri yapilmig, daha sonra, alkali ve bor igerikli saydam sirla

akitma yontemi ile sirlanip 1160 °C’de son pisirimleri gerceklestirilmistir..
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Tablo 4. Andezit ve Samot Camuru ile Hazirlanan Recete Bilesimleri

Bilesim ( %)
Hammadde ASR 1 ASR 2 ASR 3
Andezit 35 40 45
Samot Camuru 65 60 55

Tablo 5. Andezit —Samot Karisimlarinin Toplam Kiigiilme ve Su Emme Degerleri

Pisme Toplam Kiiciilme (%) Su Emme (%)
Sicakligt Recete No Recete No

(°C) ASR 1 ASR 2 ASR 3 ASR 1 ASR 2 ASR 3
1160 10,30 10,1 10 3,22 3,30 3,52
1180 10,75 10,58 10,51 2,67 2,81 3,02
1200 11,77 11,42 11,24 1,05 1,31 1,53

Andezit ve samotlu c¢amurun belirlenen oranlarda karistirilmas: ile

olusturulan biinyelerin farklt sicakliklarda pisirilmesi sonucu ortaya ¢ikan

karisimlarin (%) toplam kiiciilme ve (%) su emme degerleri tablo 4° de, renk
degisimleri resim 34-37°de goriilmektedir. Andezit oraninin %35 oldugu karisimda
renk artan sicakliga bagl olarak agik kirmizimsi kahverengiden, koyu kahverengiye
giden bir degisim gostermektedir. Camur bilesimindeki andezit oraninin artmasiyla
pismis bilinyede renk yine koyu kahverengiye doniismektedir. %45 andezit iceren
karigimlarda 1180 vel200 °C’lerde biinyede sinterlesme miktarini arttirdigi ve plaka
yilizeylerinde hafif camlagmalarin oldugu goézlenmektedir. Bu sonuglar, samot ve
andezit ile olusturulan ¢amurlarin uygun kii¢iilme ve su emme ozelliklerine sahip
olduklarimi gostermektedir. Bu sicakliklarda tek basina kullanildiginda pisme rengi

krem olan samot ¢amuru, andezit katkisi ile kahverengi tonlarinda zengin bir renk

skalas1 olusturmaktadir.
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Samot -1160 °C

ASRI1-1160 °C ASR2-1160 °C ASR3-1160 °C

Resim 34. Andezit ve Samot Karisimlarinin 1160 °C’ deki Swrsiz Pisme Renkleri

Samot -1180 °C

ASRI1-1180°C ASR2-1180 °C ASR3-1180 °C

Resim 35. Andezit ve Samot Karisimlarinin 1180 °C’ deki Sirsiz Pisme Renkleri
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Samot -1200 °C

@@

ASR1-1200 °C ASR2-1200 °C ASR3-1200 °C

Resim 36. Andezit ve Samot Karisimlarinin 1200 °C’ deki Swrsiz Pisme Renkleri

Samot -Sirli

ASRI1- Sirlt ASR2- Sirlt ASR3- Sirlt

Resim 37. Andezit ve Samot Karisimlarinin Saydam Sirli Pisme Renkleri
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Tablo 6°da regete bilesimleri verilen andezit - kirmizi kil karisimlarinda 1160

ve 1180 °C’lerde yapilan pisirim sonucunda toplam kiigiilme degerlerinde recete

icindeki andezit miktarina bagl olarak artma ve su emme degerlerinde azalma

meydana gelmistir (Tablo 7).

Tablo 6. Andezit ve Kirmizi Kil ile Hazirlanan Recete Bilesimleri.

Bilesim ( %)
Hammadde KKR1 KKR2 KKR3
Andezit 35 40 45
Kirmizi Kil 65 60 55

Tablo 7. Andezit — Kirmuzi Kil Karigimlarinin Toplam Kiiciilme ve Su Emme

Degerleri
Pigsme Toplam Kiiciilme (%) Su Emme (%)
Sicakligt Recete No Recete No
(°C) KKRI1 KKR2 KKR3 KKRI1 KKR2 KKR3
1160 10,83 11,33 11,88 1,25 1,21 1,12
1180 13,33 13,43 13,60 0,67 0,62 0,56
1200 14,33 14,42 14,85 0,00 0,00 0,00

Pigmis biinye renklerinde ise kizil kahve tonlarinda bir renk gecisi oldugu

gortilmektedir. 1180 °C’de %45 andezitli biinyede perdahlanmis bir yiizey goriintiisii

gozlenmektedir.1200 °C’de ise biinyelerde asir1 deformasyon ve sisme ortaya

cikmigtir. Daha camsi bir goriinlim, plaka ylizeylerinde kabarcik olusumu soz

konusudur.

44




Kirmiz1 Kil -1160 °C

KKR1-1160 °C KKR2-1160 °C KKR3-1160 °C

Resim 38. Andezit ve Kirmizt Kil Karisimlarinin 1160 °C ‘deki Sirsiz Pigsme
Renkleri

Kirmizi Kil -1180 °C

KKR1-1180 °C KKR2-1180 °C KKR3-1180 °C
Resim 39. Andezit ve Kirmizt Kil Karisimlarinin 1180 °C ‘deki Sirsiz Pigsme
Renkleri
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Kirmiz1 Kil -1200 °C

KKR1-1200 °C KKR2-1200 °C KKR3-1200 °C

Resim 40. Andezit ve Kirmizt Kil Karisimlarinin 1200 °C ‘deki Sirsiz Pigsme
Renkleri

Kirmizi Kil-Sirlt

KKR1-Sirlt KKR 2-Sirlt KKR3-Sirlt

Resim 41. Andezit ve Kirmizi Kil Karigimlarinin Saydam Swrli Pisme Renkleri
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Tablo 8. Andezit ve Yikanmis Usak Kaolini (YUK) ile Hazirlanan Recete

Bilesimleri
Bilesim ( %)
Hammadde YUKRI1 YUKR?2 YUKR3
Andezit 35 40 45
YUK 65 60 55

