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SERAMIK CAMUR VE SIR BUNYELERINDE
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HAZIRAN 2015

DANISMAN: Doc¢. Dr. Miinevver CAKI

Dogal taglar tabiatin uzun zaman i¢inde isledigi milkemmel olusumlardir. Yer kabugu
stirekli hareket halinde, iiretken bir tabakadir. Sicaklik ve basing gibi etkenler biitiin maddeler
iizerinde etkili olur. Yeni ve farkli yapilar ortaya c¢ikar. Kaya¢ yapisi, bilesim ve fiziksel
etkilesimlere baglidir. Metamorfizma en etkili ve yaygm faktor olarak bilinmektedir. Olusum
stireci, fiziksel konumu ve hammadde bilesenlerine bagli olarak kayacglarin sertlik ve

yogunluk dereceleri degisir.

Sleyt dogada bol miktarda bulunmaktadir. Genellikle mimari yapilarda dekoratif
malzeme olarak kullanilir. Dogal renkleri gri, kirmizi ve yesil arasindadir. Bazen tabakali
yapisi nedeniyle taslasmis bir kil tabakasina benzer. Ocaktan ¢ikartilmasi sirasinda ¢ok

miktarda ¢uruf atik olusur. Bu atiklar bazen yol dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir.



Bu caligmada sleytin 1160°C’de sir ve ¢amur hammaddesi olarak kullanilabilirligi
arastirilmigtir.  Sleyt atigi Kiitahya’dan temin edilmistir. ilk asamada, sleyt atiginin
karakterizasyon ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Kimyasal analiz (XRF), mineralojik analiz,
tane boyut dagilimi ve 1s1 mikroskobu analizleri yapilmis, 1160 °C’deki renk ve ergime
ozellikleri belirlenmistir. Sleyt atigi1 farkli hammaddelerle birlikte sir ve camur regeteleri
icinde %10- 90 arasinda degisen oranlarda kullanilmistir. 1160 °C’de yapilan sir pigirimleri
sonrasi ac¢ik sar1 kremden, bal rengi, acik ve koyu kahverengiye degisen mat ve parlak sirli
ylizeylerin olustugu gozlenmistir. Ayrica renklendirici metal oksitler ve farkli sirlama
teknikleriyle gorsel etkisi yiiksek sirli ve sirsiz yiizeylere sahip formlar iretilmistir. Sleyt

atig1 katkasi ile standart biinye renginin terrakota renk tonlarma doniistiigli saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sleyt atig1, stoneware sir, stoneware gamur
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UTILIZATION OF SLATE WASTES IN CLAY AND GLAZE BODIES
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ADVISOR: Associated Prof. Dr. Miinevver CAKI

Natural stones are the perfect formation of the long process of nature. Earth's crust is
constantly in motion, is a productive layer. Factors such as temperature and pressure will be
effective on all ingredients. New and different structures occurs. The rock structure depending
on the composition and physical interaction. Metamorphism is known as the most effective
and common factors. Formation process varies depending on the hardness and density of

rocks physical location of components and raw materials.

Slate located abundantly in nature. It is often used as a decorative material in
architecture. Natural color varies from gray to red and green. Sometimes it petrified because
of the layered structure similar to a clay layer. During the removal of large amounts of slag

waste from the mine occurs. These wastes are sometimes used as a way of filling material.

Slate waste is taken from Kiitahya. In this study, the evaluation of slate wastes as
glaze and clay body raw material was aimed. In the first stage, chemical (XRF),
mineralogical (XRD) and thermal microscopy analyses, grain size distribution, and color and
melting characteristics of slate waste at 1160 °C were determined. The waste was used in a

ratio ranging between 10 % and 90 % in the glaze and clay body recipes. Glazed and unglazed



samples were fired at 1160 °C. It has been observed that glossy and matte glazed surfaces
changing from honey and buff to reddish brown color have been formed. It was also
produced that more effective glazed and unglazed surfaces are formed with colorants (metal
oxides) and through different glazing techniques. Standard white body color is return to

terracota color tones in slate waste added clay bodies.

Key Words: Slate waste, stoneware glaze , stoneware clay body
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GIRIS

Seramiklerle ¢aligmanin en biiylileyici tarafi, terrasigillata veya pekismis astarlar gibi
yerel malzemeleri sir, astar, boya veya ¢amurlarda kullanma olanagi vermesidir. Genellikle en
umut vermeyen malzemeler, firinda, pisirim esnasinda ilgi c¢ekici ve istenilen &zellikleri
verecek bir doniisiim gosterecektir. Bernard Leach’in 1940°lardaki kitabinda bahsettigi gibi,
Uzak dogulu comlekgiler; bolgesel kiil, kaya¢ ve kil gibi zengin gorsel etkileri olan
kaynaklarm sir malzemesi olarak kullanilabilecegini kesfettiler. Ik ¢dmlekciler pek cok
durumda, g¢evrelerindeki kayaglar ve topraklarla oldugu kadar, bitkisel kiillerle de ¢alistilar.
Bu tip bolgesel malzemelerin kullanimi, tipki yapt malzemelerinin yerel mimariyi etkilemesi

gibi ¢omlekeilikte bolgesel stilllerin olugsmasini saglamaistir.

Sirl earthenware tliretimi i¢in, yalnizca bolgesel hammaddelerin kullanildig: ifadesinin
yani sira uluslararasi ticaret i¢cin ¢cok uzun ve eski geleneklerin oldugunun belirtilmesi
gereklidir. Sir bilesenleri agisindan bakildiginda, yiliksek sicakliklarda hemen hemen her sey
eriyecegi i¢cin problemler nispeten azdir. Ancak, diisiik sicaklik sirli seramiklerinin
icerigindeki kimyasallar daha karmasik ve az bulunan bilesenler oldugundan temel
hammaddelerin temininde uzun vadeli sikintilar yasanir. Ornegin M.O. 9. yy’ da Basral
¢omlekgilerin kalay sirli iiriinleri i¢in kursunu Tiirkiye’den; kalay1 Iran veya Suudi
Arabistan’dan ve bitki kiillerini Suriye’den getirttikleri anlasilmistir. Gegen son iki ylizyilda
veya daha uzun bir siiredir bu uluslararasi ticaret ilkesi, hammaddelerin saflig1 ve temininin
devamlilig1 gibi nedenlerden dolay1 endiistriyel seramiklerin temeli olmustur. Seramik
iirlinleri olusturan ¢camur, sir, astar ve pigment gibi biinyeleri dogal veya yerel kaynaklardan

yapmanin uygulanabilirlik, ekonomi ¢evresel pek ¢ok nedeni vardir (Sutherland, 2005).

Bir hammaddenin sanatsal veya endiistriyel seramik alaninda kullanilabilirligi tiriin
tipi ve kullanim alanina bagl olarak belirlenir. Ayrica 6zellikle endiistriyel iiretimler igin
numunenin ocaktan alimindan, regetede yer almasina kadar; arayici-hammadde iireticisi-
laboratuvar ve seramik fiireticisi arasinda koordineli bir ¢aligmay1 gerektirir. Degerlendirme
asamasinda gereksiz islemlerden ve zaman kaybindan kaginmak icin bilgiler arasi paralellik
ve analizlerin basitten zora dogru bir sira takip etmesi olarak tanimlanan iki ana prensibe
uygun hareket etmek gerekir. Hammadde hakkinda toplanmasi gerekli bilgiler kalite, rezerv
ve maliyet basliklar1 altinda toplanabilir. Kalitenin belirlenmesi: Bir dizi laboratuvar analizleri
pilot ve isletme ¢apinda teknolojik testler, rezervin belirlenmesi jeolojik on etiit, sondaj, kuyu
ve arama galerisi agma gibi islemler gerektirir. Her iki asamada masrafli ve zaman alici,
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birbirini tamamlayan islemlerdir. Rezerv konusunda ¢ok az bilgi varken detayli analizlere ve
teknolojik testlere girismek, zaman ve para kaybina neden olacaktir. Bu nedenle ¢alismalarin
paralellik iginde, basitten karmasiga dogru analizlerle asama asama gotiiriilmesinde ve asama

gecildikce ¢alismalarin detaylandirilmasinda fayda vardir (Ozdemir, 1991).

Seramik, hammaddelerinin belirli standartlara uygun olmasi gerekir. Karo, saglk
gerecleri veya porselen gibi iriinlerin endiistriyel {retimlerinde; fiziksel, kimyasal,
mineralojik ve reolojik 6zellikler agisindan farklilik gostermeyen hammaddelerle ¢alismak,
dretimin verimliligi acisindan zorunludur. Ancak, dogadan dogrudan elde edilen
hammaddelerde malzeme karakteristikleri agisindan her tiirlii degismenin olabilecegi gercegi
her zaman vardir. Sanatsal iiretimlerde ise hammaddelerdeki bu degiskenlik ¢ok fazla sorun
olmayabilir. Hammaddedeki kimyasal ve fiziksel farkliliklar (toplam alkali oksit, silisyum
dioksit, aliminyum oksit, demir oksit, kalsiyum oksit, magnezyum oksit, titanyum oksit
miktarlari, pisme rengi, erime o6zelligi, sekillendirme yOntemlerine uygunluklar1) iiretilen
formlarda ¢amur, sir ve astar biinyeleri ag¢isindan gorsel zenginlikler, farkhiliklar
olusturulabilir. Sanatsal seramik form veya islevsel seramik {iriinlerde camur, sir, pigment ve
astar ana malzemelerdir. Dolayisiyla bunlar1 hazirlamak i¢in kullanilan hammaddeler
iretimdeki temel girdilerdir. Belirlenen sicakliklarda eriyebilen, pisme sonrasi {iriin yiizeyinde
istenilen renk ve dokular1 olusturan, sekillendirme yontemlerine uygun 6zellikler tasiyan
farkli kimyasal, fiziksel ve mineralojik yap1 ve 6zelliklere sahip olan hammaddeler onemli
fayda saglayacaktir. Tiirkiye ozellikle sanat ve tasarima yonelik {iretimlerde kullanim

uygunlugu tasiyan mineraller ve kayaglar agisindan ¢ok zengin bir tilkedir (Kubat, 2009: 2) .

Anadolu’da binlerce yillik ge¢mise sahip geleneksel atdlyelerde iiretilmis olan
stirahiler, vazolar, ¢omlekler, testiler, giivecler, kiipler ve diger sanat eserleri, giliniimiizde
modern atlye ve fabrikalarda iiretilen seramikler; tugla, kiremit gibi yapi1 malzemeleri
yasamin her alaninda vazgecilemeyen iriinlerdir. Toprak, su ve ates insan ruhu ve
yaraticilikla birlestiginde bu {iriinler birer sanat eserine doniisebilmektedir. Geleneksel ¢comlek
iiretiminde, ¢ogunlugunu kil minerallerinin olusturdugu topragin suyla karistirilmasiyla elde
edilen ¢amur sekillendirilir, kurutulur ve pisirilir. Pisme sirasinda kil mineralleri yiiksek
sicakligin etkili oldugu yeni kosullara dayanabilecek yeni bilesenlere doniisiir ve boylece elde
edilen iiriin sertlik ve dayaniklilik kazanmis olur. Burada anlatilan siire¢, kendi bulundugu
dogal ortam kosullarinin disinda farkl kosullar altina sokulan malzemelerin doniisiim ve
baskalasim siirecidir. Metamorfizma da bu siirece benzer sekilde, ¢esitli tiirden kayalarin ilk

olusumlar1 sirasinda egemen olan kosullardan farkli fiziksel ve kimyasal kosullar altina



girmeleriyle, kat1 halde ge¢irmis olduklar1 dokusal ve mineralojik bir degisim siireci olarak
ifade edilebilir. Bu degisim ve doniisiim siireci sonucunda, ilksel kayaya ait dokusal ve
mineralojik 6zelliklerini kismen ya da tamamen kaybetmis yeni bir kaya tiirii ortaya ¢ikar. Bu
sekilde yeni mineralojik ve dokusal 6zellikler kazanan kaya tiirleri, metamorfik (baskalagim)

kayalar1 olarak tanimlanir (Sahin, 2012:163-164)