Yikanmis usak kaolinine ikili sisteme uygun olarak %35, 40 ve 45 andezit

ilavesi ile hazirlanmig ¢amurlarin boyutca kii¢iilme degerlerinde sicaklik ve andezit

miktarinin yani sira kaolinin kiigiilme 6zelliklerininde etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 9. Andezit ve Yikannis Usak Kaolini (YUK) Karisimlarinin Toplam
Kiiciilme ve Su Emme Degerleri

Pisme Toplam Kiiciilme (%) Su Emme (%)

Sicaklig1 Recete No Recete No

(°C) YUKR1 | YUKR2 | YUKR3 | YUKRI | YUKR2 | YUKR3
1160 14,16 14,36 14,91 0,20 0,12 0,09
1180 14,58 14,58 14,92 0,06 0,05 0,03
1200 15,00 15,20 15,33 0,00 0,00 0,00

Yikanmis usak kaolininin 1160, 1180 ve 1200 °C ‘deki toplam kiigiilme
degerleri sirastyla %15, 16 ve 17°dir. Bu nedenle plastik sekillendirme i¢in uygun
ozellikler tasiyan bu hammaddenin ikili sistemde hazirlanan karigimlarinda tornada
veya elde sekillendirmede sorun yaratmamasina karsin, asirt kiigiilmede etkin rol
oynamasindan dolayr 1160 °C ‘nin altindaki pisirimler igin uygun oldugu
diistiniilmektedir. Pigsme renkleri %35 andezit katkisinda koyu siitlii kahverengi iken,
%45 andezit katkisinda siyaha doniik bir kahverengi olusumu s6z konusudur. 1200

°C sicaklikta pigirilen 6rneklerde asir1 sinterlesme gozlenmistir (Resim 44).
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YUK-1160 °C

YUKRI1-1160 °C YUKR2-1160 °C YUKR3-1160 °C

Resim 42. Andezit ve YUK Karisimlarimin 1160 °C ‘deki Swrsiz Pisme Renkleri
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YUKR1-1180 °C YUKR2-1180 °C YUKR3-1180 °C

Resim 43. Andezit ve YUK Karisimlarimin 1180 °C ‘deki Sirsiz Pisme Renkleri
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YUKR1-1200 °C YUKR2-1200 °C YUKR3-1200 °C

Resim 44. Andezit ve YUK Karisimlarinin 1200 °C ‘deki Sirsiz Pisme Renkleri

YUK- Sirli
YUKRI1- Sirli YUKR2- Sirli YUKR3- Sirli

Resim 45. Andezit ve YUK Karisimlarinin Saydam Sirli Pisme Renkleri
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Tablo 10. Andezit ve Akas Kili ile Hazirlanan Recete Bilesimleri.

Bilesim ( %)
Hammadde AKR1 AKR2 AKR3
Andezit 35 40 45
Akas Kili 65 60 55

Tablo 11. Andezit — AKAS Karisimlarinin Toplam Kiigiilme ve Su Emme Degerleri

Pisme Toplam Kiiciilme (%) Su Emme (%)
Sicakligt Recete No Recete No

(°C) AKRI AKR2 AKR3 AKRI1 AKR2 AKR3
1160 11,07 11,46 12,06 1,55 1,42 1,22
1180 12,49 12,55 12,69 0,92 0,87 0,82
1200 12,91 13,08 13,28 0,21 0,16 0,07

Akas kili ve andezitle hazirlanan ¢amurlarda 1160 °C’de andezitin regete

icindeki miktarinin artmasma bagli olarak toplam kiigiilmede belirli bir artis

olmasina ragmen bu degerlerin kabul edilebilir sinirlarda oldugu diisiiniilmektedir.

Yas yontemle sekillendirmede bu camurlarda herhangi bir sorunla karsilagilmamistir.

AKR 1, AKR 2 ve AKR 3 seklinde kodlanmis olan plastik ¢amurlar; tornada, kaliba

basarak ve elde sekillendirme yontemleri icin uygun sekillendirme o6zellikleri

gostermiglerdir. Pigsme sonrasi renk degisimleri ise agik kahverengiden koyu

kahverengiye degismektedir (Resim 46—48).
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Akas Kili-1160 °C

{ ) ‘

AKR1-1160 °C AKR2-1160 °C AKR3-1160 °C

Resim 46. Andezit ve Akas Kili Karisimlarinin 1160 °C ‘deki Swrsiz Pisme Renkleri

AKR1-1180 °C AKR2-1180 °C AKR3-1180 °C

Resim 47. Andezit ve Akas Kili Karisimlarinin 1180 °C ‘deki Swrsiz Pisme Renkleri
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AKR1-1200 °C AKR2-1200 °C AKR3-1200 °C

Resim 48. Andezit ve Akas Kili Karisimlarinin 1200 °C ‘deki Swrsiz Pisme Renkleri

Akas Kili-1160 °C

AKRI1- Sirlh AKR2- Sirli AKR3- Sirls

Resim 49. Andezit ve Akas Kili Karisimlarinin Saydam Sirli Pigme Renkleri
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Bolim 2,1°de ifade edildigi sekilde, sodyum feldspat, kuvars, kaolin ve
plastik kil kullanilarak ¢ok sayida recete bilesimi deneysel bazda ¢alisilmis ve pisme
rengi beyaz olan, plastik sekillendirmeye uygun (STPR) olarak kodlanan standart bir
recete belirlenmistir. Bu regeteden hareketle, farkli oranlarda andezit ilavesiyle
receteler olusturulmus ve bunlarin iginden sekillendirmeye en uygun olan iki farkl

stoneware biinye recetesi (APR1, APR2 ) secilmistir ( Tablo 12).