Sleyt, ince yapraklar halinde belirgin bir foliasyonu (yaprak gibi ince tabakali olusum)
olan metamorfik bir kayagtir. Bilesiminde en ¢ok muskovit pullar1 bulunan seyl (sedimenter
kayag) ve ince taneli volkanik tiiflerden olusmus, ¢cok hafif metamorfizma gecirmis olan bir
kayactir. Arduvaz, ¢ati tasi, kayrak tasi veya kayagan tasi olarak da bilinir (Ketin, 2006: 251).
Cok farkli mineral ve kompozisyonlar1 nedeniyle, degisik renkler ve desenler verebilmektedir.
Cat1 kaplamalarinda, dosemelerde ve dis kaplamalar ile birlikte peyzaj mimari amagli olarak

kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada Kiitahya ilindeki bir ocaktan ¢ikarilan sleytin iglem sonrasi ortaya ¢ikan
atiklariin sir ve ¢amur bileseni olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Son pisirim sicakligi
1160 °C olan ¢ok sayida regete hazirlanmistir. Bu tez ¢alismasinda, metamorfizma ve
metamorfik kayaclar hakkinda bilgiler verilmis, sleytin tanimina, 6zelliklerine ve kullanim
alanlarina Ornekler ile yer verilmis, farkli sektorlerde bu malzeme ile ilgili yapilan
arastirmalara deginilmistir. Son boliimde; sleytin ana bilesen olarak kullanildigi ¢camur, sir ve
astar uygulamalarini igeren deneysel calismalar, olumlu sonug¢ veren sleyt katkili camur, sir

ve astarlarla tiretilen eserler yer almaktadir.



BIiRINCi BOLUM

METAMORFIZMA VE METAMORFIK KAYACLAR

1. METAMORFIZMA, TANIM VE OLUSUM

Metamorfizma bir kayanin baska bir kayaya doniisim olgusudur. Metamorfik
kayalarin kokeninde daha 6dnce magmatik sedimenter ve hatta metamorfik kayalar bulunur.

Boylece her metamorfik kayanin bir atas1 veya koken kayasi vardir denilebilir.

Magma veya lav sogudugunda,
katlagtiginda magmatik
kayalar olugur

Yeraltinda kayalarin
ergimesi ile
magma olugur

sicaklk ve
hasmg

Kayalar bozunma ile

pargalantr, tagmir ve

sediman olarak
birikir

Kabukta sedimenter kayalar
derine gomildiginde

sicaklik ve basing (stres) alunda
metamorfik kayalara

Yilkselme, bozunma,
fagmma ve gokelme

Yitkselne. bozunma
tasinma ve gikelme

Taglagma
Sedimanlar sikilagip cimentolandigmda
sedimenter Kayalar olugur

Resim 1. Kaya dongiisii
Kaynak: Ongen, 2009: 3



Metamorfizma (baskalasim) ; Yunanca’da “degisme” anlamimna gelen “meta” ve “bigim”
anlamma gelen “morpho” soOzciiklerinin birlesiminden meydana gelmektedir (Monroe,
Wicander, Hazlett, 2007: 232). Bu olay yer kabugunun derinliklerinde var olan fiziksel ve
kimyasal olusumlarin belli zamanda ve belli nedenle degismesiyle ortaya ¢ikar.
Metamorfizma sirasinda kayaglar, mineral bilesimlerini, dokularin1 ya da her ikisini birden
degistiren ve boylece yeni kayaglar olusturacak yeterlilikte 1s1, basing ve akigkan etkinligi
altina girerler. Bu doniisiimler, kayacin ergime sicakligmin altinda gerceklesir; aksi takdirde
magmatik bir kaya¢ olur. Metamorfizma ayni zamanda yer kabugunu olusturan kayaclarin
olusumlar1 sirasinda, hiikiim siiren kosullarin farkl, yeni fiziksel ve kimyasal kosullara
uyumudur. Bu uyum kat1 halde olur ve kayaglarin ilksel yap1 dokularmi, mineralojik ve

kimyasal bilesimlerini etkileyebilir (Dirik ve Sener, 2007:184, Karaman, Kibici, 2008:6-1).

Metamorfizma yiiksek sicaklik, basing veya her ikisinin etkisiyle ilk kayacin dokusal
ve mineralojik olarak kati hal doniistiimiidiir (Plummer, McGeary, 1991:144). Metamorfizma
ortaminda onceki kaya, ilk olusumuna gore daha farkl fiziksel ve kimyasal kosullarla kars1
karstya kalmaktadir. Bu kosullar baglica sicaklik, basing ve kimyasal aktif akiskanlardir. Bu
yeni kosullar altinda yeni denge durumu saglanincaya kadar kayada sekillenmeler siirecektir.
Metamorfik degisimlerin ¢ogu yeryiiziiniin birka¢ kilometre derinliginde baslar, yiikselen
sicaklik ve basing ile iist manto derinliklerine kadar devam eder. Metamorfizma genellikle
diizenli bir artigla hafif siddetli degisimlerden (diisiik derece metamorfizmasi) Onemli
degisimlere (yiiksek derece metamorfizmasi) dogru yol alir. Ornegin diisiik derecede yaygin
bir sedimenter kaya olan seyl (kil tas1) sikilagarak sleyt (arduaz, kayrak tasi) adi verilen

metamorfik kayaya doniisiir. (Resim 2).

 Sedimenter kaya Du;ui( dereceli metamorfizma Orta dereceli metamorfizma Yiiksek dereceli metamorfizma
Seyl — Sleyt — Sist — Cnays
Kil Cok ince kil partikiillerinin ¢ok ince  Mika kristallerinin irilesmesi ve Mika ¢ogunlukla feldispata
taneli mika kristallerine dontisiimii.  kayada kuvvetli folyasyon gelisimi  doniistir, agik renkli feldispat ile
Folyasyon olusumu. koyu amfibol gibi acik ve koyu

mineral bantlari (folyasyon) olugur.

» ~ 4
-5

Resim 2. Seylin metamorfizmasi
Kaynak: Akyol, Kayabali, 2006: 71



Her iki kayanin el Orneklerinde benzerligi, sedimenter-metamorfik smirinin gegisli ve
degisimlerin giic algilanan tiirde olmasindan kaynaklanir. Derin ortamlarda ise, aksine,
doniisiim siddetli oldugundan koken kaya tanmnmayacak duruma gelir. Dolayisiyla yiiksek
derecede, koken kayaya ait tabaka diizlemleri, fosil, bosluk gibi yapilar tamamen silinmistir

(Ongen, 2009, Akyol, Kayabali, 2006:71).

Metamorfitlerin tiiredigi koken kayaglar tortul, magmatik, veya metamorfik olabilir.
Metamorfizma sonucu olusan kayaglar mineral bilesimi ve yapisal Ozellikleri bakimindan
tiiredikleri kayaclardan ¢ok farklidirlar. Ornegin kil mineralleri ve kalsitten olusan marn’mn
orta siddette metamorfizmaya ugradig: diisiiniiliirse; bu durumda meydana gelen yeni kayag
““Amfibolit’” denen esas itibari ile hornblend ve plajiyoklaz iceren bir metamorfit olacaktir.

Kiregtasi-mermer doniisiimii bir diger 6rnektir.

Bol fosilli bir kiregtas1 belli bir sicaklik ve basing altinda fosil izleri icermeyen beyaz
bir mermere doniisiir. Bu ornekte gerek orijinal kaya gerekse metamorfizma sonucu gelisen
kaya kimyasal olarak degisime ugramamistir ve her ikisi de kalsiyum karbonattan olusur.
Ancak metamorfizma kirectaginin orijinal dokusunu bozmus, yerine mermer i¢in tipik olan

kristalli bir doku gelismistir.

@) (b)

Resim 3. (a) Kalsit minerallerinden olusan sedimenter kaya: Kirectasi,

(b) Metamorfizma etkisiyle yeniden kristallenerek biiyiiyen kalsit minerallerinden

olusan metamorfik kaya: Mermer.
Kaynak: Sahin 2012: 175

Metamorfik kayalar kendilerine has dokusal ve mineralojik 6zelliklere sahiptir.
Kayay1 olusturan minerallerin belli yonde dizilmeleri ile olusan sistik doku, kayalarin asiri

sicaklik sonucunda degismeleri ile olusan hornfelsik doku, iri taneli bir metamorfik kaya olan
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gnayslarda goriilen gnaysik doku ya da kayalarin mekanik olarak ezilmeleri ile gelisen
kataklastik dokular metamorfik kayalara 6zgii dokulardir. Diger yandan 6rnegin disten,
andalusit, sillimanit, stavrolit, epidot gibi bazi mineraller metamorfik kayalarda bulunan ve
metamorfizma sonucu gelisen minerallerdir. Granat, muskovit, amfibol ve feldspat gibi bazi
mineraller ise hem metamorfik hem de magmatik kayalarda bulunurlar. Bir metamorfik
kayay1 olusturan sicaklik ve basincin miktarma bagh olarak farkli metamorfizma tiirleri ve

buna bagli olarak da farkli metamorfik dokular ve mineraller gelisir (Geng, 1992: 43).

2. METAMORFIZMA ETKENLERI

Metamorfizma’nin ii¢ faktori; Is1, basing ve akigskanlarin etkinligidir. Metamorfizma
sirasinda orijinal kaya¢c yeni ¢evreyle denge saglayabilmek i¢in degisime ugrar. Bu
degisimler, yeni minerallerin olusumuna veya orijinal minerallerin yeniden yonlenmesiyle
kayacin dokusunda bir degisime neden olabilir. Bazi durumlarda degisim azdir ve ana kayanin
Ozellikleri hala tanimlanabilir. Isi, basing ve akigkanlarin etkinliginin yani sira, zaman da
metamorfik proseslerde 6nemlidir. Kimyasal reaksiyonlar farkli hizlarda olusur, dolayisiyla
tamamlanmalar1 i¢in farkli siire gerektirir. Silikat bilesikleriyle ilgili tepkimeler oldukca
yavastir. cogu metamorfik kayac silikat minerallerinden olustugu i¢cin, metamorfizma’nin

yavas bir siire¢ oldugu diisiiniiliir (Wicander, Monroe, 1995:131).