Tablo 12. Standart ve Andezit Katkili Plastik Camur Receteleri

Bilesim Oranlar1 (%)
Hammadde
STPR APR1 APR2

Na-F 30 - -
Kuars 7,5 7,5 7,5
Kaolin 12,5 12,5 7.5

Kil 1 25 25 25

Kil 2 25 25 25
Andezit - 30 35

Standart recete igindeki karigimlarin, 1160 °C’ de yapilan pisirimlerinde
toplam kiiclilmede artis ve su emme degerlerinde kismi bir azalma oldugu
goriilmektedir. Ancak bu degerler standart regete degerlerine olduk¢a yakindir.
Sicaklik artig1 ile boyutca kiigiilme artmakta, su emme azalmaktadir. Elde edilen
sonuglara bagli olarak, bu regetelerin 1160 — 1180 °C sicaklik araliginda
kullanilmasinin uygun olacag diisliniilmektedir.

Tablo 13. Standart ve Andezit Katkili Plastik Camurlarin Toplam Kiiciilme ve
Su Emme Degerleri

Pisme Toplam Kiiciilme (%) Su Emme (%)
Sicakligt Recete No Recete No

(°C) STPR APR1 APR2 STPR APR1 APR2
1160 11,20 11,60 11,66 3,93 3,72 3,60
1180 12,30 12,35 12,47 2,20 2,15 2,10
1200 13,20 13,78 13,90 1,16 0,75 0,25

Biinyelerin pigsme renklerinin acik siitlii kahverengiden koyu kahverengiye

dogru degistigi gozlenmektedir. Artan sicaklikla birlikte renk koyulagmistir (Resim

50). Orneklerin sirli pisirim sonuglari, resim 51° de verilmistir.
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STPR-1160 °C APRI-1160 °C APR2 -1160 °C
STPR-1180 °C APR1-1180 °C APR2-1180 °C

STPR-1200 °C APR1-1200 °C APR2-1200 °C

Resim 50. Standart ve Andezit Katkili Plastik Camurlarin 1160, 1180 ve 1200 °C
‘deki Sirsiz Pisme Renkleri

STPR- Sirh APRI- Sirlt APRI1- Sirh
Resim 51. Standart ve Andezit Katkili Plastik Camurlarin Saydam Sirlt Pisme
Renkleri
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2.2. YAS YONTEMLE SEKILLENDIRMEYE UYGUN RECETE
ARASTIRMALARI

Bu asamada andezit ve dokim oOzelligine sahip kil ile ikili karigimlar
olusturulmus (Tablo 14), daha sonra feldspat, kuvars, kaolin ve beyaz pisen killerle
birlikte kullanilarak yas yontemle sekillendirmeye uygun c¢amur regeteleri

hazirlanmistir (Tablo 15).

Dokiim ¢amuru arastirmasi i¢inde yer alan regetelerde, hammaddeler sodyum
silikat (cam suyu) ve su ile dnce mikserde sonra homojenligi saglamak amaciyla
bilyal1 degirmenlerde 1 saat siireyle karistirllmiglardir. 100 meslik elekten gecirilen
camurlarin litre agirligi, viskosite ve alg1 kalipta sekillendirilebilme 6zellikleri
belirlenmigtir. Daha sonra ¢camurlarin kii¢iilme ve su emme 6zelliklerinin saptanmasi
icin numuneler 200 x200x15 mm boyutlarindaki al¢1 kaliplarda dokiim yontemiyle
sekillendirilmis, kurutma isleminden sonra 1160 °C’ de pisirilmislerdir. Sirli ve sirsiz

olarak pisirilmis biinyelerin renk ve ergime davranislari incelenmistir.

Tablo 14. Andezit ve Dékiim Kili ile Hazirlanan Recete Bilesimleri ve Dékiim

Ozellikleri
Bilesim ( %)
Hammadde
ADKRI ADKR2 ADKR3
Andezit 45 40 35
Dokiim kili 55 60 65
Su Miktar1 (ml) 430 460 500
Cam Suyu Miktar1 2 2 2
(ml)
Sodyum Karbonat 1 1 1
Miktari (gr)
Litre Agirlig1 (gr) 1650 1670 1680
Viskozite(sn) 27 30 30
Dokiim Ozelligi Acik ve Kapali Acik ve Kapali Acik ve Kapali
Dékiimler I¢in Dékiimler I¢in Dékiimler I¢in
Uygun Uygun Uygun
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Tablo 15. Andezit ve Dékiim Kili Karisimlarindan Uretilen Biinyelerin Toplam
Kiiciilme ve Su Emme Degerleri

Pisme Toplam Kiiciilme (%) Su Emme (%)
Sicakligt Regete No Recete No
°C) ADKR1 | ADKR2 | ADKR3 | ADKRI1 | ADKR2 | ADKR3
1160 13,13 14,60 15,00 1,04 0,82 0,78
1180 15,3 15,85 16,66 0,00 0,00 0,00

Dokiim kili ve andezitin belirlenen oranlarda karigtirilmasiyla elde edilen
dokiim camurlarindan iiretilen biinyelerin farkli sicakliklardaki pisme renklerinin
(Resim 52) kirmizimsi kahveden koyu kahveye bir gecis yaptigi goriilmiistiir. 1160
°C’ de pisirilen 6rneklerin Minolta spektro-fotometre (M-T600d) ile yapilan renk
Olclimlerinde L degerlerinde goriilen azalma bu sonuglar teyit etmektedir (Tablo 16).
Sicakliklardaki artis renkte koyulagmaya neden olmaktadir. Elektrolit ilgisi yliksek
olan dokiim kilinin kiigiilme degerlerinin yiiksek olmasi biinyenin toplam
kii¢iilmesini etkilemistir. 1180 °C” deki asir1 kiigiilmeden dolay1 bu 6rneklerin 1200

°C’ de pisirimleri yapilmamustir.