2.1. 1Sl

Is, ilksel kayaglarda olanlardan farkli mineraller olusturabilen kimyasal tepkimelerin
hizini artirdigindan 6nemli bir metamorfizma etkenidir. Yerkabugundaki 1smin (sicakligin) iki
kokeni vardir; birincisi kabuk igerisine giren ve yeryiiziine dogru yiikselen magmanin birlikte
getirdigi 1s1, digeri ise; yerin asil kendi sicaklig1, derinlere dogru gidildikce artan yer sicakligi
veya Ozel deyimiyle jeotermidir. Yeryiiziinde belirli bir derinlikten sonra, mevsimlere 6z
sicaklik farki ortadan kalkar ve asagilara dogru inildikce sicaklik derinlikle orantili olarak
artar. Paris rasathanesinin 28 metre derinlikteki mahzenine yerlestirilmis bir termometre 1783
yilindan beri hep ayni, 12 derecelik sicakligi gdstermektedir. Sicaklik artis1 bundan sonra
baslar. Bir derecelik sicaklik artis1 elde etmek i¢in diisey olarak inilmesi gereken derinligin
metre cinsinden degerine jeotermi derecesi veya jeotermik gradyan denir. Yerkabugu
icerisine yerlesen magma kiitlelerinin tasidiklar1 1s1, bunlarin biiyiikliiklerine, kimyasal ve

mineralojik bilesimlerine baghdir (Ketin, 2006: 430).
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Magma kiitleleri kayaglar1 kestiginde magmanin ¢evresindeki kayaglari etkileyen siddetli
ismin etkisinde kalirlar; en siddetli 1sinma genellikle magma kiitlesinin yakininda olur ve
magma kiitlesinden uzaklastik¢a dereceli olarak etkisi azalir. Magma Kkiitlesinin yakimnimdaki
ana kayacta, metamorfize olmus Kayaglardan olusan kusak genellikle daha belirgin ve
taninmasi kolaydir. Derinlikle sicaklik artmaktadir ve yerin jeotermal gradyani ortalama
yaklagik 25° C/km’dir. Yeryiiziinde olusan kayaglar yaklasan bir levha sinir1 boyunca
gerceklesen yitimle derinlere tasmabilir ve boylece artan sicaklik ve basinca maruz kalabilir.
Yitim siirecinde kimi mineraller, daha yliksek sicaklik ve basin¢ kosullarinda daha durayli

olan bagka minerallere dontisebilir.

2.2. BASINC

Kayaglar gomiildiigiinde artan bi¢imde daha biiyiik litostatik basing etkisine girerler;
iizerlerinde bulunan kayaglarin agirligindan kaynaklanan bu basing her yonde esit bicimde
uygulanir. Bir nesne suya birakildiginda da ayn1 durum olur. Ornegin bir plastik kdpiik bardak
okyanusta daha derine daldirildiginda, basing derinlikle artacagi ve her yonden esit olarak
gelecegi icin plastik kopiik bardak sikisarak kiigiiliir. Bu ornekteki gibi kayaglar, kayacin
icindeki mineral tanelerini birbirine daha siki yaklastiracak bigimde derinlikle artan litostatik
basincin etkisinde kalirlar. Uzerindeki kayaglarm agirhgi dolayisiyla litostatik basing,
yerkabugunda her yonde esit olarak uygulanir. Bu yiizden egimli siyah ¢izgi ile gosterildigi
gibi basing derinlikle artar. 200 ml hacimli kii¢iik plastik kopiik bardaklar, yaklagik 750 ve
1500 m lik derinliklere indirildiginde de benzer bir durum olur. Artan su basinci bardaga her
yonde esit olarak uygulanir ve sonugta bardaklar genel bigimlerini koruduklar1 halde
hacimleri azalir (Resim 4).

Bu kosullar altinda mineraller yeniden kristallenirler, yani daha kiigiik ve yogun
mineraller haline gelirler. Gomiilmeden kaynaklanan litostatik basingla birlikte kayaclar,
farklilasan basinglarin (yatay basinglar/makaslama basinglar1) etkisinde de kalabilir. Bu
durumda basing her yerde ayni degildir ve bunun sonucunda kayaglar bicim degistirir.
Farklilasan basinglar tipik bi¢imde dag olusumu ile iliskili deformasyonlar sirasinda olusarak

ayirt edici metamorfik dokular ve 6zellikler ortaya ¢ikarabilirler (Dirik ve Sener, 2007:187).



Dusey basing (kbar)
0 05 1.0 15 20 25

Ylzey —»> O

Derinlik (km)

1 kilobar (kbar) = 1000 bar
Deniz seviyesindeki atmosferik basing = 1 bar

@) (b)
Resim 4. Basing artisimin etkileri , a: Litostatik basing, b: Basing ve derinlik etkisi

Kaynak: Dirik ve Sener: 2007-187

2.3. AKISKANLARIN ETKINLIGI

Metamorfizma’nin oldugu hemen her yerde mineral tanelerinin sinirlar1 boyunca ya da
kayanin gozeneklerinde degisen miktarlarda su ve karbondioksit (CO,) vardir. Coziinmiis
durumdaki iyonlari igeren bu akiskanlar, kimyasal tepkimeleri hizlandirarak metamorfizmay1
artirirlar. Susuz kosullarda birgok mineral ¢ok yavas bigimde tepkime verirken ¢ok az
miktarda olsa bile ortama sivi girdiginde, temelde iyonlar akiskanin i¢inde kolayca hareket
ettiklerinden tepkime hizlar1 artar ve bdylece kimyasal tepkimeler ve yeni minerallerin
olusumu da c¢ogalir. Asagidaki tepkime yeni minerallerin akiskanlarin etkinligiyle nasil
olusabildigine iyi bir 6rnek sunar. Burada sicak bazalt kayacinin i¢inde dolasan deniz suyu,

olivini metamorfik serpantin mineraline donistiirir.