ADKRI1-1160 °C ADKR2-1160 °C ADKR3-1160 °C

ADKRI1-1180 °C ADKR2-1180 °C ADKR3-1180 °C

Resim 52. Andezit ve Dokiim kili Karistmlarinin 1160 ve 1180°C”° deki Strsiz Pisme
Renkleri
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Andezit ve dokiim kili ile olusturulan biinyelerin saydam sirli pisirimleri
1160°C’ de yapilmistir (Resim 53). Asir1 deformasyon ve kiiclilme gosterdikleri i¢in
bu biinyelerin, uyumlu sir receteleri kullanilarak 1160 °C’ nin daha altinda bir
sicaklikta pisirilmelerinin ya da dokiim o6zelligine ve yiiksek sicakliklarda daha az
kiiciilme ve deformasyon ozelliklerine sahip killerin kullanilmasinin uygun olacagi

diistiniilmektedir.

ADKRI1-Sirh ADKR2-Sirlt ADKR3-Sirlt

Resim 53. Andezit ve Dékiim Kili Karisimlarinin Saydam Sirlt Pisme Renkleri

Tablo 16. Andezit ve Dékiim Kili ile Uretilen ve 1160 °C’de Pisirilen Biinyelere Ait

Renk Degerleri
Recete No L* a* b*
ADKR 1 44.04 6.16 11.85
ADKR 2 42.37 7.14 10.49
ADKR 3 41.53 7.40 10.15
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Tablo 17. Standart ve Andezit Katkili Déokiim Camuru Recgeteleri ve Dokiim

Ozellikleri
Bilesim Oranlar1 (%)
Hammaddeler STDR ADRI1 ADR2 ADR3
NF 17,5 - - -
KF 10 10 - -
Kuars 5 5 5 -
Kaolen 1 7.5 7,5 7,5 7,5
Kaolen 2 12,5 12,5 12,5 12,5
Kill 20 20 20 20
Kil 2 30 30 30 30
Andezit - 17,5 27,5 32,5
Su Miktar1 (ml) 500 500 500 500
Cam Suyu 2 2 2 2
Miktari(ml)
Sodyum Karbonat
Miktar1 (gr) 1 1 1 1
Litre Agirhig1 (gr) 1700 1690 1680 1670
Viskozite(sn) 33 30 27 27
Dékiim Ozelligi Acik ve Acgik ve Acgik ve Acik ve
Kapali Kapali Kapali Kapali
Dokiimler Dokiimler Dokiimler Dokiimler
I¢in I¢in I¢in Icin
Uygun Uygun Uygun Uygun

Tablo 18. Standart ve Andezit Katkili Dokiim Camurlarinin Toplam Kiigiilme ve
Su Emme Degerleri

Pigme Toplam Kiigiilme (%) Su Emme (%)
Sicaklig
(°C) Regete No Regete No

STDR |ADR1 |ADR2 |ADR3 STDR ADR 1 ADR 2 ADR3
1160 11,33 [ 11,66 | 12,90 | 13,33 | 3,52 3,07 1,03 0,82
1180 12,66 | 13,63 | 13,89 |15 1,22 0,82 0,77 0,33
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Andezit katkili dokiim recetelerinin sekillendirme igin gerekli o6zelliklere
sahip olduklar1 halde, boyutca kiigiilme degerlerinin 1160 °C’nin {izerinde ve %27,5
andezit katkisindan sonra ¢ok fazla oldugu goézlenmistir. 1200 °C’de ise asiri
deformasyon meydana geldigi i¢in bu sicakliktaki kiigiilme ve su emme degerleri
verilmemistir. Dokiilebilirlik 6zelliklerinin yanisira, yiiksek sicakliklarda kiictilme ve
deformasyon oranlar diisiik olan killerle g¢alisilmasinin uygun olacagi kanisina

varilmistir.

Renk ozellikleri agisindan bakildiginda, %17,5 andezit igeren ADR1 kodlu
recetenin daha standart regeteye gore bilinye rengini belirgin bir sekilde degistirdigi
goriilmektedir. Recete i¢indeki andezit katki orani arttikca ve pisme sicaklifi
yikseldikge renk koyulasmaktadir (Resim 54-55). 1160 °C’ de pisirilen orneklerin
Minolta spektro-fotometre (M-T600d) ile yapilan renk olgiimlerinde L degerlerinin
artan andezit miktariyla azaldigi goriilmektedir. (Tablo 19).

STDR-1160 °C

ADRI-1160 °C ADR2-1160 °C ADR3-1160 °C

Resim 54. Standart ve Andezit Katkili Dokiim Camurlarimin 1160 °C’ deki Sirsiz
Pisme Renkleri
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STDR-1180 °C

ADR1-1180 °C ADR2-1180 °C ADR3-1180 °C

Resim 55. Standart ve Andezit Katkili Dokiim Camurlarinin 1180 °C’ deki Sirsiz
Pisme Renkleri

Tablo 19. Standart ve Andezit Katkili Biinyelerin 1160 °C’deki Renk Degerleri

Regete No L* a* b*

STDR 69,70 6,57 13.58
ADRI1 51,90 5,78 11.31
ADR2 48.36 5,31 11.52
ADR3 45.66 5,14 10.75
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Yas yontemle (dokiim) sekillendirmeye uygun olarak hazirlanmis olan
recetelerden hareketle iliretilen standart ve andezit katkili camurlardan dokiilen
plakalarin, alkalili ve borlu saydam sirla sirlanarak 1160 °C’de pisirilmis goriintiileri
resim 56°de verilmistir. Renk farkliliklar: sirli pismis 6rneklerde daha belirgin olarak
goriilmektedir. %32,5 andezit iceren ADR3 kodlu biinyede, %17,5 (ADR1) ve %27,5
(ADR2) andezit katkili biinyelere gore sirlandiginda siyahimsi bir kahverengi ton

gozlenmistir.

STDR-Sirlt

ADRI1-Sirlh ADR2-Sirli ADR3-Sirli

Resim 56. Standart ve Andezit Katkili Dokiim Camurlarinin 1160 °C’ deki
Saydam Sirli Pisme Renkleri
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Resim 57. Andezit Katkili Dékiim Camuru ile Hazirlanan Formlarin Al¢t Kalipta
Sekillendirilmis ve Daha Sonra 1160 °C de Pisirilmis Goriintiileri
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3. ANDEZITIN SIR BILESENI OLARAK KULLANIMI

Ocaktan c¢ikarildiktan sonra boyut kiicliltme islemleri uygulanan ve toz hale
getirilen andezit, erime 6zelliklerini ve renk degisimlerini belirlemek amaciyla 1160,
1180 ve 1200 °C’deki sicakliklarda pisirilmistir. Firindan alinan 6rneklerde erime
gbzlenmesi ilizerine bu hammaddenin tek basina ve farkli ergiticilerle birlikte sir

bileseni olarak stoneware biinyeler tizerinde kullanilabilecegi diisiintilmiistiir.

[lk asamada andezit tozu, 100g kuru madde kapasiteli bilyali degirmenlerde
30 dak. ogitiilmis, 63 pum’lik elekten gecirilmistir. Andezit-su karigiminin litre
agirligr 1450g. olarak ayarlanip, pisme rengi beyaz olan stoneware plakalar {izerine
akitma yontemiyle uygulanmistir. Sirh pisirim 1160, 1180 ve 1200 °C’de yapilmustir.
1160 ° C’de koyu kahverengi, 1180 ve 1200 ° C’lerde siyahims1 kahverengi tonlar

olusmustur(Resim 58). Sirli yilizeylerde herhangi bir hata goriilmemistir.

1160 °C 1180 °C 1200 °C

Resim 58. Andezitin Tek Basina Stoneware Biinye Uzerinde Farkh Sicakliklarda
Str Uygulamasi

Andezit tozunun laboratuar kosullar1 disinda endiistriyel kullanima
uygunlugunun belirlenmesi i¢in Giiral Porselen Fabrikasinda sir uygulamalari
yapilmig, {retimi yapilan biinyeler {izerine uygulanarak farkli sicakliklarda
pisirilmiglerdir. Elde edilen sonuglarda 1150 °C’de iirlin yiizeylerinde yesilimsi
kahverengi (Resim 59), 1160 °C’de opak kahverengi (Resim 60) tonlarin meydana
geldigi  gozlenmistir. Yiizeyde deri kraklesini andiran doku olusumlari

gozlenmektedir.
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Resim 59. Andezitin Giiral Porselen Fabrikasinda Yapilan 1150 °C’ deki Siwr
Uygulamasi ve Detayi

Resim 60. Andezitin Giiral Porselen Fabrikasinda Yapilan 1160 °C’ deki Sir
Uygulamasi ve Detayi
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1220 °C’de pisirilen orneklerde (Resim 61) yatay yiizeylerin siyaha dontik
parlak kahverengi, kenarlarin ve ince sirlanmis dik formun saydam, parlak ve agik
kahve renge doniistligii goriilmiistiir. Pigsme sonras1 sirli ylizeylerde ¢atlama, kavlama

veya toplanma gibi sir hatalarina rastlanmamigtir. Sir-biinye arasinda uyum s6z

konusudur.

Resim 61. Andezitin Giiral Porselen Fabrikasinda Yapilan 1220 °C’ deki Sir
Uygulamalar
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Andezitin tek basina sir olusturabilme o6zelliginin gozlenmesinden sonra,
farkl1 renklendirici oksitlerin sir rengi iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
andezite, %3, 5 ve 7 oranlarinda CoO, CuO, CuCOs;, Fe;03, ZnO, TiO; ve NiSO4
ilave edilmistir. Bilyali degirmenlerde 6glitme ve eleme islemlerinden gegirilen sirlar

akitma yontemi ile plakalar tizerine uygulanmis ve 1200 °C’de pisirilmiglerdir

CoO katkist ile koyu lacivertten siyahimsi laciverte giden bir renk olusumu

gbzlenmistir (Resim 62).

% 3 CoO % 5 CoO % 7 CoO
Resim 62. Andezite CoO Katkisi ile Olusturulan Sirlar
CuO’in andezite ilave edilmesi ile metalik ylizey etkisine sahip sirli yiizeyler

elde edilmistir. CuO, %S5 oraninda andezitle birlikte ipek mati metalik yiizey, %7

oraninda ise parlak gri bir metalik yiizey olusturmustur (Resim 63).

% 3 CuO % 5 CuO % 7 CuO

Resim 63. Andezite CuO Katkisi ile Olusturulan Sirlar
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%3 CuCOj; ve andezit ile birlikte mat siyah bir sirh yiizey elde edilmis, %7
katk:1 oraninda kursuni metalik yiizey etkisi meydana gelmistir ( Resim 64). Ancak,

ylizeyde kabarmalar goriilmektedir.

®©0

% 3 CuCOs % 5 CuCOs % 7 CuCOs

Resim 64. Andezite CuCO; Katkist ile Olusturulan Siwrlar

Fe,O3 ‘in andezite %3 ilave edilmesiyle siyahimsi kizil kahve rengi
gdzlenmis, demir oksit oranmnin artmasiyla koyu bordo rengin hakim oldugu

goriilmiistiir (Resim 65).

% 3 F6203 %5 F6203 % 7 F6203

Resim 65. Andezite Fe;0; Katkisiyla Olusturulan Siwrlar

Ti0O,, andezit ile birlikte kizil kahverengi bir sirhi yiizey goriintilisli vermistir.
Titanyum oksidin sir i¢indeki orani artinca ortiicii ve daha agik, soluk bir kahverengi

ortaya ¢ikmistir (Resim 66).
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% 3 TiO, % 5 TiO, % 7 TiO,

Resim 66. Andezite TiO, Katkisiyla Olusturulan Sirlar

ZnO ve andezit karisimlarinin sarimsi1 kahve tonlarin1 (Resim 67), NiSO4

karigimlarinin ise koyu kahverengi tonlarini verdigi gézlenmistir (Resim 68).