2M928|O4 + 2H,0 — Mg38i205(0H)4 + MgO

Olivin su serpantin ¢oOzelti iginde kalir

Metamorfik siireclere katilan kimyasal olarak etkin akigkanlar, baslica ii¢ kaynaktan
gelir. Birincisi, ¢okel kayaglar olustugunda gézenek bosluklarinda tutulmus olan sudur. Ikinci
kaynak, magma i¢indeki buharlasabilen akiskanlardir. Ugiincii kaynak ise jips (CaSO,.2H,0)
ve bir kisim killer gibi su iceren minerallerin sularini yitirmeleridir. Is1, basing ve akigkanlarin
etkinliginin yan1 sira zaman da metamorfik siireclerde dnemlidir. Kimyasal tepkimeler farkl

hizlarda gerceklesir ve bu yiizden tamamlanmalari i¢in farkli zaman miktar1 gerekir. Silikat
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bilesikleriyle ilgili tepkimeler olduk¢a yavas gergeklesir ve ¢ogu metamorfik kayacin silikat
minerallerinden olugmasindan dolayr metamorfizma’nin yavas bir jeolojik siire¢ oldugu

diisiiniiliir.

3. METAMORFiZMA TURLERI

Metamorfizma jeologlar tarafindan {i¢ ana grupta tanimlanir. Bunlar; magmatik 1s1 ve
akigkanlarin etkili oldugu kontakt metamorfizma, aslinda yogun deformasyonla iliskili olan
yiiksek basinglarin neden oldugu dinamik metamorfizma ve dag olusum siireclerinin neden

oldugu bolgesel metamorfizma olarak bilinir.

3.1. KONTAKT METAMORFiZMA

Bir magma kiitlesi, ¢evresindeki yan kayaglar1 degistirdiginde “kontakt
metamorfizma” gergeklesir. Sig derinliklere sokulan magma kiitlesi ¢evre kayaglarin
sicakhigini yiikselterek termal degismelere neden olur. Akiskanlar da metamorfizmada 6nemli
bir rol oynar. Cogu magmalar sulu olup ¢evredeki kayaglara yayilabilen kimyasal olarak etkin
sicak akigkanlar igerirler. Bu akigkanlar kayaclarla tepkimeye girip yeni minerallerin
olusumuna yardimci olabilir. Kontakt metamorfizma’nin baslica etkenleri 1s1 ve akigskanlar
oldugu i¢in; bu metamorfik kayaclar genellikle yan kayalari pismesinden ve sicak eriyiklerin
ayristirmasiyla olusanlar olarak bilinir. Kontakt metamorfizma sonucu, bir¢ok kayag porselen
gibi sik1 ve ince taneli dokuya sahiptir. Bu, 6zellikle seyl gibi yiiksek kil icerigine sahip
kayaglarin metamorfizmasi i¢in olduk¢a dogrudur. Bu tip dokular kayaglardaki kil
minerallerinin sanki kilden bir ¢dmlegin firinlandiginda pismesine benzer sekilde olusurlar.
Sogumanin son asamasinda magma kristallenmeye baglar. Sicak ve sulu eriyiklerin biiylik bir
boliimii magmadan ayrilir. Bu eriyikler yan kayaglarla tepkimeye girerek yeni metamorfik
mineraller olustururlar. Genellikle yeryiiziine yakin derinliklerde gergeklesen bu siiregler
hidrotermal bozunmalardir ve degerli maden yataklarini ortaya ¢ikarirlar (Dirik ve Sener,

2007:188-189).

3.2. DINAMIK METAMORFIiZMA

Kayaclarda 1s1 ve siddetli gerilmelerin (yiiksek basinglar) etkisiyle meydana gelen
degisiklige “dinamik metamorfizma” adi verilir. Metamorfizma ¢ogunlukla yer kabugunun

bicim degistirmesiyle, yani kivrimlanmalar ve ezilmelerle birlikte gelisir. Bu tip

10



metamorfizma etkisiyle, metamorfizma olaylar1 sirasinda plastik olan killi kayaglar sistik bir
yap1 kazanirlar. Sert kayaglar ise, pargalanir ve kirik ¢izgisi boyunca milonit olarak bilinen
kayaclar1 olustururlar. Kayaglarin kirilarak bir fay boyunca siirtiinmeleri sonucunda eridikleri
ve yeniden kristallendikleri goriiliir. Kisaca dinamik metamorfizma sirasinda kayacin fiziksel

3

ozelliklerine gore, “ yapraklanma (klivaj, sistozite), kwrilma, parcalanma ve yeniden
kristallenme” olaylar1 gelisir. Klivaj; kayaglarin paralel olarak yaprak yaprak ayrilma

ozelligidir (Karaman, Kibici, 2008: 6-11).

3.3. BOLGESEL METAMORFIZMA

Bolgesel metamorfizma olayi; genis bir alanda belirgin ve kalinli1 oldukga fazla olan
kayaglarin alttan liste dogru derece derece baskalasima ugramasi olayidir. Sedimanter ve
magmatik her iki tiir kaya¢ gruplar1 metamorfizma olaylar1 sonucu yapraklanma (sistozite)
gosteren bir yap1 ve kristalin bir doku kazanir. Bu metamorfizma olaylarinda minerallerin
atom veya molekiil sebekelerine kadar etki eden bir icyap1 degisikligi olur. Yiksek 1s1 ve
basin¢ altinda kalan mineraller erir. Yeni molekiil gruplanmalar1 olur. Ayni zamanda

sogumay1 izleyen kristalizasyon sirasinda yeni metamorfik mineraller olusur.