0

% 3 ZnO % 5 ZnO % 7 ZnO

Resim 67. Andezite ZnO Katkistyla Olusturulan Siwrlar

0

% 3 NiSOg4 % 5 NiSOy4 % 7 NiSOg4

Resim 68. Andezite NiSO, Katkisiyla Olusturulan Sirlar
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Andezitli sir aragtirmalarinin son asamasinda andezit; iileksit ve kolemanit ile
birlikte ikili sistemde regete bilesimleri i¢cinde yer almistir (Tablo 20-21). Belirlenen
recetelere uygun olarak tartilan sirlar 6glitme ve eleme islemlerinden sonra plakalar

tizerine uygulanmis, 1200 °C’de pisirilmislerdir.

Tablo 20. Andezit ve Uleksitle Hazirlanan Sirlarin Recete Bilesimleri

Bilesim ( %)
Hammadde AS1 AS2 AS3 AS4
Andezit 80 70 60 50
Uleksit 20 30 40 50

Tablo 21. Andezit ve Kolemanitle Hazirlanan Swrlarin Regete Bilesimleri

Bilesim ( %)
Hammadde AS5 AS 6 AS7 AS8
Andezit 80 70 60 50
Kolemanit 20 30 40 50

Andezitin %80 oraninda kullanilmasiyla {ileksit ve kolemanit ile olusturulan
sirlarda saydam kahverengi renk tonlar1 elde edilmistir. Sir i¢indeki andezit
miktarinin azalmasi, ileksit ve kolemanit miktarlarinin artmasiyla koyu bal
renginden daha acik bal rengine doniisiimler gézlenmistir. Kalin sirlt bolgelerde bor
tillii olusumuyla ortaya ¢ikan yiizey dokular1 ve andezitin %60 ve %50 oranlarinda
kullanildig: sirlarda catlaklar mevcuttur (Resim 69—70). Ergitici katkisinin andezitin
tek basina sir olarak kullanimi sonucu elde edilen sirli ylizeylerin renk ve erime

ozelliklerini etkiledigi gorilmistiir.
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AS1 AS2

AS3 AS 4

Resim 69. Andezit ve Uleksitle Hazirlanan Sir Ornekleri
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AS7 AS 8

Resim 70. Andezit ve Kolemanitle Hazirlanan Sir Ornekleri

AS2 sir1 (%70 andezit, %30 iileksit) %S5 kobalt oksit ile renklendirilmis,
1200 °C’de akiskan olmayan, catlama, kavlama, toplanma vb. sir hatalarinin
goriilmedigi lacivert bir sir elde edilmistir (Resim 71). Bu sir recetesinin diger
renklendirici oksitlerin farkli oranlarda ilave edilmesiyle zengin renk ve yiizey

etkilerine sahip sirlarin olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.
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Resim 71. CoO ile Renklendirilmis AS2 Sirinin Goriintiisii

Resim 72. Andezit, Siilyen ve Cr; O; ile Olusturulmug Swr Uygulamasi

% 75 Siilyen, % 20 Andezit ve % 5 krom oksit ile olusturulan sir regetesi
1160 °C de metalik siyah ve kismi olarak kirmizi ¢izgilerin olustugu bir ylizey

goriintiisii vermistir (Resim 72).
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Resim 73. Andezit, Metal Oksit ve Seramik Boyalarla Olusturulan Sir Ornegi

4. SERAMIK UYGULAMALARDAN ORNEKLER

Afyonkarahisar  ili, Iscehisar ilgesi andezitinin farkhh  seramik
hammaddeleriyle kullanilmas1 sonucunda uygun sekillendirilebilme, boyutca
kiigiilme Ozelliklerine sahip ve farkli renk tonlarinda iiretilen c¢amurlar ¢esitli
boyutlarda kesilmis olan andezit plakalar iizerinde kullanilarak farkli goriinlim ve
boyutlarda eserler olusturulmustur. Andezitin dogrudan kullanimi ve ergitici

katkisiyla olusturulan sirlar bu ¢alismalar {izerine uygulanmistir.

Seramik uygulamalarda kullanilan andezit plakalar ocaktan blok halde
cikarildiktan sonra fabrikada istenilen Olgililerde farkli biiyiikliikte ve kalinlikta
kesilmislerdir. Yiizeyi temizlenen andezit plakalarin kenarlara cesitli kalinliklarda
bantlar yapistirilmis, béylece dokiim icin bir havuz olusturulmustur. Andezit katkili
camurun andezit plakaya dokiimii gerceklestirilerek deri sertligine gelen ¢amurlarda
keskin uclu aletler ile farkli tasarimlar yapilmistir. Desen aktarildiktan sonra hizl
kurutma islemine baslanmistir. Andezit tasinin 6zelliginden yararlanilarak ¢camurda
kuruma asamasinda c¢atlamalar olusturulmustur. Kurutucunun yonii degistirilmek

sureti ile catlamalar1 kismi olarak yonlendirilmistir. Camurdaki ¢atlamalarin kiigiik
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olmasi i¢in ince dokiim ve daha hizli bir kurutma, biiyiik araliklarda olmasi igin ise
kalin dokiim uygulanmigtir. Yiizeydeki ¢atlama ve kuruma tamamlandiktan sonra
bazi uygulamalarda g¢atlamis parcalarin bir kismi tasarima gore andezit plakadan

alimustir.

Dokiim camurlarinin yani1 sira andezit ilavesi ile olusturulmus, plastik
sekillendirmeye uygun 6zellikler tagiyan ¢amurlarda, yine ¢esitli boyutlarda kesilmis

andezit taslar lizerinde tasarim amach kullanilmistir.

Andezitli camurlar ile andezit plakalar arasinda sir uygulamasi yapilmamaistir.
Andezitin 1160 °C’de toz haldeyken tamamen ergimesi, plaka halinde iken yari
camsl bir ylizey olusturmasi nedeniyle, tas ve iizerine uygulanan ¢amur arasinda bir

ara ylizey olusumu saglanmaktadir.

Seramik uygulamalarda firga, piiskiirtme, akitma gibi sirlama teknikleri
kullanilmisgtir. Tek ve ¢ift pisirim uygulamasi yapilmistir. Eserlere ait goriintiiler

resim 74—109 arasinda sunulmustur.

74



Resim 75. “‘Engel’’ Detay
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30x30x2 cm, 2008, Andezit Karisik Teknik, 1160 °C

Resim 76. ‘‘Cift Bash Kartal’’
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Resim 77. ‘“‘Kafes 1°° 30x60x2 cm, 2009, Andezit Karisik Teknik, 1160 °C

‘““Kafes 1°° Detay

Resim 78.
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Resim 79. “‘Ejder’’ 30x60x3 cm, 2008, Andezit Karisik Teknik, 1150 °C

Resim 80. ‘‘Ejder’’ Detay
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Resim 82. ““Isimsiz 1°° Detay
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Resim 84. ““Isimsiz 2”’ Detay
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Resim 86. ‘‘Volkanizma 1°° Detay
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Resim 88. ““Isimsiz 3”’ Detay
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Resim 90. ““Isimsiz 4”’ Detay
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Resim 92. ““Isimsiz 5’ Detay
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Resim 94. ““Isimsiz 6’ Detay

85



Resim 96. ““Isimsiz 7’ Detay
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Resim 98. ““Isimsiz 8’ Detay
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Resim 100. ““Isimsiz 9°’ Detay
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Resim 102. ““Volkanizma II’° Detay
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Resim 104. ““Isimsiz 10”’ Detay
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Resim 105. ““Isimsiz 11°° 30x60x3 cm, 2008, Andezit Karisik Teknik, 1160 °C

iz 11°° Detay

ims

im 106. ““Is

Res
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Resim 107. ““Isimsiz 12°° 30x60x3 cm, 2008, Andezit Kanisik Teknik, 1160 °C

Resim 108. ““Isimsiz 12’ Detay

92



Resim 109. ‘‘Lale’’ 48x14x1 cm, 2008, Andezit Karisik Teknik, 1160 °C
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SONUC

Gilintimiizde, Diinyada ve Tirkiye’de gelisen teknolojiye bagl olarak,
bireysel ve toplumsal yasam bicimlerini etkileyen bir degisim siireci yasanmaktadir.
Bu silire¢ hemen hemen tiim endistriyel alanlarda kendini gostermektedir.
Dolayisiyla insanlar ekonomik, c¢evresel, kiiltiirel ve sanatsal olarak yasam
kalitelerinin ylikseltilmesi i¢in farkli arayislar icerisindedirler. Seramik endiistrisi ve
seramik sanati ile ilgili olanlar icinde, Ozellikle malzeme agisindan farkli
malzemeleri ve farkli teknikleri kullanma istegi ve zorunlulugu s6z konusudur. Zira
hizli niifus artis1 ve tiiketime bagl olarak kaliteli hammadde rezervleri azalmaya
baslamistir. Ayrica teknik, ekonomik ve estetik anlamda istenilen 6zellikleri saglayan
{iretimler i¢in arastirmalar devam etmektedir. Uriinle ilgili olusturulmak istenen tiim
etkiler farkli malzeme ve teknikler kullanilarak saglanmaktadir. Seramik endiistrisi
ve seramik sanati agisindan biinye, sir ve renklendirici bilesenler iiretici ve sanatci
icin 6nemli bir ifade bi¢imidir. Bu kapsamda diinyada ve Tiirkiye’de mevcut olan
tiretimde kullanilabilecek farkli 6zelliklerdeki hammaddelerin degerlendirilmesi ile

ilgili cok sayida aragtirma yapilmaktadir.

Tirkiye’de ¢ok miktarda ve c¢esitli bilesimlerde volkanik kayaglar
bulunmaktadir. Andezit bu volkanik kayaclar sinifina girmektedir. Adin1 Giiney
Amerika’da bulunan And Daglarindan alan andezit Afyonkarahisar’ da yogun olarak
bulunmakta ve mermer ve dogal tas sektoriinde isletilmektedir. Andezitin ge¢mis
donemlerden giiniimiize kadar kilise, medrese, camii, kopri, kervansaray, ¢esme,
tiyatro vb. mimari yapilarda ve kabartmalarda kullanildigi goriilmektedir. Yakin
zamanda andezitin ¢esitli seramik sirlar1 ve dekor yontemleri ile dis ve i¢ mekanlarda
kaplama malzemesi olarak kullanimina yonelik ¢alismalar yapilmig, basarili sonuglar

alinmustir.

Bu calismada andezit; biinye, sir ve renklendirici bilesen olarak kullanilmistir.
Andezitli seramik c¢amur ve sir biinyelerinin denemeleri yapilirken ¢alisma
sicakliklart 1160, 1180, 1200 °C olarak belirlenmistir. Camur regeteleri iginde
andezit % 17,5 dan % 45’e¢ degisen oranlarda kullanilmistir. Plastik ve yas

sekillendirme yontemlerine uygun ozellikler tasiyan recete arastirmalarinda andezit
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miktarinin ve sicakligin artmasiyla pismis biinyelerin renklerinin degistigi tespit
edilmistir. Andezitli tiim biinyelerde agiktan koyuya kahverenginin farkli tonlarinin
olustugu gozlenmistir. Fe,Os3’in diger safsizliklar ile beraber icinde bulunduklari
hammaddelerde ve katildiklar1 biinyelerde pisme sonrasi, pembeden, kirmizi ve
kahverengiye bariz bir renk degisimine yol agtig1 bilinmektedir. Bu nedenle, XRF
analizi ile belirlenen andezit i¢indeki % 6,12 oranindaki Fe,Os’lin pisme sicakligina

bagli olarak biinyenin son rengi iizerinde etkin bir rol oynadigi kanisina varilmastir.

Ikili sisteme gére uygun olarak belirli oranlarda andezit katkisiyla hazirlanan recete
arastirmalart sonucunda; andezit - samot karisimlari, boyutca kiigiilme ve su emme
ozellikleri agisindan, segilen ii¢ ayr1 ¢alisma sicakliginda (1160, 1180, 1200 °C),
yikanmis usak kaolini, akas kili, kirmiz1 kil ve dokiim kiline gore daha uygun

sonuglar vermistir.