Arazi incelemeleri ve laboratuvar denemelerinin 1s1¢inda bazi minerallerin yalnizca
belirli sicaklik ve basmng araliklarinda olustugu bilinir. Indeks mineraller olarak bilinen bu
minerallerin varhig1 jeologlara; diisiik, orta ve yiiksek sicaklik metamorfizmasi kusaklarini
belirleme olanag: verir. Ornegin seyl gibi kilce zengin kaya¢ metamorfizmaya ugradiginda
metamorfik silireglere bagli olarak yeni mineraller olusur. Mika, kuvars ve feldspat gibi yaygin
minerallerin hem magmatik, hem de metamorfik kayaglarda olusabilmesine karsin; andaluzit,
silimanit ve kyanit (disten) gibi diger mineraller genellikle yalnizca kilce zengin ¢okellerden
tireyen metamorfik kayaglarda bulunur. Bu {i¢ mineralde ayni kimyasal formiile (Al,SiOs)
sahip olmalarmna ragmen, her biri farkli basing ve sicaklik araliginda olustugu i¢in kristal
yapilar1 ve diger fiziksel 6zellikleri farkliliklar gosterir (Dirik ve Sener, 2007,191, Karaman,
Kibici, 2008: 6-8).
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Resim 5. Bolgesel metamorfizma
Kaynak: Ongen, 2009: 15

4. METAMORFIK KAYACLAR

Magmatik, sedimenter ve metamorfik kaya tiirleri, ¢esitli jeolojik olaylarla ilksel
olusum kosullar1 ve siiregleri disinda, 6zellikle daha yiiksek sicaklik ve basing kosullarinin
etkin oldugu yeni bir jeolojik ortama girebilir. Bu tiir kayalarda yer alan mineraller yeni
ortamin sicaklik ve basin¢ kosullar1 altinda kararliliklarini devam ettiremez. Yeni ortam
kosullarinda stabilite kazanabilmek i¢in, ya biiyliyerek daha iri kristaller meydana getirir ya
da birbirleriyle tepkimeye girerek yeni ortam kosullarinda dengede olabilen mineral
topluluklarini olustururlar. Ortaya ¢ikan metamorfik kaya kendine 6zgii dokusal 6zelliklerde
kazanir. Ornegin, bu sekilde metamorfizma siirecleriyle bagkalagim geciren kuvars agisindan
zengin kumtaglari; mineralojik bilesimi, yapisal ve dokusal 6zellikleri tamamen farkli olan

“kuvarsit” ad1 verilen metamorfik kayalara doniisebilir. Kiregtaslarimdan mermerler olusur.

Esasen bir bagkalasim siireci olan metamorfizma da, kayanin yapisal ve dokusal
ozellikleri degisirken, ilksel kaya bilesenleri olan minerallerinde degisime ugramasi s6z
konusudur. Bu bagkalagsma, bir seyle ait kil minerallerinin mika kristallerine doniiserek
arduvazi olusturmasi seklinde gerceklesir. Buna karsilik, bircok durumda kayanin kimyasal
bilesiminde, su ve karbondioksit kaybi disinda herhangi bir degisim meydana gelmez ve
cogunlukla kaya igerisinde var olan mineraller ile sudaki iyonlar birlikte yeni ortam

sartlarinda durayli olan mineralleri olustururlar.
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Bu tiir metamorfizma {iriinii minerallerin en giizel 6rnegi vollastonit mineralidir. Ana
bilesenleri kalsit (CaCOs3) ve kuvars (SiO2) olan kumlu kireg tasmin kontakt metamorfizma ile
yiiksek sicaklik etkisinde kalmasi sonucunda, kalsit ve kuvars mineralleri kimyasal olarak
reaksiyona girerek vollastonit (CaSiO3) mineralini meydana getirirler ve karbondioksit agiga
cikar. Metamorfik kayalarda ortaya ¢ikan degisik tipteki diizlemsel ve ¢izgisel yapilar kdken
kayanin mineralojik bilesimi, metamorfizma’nin derecesi ve metamorfizma sirasinda etkili
olan deformasyon siire¢lerine bagli olarak meydana gelir. Diizlemsel yapilar; foliasyon,
sistozite ve kaya klivaji ya da dilinimi gibi isimler alirken, ¢izgisel yapilar lineasyon olarak
ifade edilir (Sahin, 2012: 174).

Foliasyon; Diizlemsel olarak ayrilabilen herhangi bir yapiya denir. Yassi minerallerin veya
kayag i¢indeki mineral bantlarinin paralel yonlenmesi olarak isimlendirilir. Bir metamorfik
kayag icinde diizlemsel olan sistozite, klivaj ve bantlanma da foliasyon kapsamina girer.
Foliasyon genel bir isimdir. Metamorfik kayaclarda, magmatik ve sedimenter kayaclarin

tersine sonradan olusur.

Sistozite; Kristalleri kii¢iik boyutlu olan metamorfik kayaglarda goriilen bir tiir foliasyondur.
Tabakalagsma klivaji olarak ta isimlendirilir. Bu tip foliasyon sekli sedimanter kayaclarn
metamorfizmasi sirasinda tabakalasma yiizeyine paralel olarak olusur. Genellikle diizlemsel
yap1 gosteren mika grubu mineraller ile kuvars, feldspat minerallerinin ardalanmasi sonucu

olugmus bir bagkalagim yapisidir.

Klivaj; Kayaglarin paralel diizlemler boyunca ayrilabilme 6zelligine denir. Klivaj diizlemleri
arasinda acikli ¢ok azdir. Genellikle tabakali kayaglarda basing etkisiyle kayacin yeniden

kristallesmesi sonucu gelismis ikincil bir yap1 olarak ta tanimlanir.

Lineasyon; Metamorfik kayaglardaki mineral ve yapilarin birbirine ¢ogunlukla paralel olarak
dizilmesi ile olusan yapilardir. Genel anlamda, metamorfik kayaclardaki her tiirlii ¢izgisel
paralellige “lineasyon”, her tiirlii diizlemsellige “foliasyon™ denir (Karaman, Kibici, 2004: 45-
47).