Kirmiz1 kil ve Yikanmig Usak kaolini ile olusturulan biinyelerde 1160 °C’nin
tizerinde boyutca kiiciilme degerlerinin arttigi, kirmizi kil-andezit karigimlarinda
%40 ve %45 andezit katkili biinyelerde asir1 deformasyon ve sisme oldugu
goriilmiistiir. %35 andezit katkili biinyede toplam kiiclilme yiliksek olmasina karsin
sisme olay1 gozlenmemistir. Kirmizi kil ve andezitle iiretilen biinyelerin, 1160
°C’deki toplam kiiciilme ve su emme degerleri kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu
halde, Yikanmis Usak kaolini-Andezit bilinyelerine ait degerler bu sinirlarin ¢ok

uzerindedir.

Akas kili ve andezitin belirlenen oranlarda karigtirilmasiyla olusturulan biinyelerin,
1160 ve 1180 °C’lerde, 6zellikle %35 ve %40 andezit oranlarinda kiigiilme, su emme

degerleri agisindan istenilen 6zelliklere sahip oldugu saptanmistir.

Dokiim kili-andezit karisimlarinda ise, 1160 °C’de %35 andezit igeren biinye,
%13,13 oraninda kiiciiliirken, andezit miktar1 %45’e ¢ikarildiginda kiigiilme orani
%15 olmaktadir. 1180 °C’de toplam kiigiilme oranlari, %15,3 ile %16,66 arasinda
degismektedir.

Standart bir recetenin baz alinmasiyla olusturulan yartyas (plastik) ve yas (dokiim)
yontemiyle sekillendirmeye uygun ¢amur regetelerinde andezit, feldspatlarin yerine
artan oranlarda %17,5 ile %37,5 arasinda kullanilmistir. Plastik sekillendirme igin

hazirlanan recetelerde, andezit katkili biinyelerin boyutca kiigiilme oranlarinin
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standart regeteye yakin degerler verdigi, dokiim ¢amurlarinda ise andezitli biinyelerin

standart biinyeye gore daha fazla kii¢iilme gosterdigi gézlenmistir.

Andezit katkili biinyelere 1160-1200 °C sicaklik araliginda olgunlasan saydam sir
uygulanmis ve sirli pismis yiizeylerde, ¢atlama, kavlama, toplanma vb. hatalara

rastlanmamustir.

Biinye arastirmalarinin sonuglari, Afyonkarahisar ili, Iscehisar Ilgesinden temin
edilen andezitin stoneware recetelerinde yiiksek oranda (%45)
degerlendirilebilecegini gostermistir. Alkali igceriginden (toplam alkali oksit miktar;
%9,17) dolayr baslangic harmanlarinda feldispatlarin yerini almasinin yanisira,
bilesimindeki yiliksek Fe,Os; miktar1 sayesinde biinyelerde agik kahverengiden,

kirmizimsi kahverengi ve koyu kahverengiye degisen renk avantajlar1 saglamaktadir.

63 mikron tane boyutuna Ogiitilen andezitin laboratuar ve endistriyel
uygulamalarinin sonucu, 1160 ve 1220 °C sicaklik araliginda tek basina bal
renginden siyahimsi koyu kahverengiye degisen renkli sir olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Bunun disinda iileksit, kolemanit gibi farkl ergiticiler, metal oksitler ve
seramik boyalarla birlikte olusturulan sir recetelerinde, koyu maviden laciverte,
kahverengiden metalik siyaha ve mavimsi yesile degisen renkli yiizeyler elde

edilmistir.

Son agsamada andezit katkisiyla elde edilen camurlar ve sirlar, cesitli boyutlarda
kesilmis olan andezit dogal taginin iizerinde farkli tasarimlarla kullanilmis, 1160 ve
1200 °C’lerde pisirimleri yapilmistir. Andezit tasi ile andezitli camur ve sirlar

arasinda bir uyumsuzluk gozlenmemistir.

Bu c¢aligmada yer alan tiim deneysel ¢alismalar ve uygulamalar, andezitin
yiiksek sicakliklarda erime 6zelliginden faydalanilarak renkli seramik biinye ve sir
tiretiminde hammadde kaynagi seklinde degerlendirilebilecegini gostermektedir.
Hazirlanacak olan sirlarin bilesimine, pisirim sicaklifina ve andezitin katki miktarina
bagl olarak zengin gorsel etki ile alternatif hammadde kapsaminda herhangi bir
soruna yol agmaksizin andezitin endiistriyel ve sanatsal seramik alaninda rahatlikla

kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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EKLER

SOZLUK
Agricola : Mineralleri fiziksel 6zelliklerine gore siniflandiran Alman bilim
adami (G. Agricola).
Apatit : Iginde fliior ya da klor olan dogal kalsiyum fosfat.
Granat : Metamorfik ve magmatik kayalarda yaygin olarak bulunan bir

mineral grubudur.
Hornblend : Derinlik kayaglarinin tipik bir mineralidir.
Labrador : Feldispat grubu i¢inde yer alan siis tas1 olarak islenen bir mineraldir.
Litolojik : Tag Bilimi.
Metamorfik : Kayaclarin petrografik tanimlamalari.
Mikroklin  : Alkali feldispat grubu i¢inde yer alan mineral.
Piroklastik : Volkanizma sirasinda ¢ikan kiil, kum, c¢akil gibi taneli malzeme.
Piroksen : Zincir silikatlar grubunun bir iiyesidir.
Plajiyoklaz : Sodyum ve kalsiyum i¢eren feldspatlardir.
Sfen (Titanit) : CaTiO(Si04)4 Biiyiik olusumlar1 titanyum cevheri olarak isletilir,
siis tas1 olarakta kullanilir.
Spinel : (MgAl,04) Saydam ve diizgiin kristalleri siistas1 olarak kullanilir.
Turmalin : Halka silikatlar1 grubundan bir silikat mineralidir.
Ulltrabazik : Kayacin kimyasal bilesimine ait Si0, igerigi % 45’ten az olan

kayaglar i¢in kullanilan bir terim.
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