4.1. METAMORFIK KAYACLARIN SINIFLANDIRILMASI

Ekonomik mineral kaynaklari ya da maden yataklarmm olusumunda
metamorfizma’nin rolii ¢ogunlukla magmatik siireclerle de iliskilidir. Onemli birgok
metamorfik maden yataginin 6zellikle kontakt metamorfizma siiregleriyle baglantili olarak

olustugu goriiliir. Ana kaya kiitlesi, sokulum yapan bir magmatik kiitleden kaynaklanan 1s1,
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basing ve hidrotermal ¢dzeltilerin etkisiyle kimyasal olarak altere olur (degisir) ve yeniden
kristallenme gerceklesir. Kuvars, kum tas1 gibi alterasyona kars1 direngli kayalarda fazlaca bir
etkilesim gozlenmezken, kirectas1 gibi kayalarda ¢ok genis alanlara yayilan metamorfizma
etkisi ortaya ¢ikar. Yiiksek sicakliga sahip iyon bakiminda zengin ¢6zeltiler, kirectasi igerisine
niifuz ederek granat ve korund gibi yeni mineral olusumlarini saglayan kimyasal tepkimelere
neden olurlar. Bunlara ek olarak karbondioksit aciga ¢ikarken, metalik iyonlarin disar1 dogru
goclinii saglayan kosullar yaratilir. Boylece, kirectasi kiitlesinin ig¢ine girmis olan bir

magmatik kiitle ¢gevresinde metalce zengin ¢ok genis yayilima sahip bdlgeler meydana gelir.

Kontakt metamorfizmayla iligkili olan en yaygin metalik mineral olusumlari; sfalerit
(¢inko), galenit (kursun), kalkopirit (bakir), manyetit (demir) ve bornittir (bakir).
Bolgesel metamorfizma ile yliksek sicaklik altinda metalik olmayan talk, grafit, granat,
silimanit ve disten gibi endiistriyel minerallerin olusumu da s6z konusudur. Kuvarsit, mermer

ve sleytler de ekonomik 6nem tasiyan metamorfizma iiriinii kaya tiirleridir (Sahin, 2012, 190).

Metamorfik kayaglar; yapraklanmali (foliasyonlu) ve yapraklanmasiz (foliasyonsuz)
doku gosterenler olmak iizere iki ana grupta incelenir. Yaygm metamorfik kayalarin baglica
ozellikleri (Tablo.1) de sunulmaktadir. Metamorfizma sirasinda, 1s1 ve degisen basing
etkisindeki kayaglar kendilerine yapraklanma yani foliasyon dokusu veren, birbirine paralel
bicimde dizilmis minerallere sahiptir. Mineral tanelerinin biiylikligli ve bigimi
yapraklanmanin ince ya da kalin olmasmi belirler. Yapraklanma (foliasyon) tek tek
minerallerin ¢iplak gozle goriilemeyecegi bigimde olursa kayag, kayrak (arduvaz, sleyt),
olarak adlandirilir. Yapraklanmali metamorfik kayaclar, kaba tane boyutu ve yapraklanmanin
miikemmelliginin artigina gore swralanabilirler. Kayrak (arduvaz, sleyt), fillit, sist, gnays,
amfibolit ve migmatit bu gruptandir. Bu kayaglar yapraklanmasiz dokuya sahip es boyutlu
minerallerin meydana getirdigi bir mozaikten olusurlar. Pek ¢ok yapraklanmasiz
(foliasyonsuz) kayag, levhamsi veya uzamis minerallere sahip olmayan kayaclarin kontakt
veya bolgesel metamorfizmasiyla olusurlar. Mermer, kuvarsit, yesiltas ve hornfels baslica

yapraklanmasiz dokuya sahip kayaglardandir.
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Tablo 1. Metamorfik kayag¢larin stmflandirilmasi, Kaynak: Dirik ve Sener, 2007: 192

Metamorfik

Doku Kayag

arduvaz
(kayrak,
Sleyt)

Yapraklanmali

Foliasyonlu Fillit

Sist

Gnays

Amfibolit

Migmatit

Yapraklanmasiz Mermer

Foliasyon Kuvarsit
gostermeyen
Yesiltas
Hornfels
Antrasit

Metamorfizma Kayaglarin

Tipik Mineraller Derecesi

Killer,mikalar,klorit Dusuk

ince taneli kuvars,
mikalar,klorit

Dusuk*orta

Mikalar,klorit,kuvars  Dlsuk-yuksek

talk,hornblend,
granat,stavrolit,grafit
Kuvars,feldispatlar, Yiksek

hornblend, mikalar

Hornblend,plajiyoklaz Orta-yiksek

Kuvars,feldispatlar, Yiksek

hornblend, mikalar

Kalsit,dolomit Orta-Yuksek

Kuvars Orta-Yiiksek

Klorit,epidot Dislik-yuksek

horblend

Mika,granatlar,
andazulit,kordiyerit,
kuvars

Dusuk-yuksek

Karbon Yiksek

Ozellikleri ilksel Kayag
ince taneli kolayca
diz Camurtasi kiltasi

pargalara ayrilir. Volkanik kil

ince taneli,cilali ya da
parlak gérinuslt

CGamurtaglari

Belirgin yapraklanma,

gozle goralir

mineraller karbonatlar,mafik
magmatik kayaglar

Camurtagslari

Gozle gorilebilen
ayrimlagsmis agik ve

Camurtaslari,kumtaglari

koyu felsik,magmatikkayaglar
bantlar
Koyu renkli,zayif Mafik magmatik
yapraklanmali kayaglar

Cokel kayaglarla
icice gecmis granit ve  karismis

felsik magmatik
gnays mercekleri yada kayaglar

duzeyleri

Kenetlenmis kalsit ya

da Kiregtasl ya da dolotasi
dolomit kristalleri HCI
ile

kopurir

Kenetlenmis kuvas Kuvars kumtasi
kristalleri,siki ,yogun

Mafik,magmatik
kayaglar

ince taneli,yesil renkli

ince taneli,esboyutlu
kristaller,siki,yogun

Camurtaslari

Siyah,parlak,konkoidal Kémiir

kirilmali
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4.1.1. Fillit

Mineralojik bilesiminde; serisit, klorit, mika ve kuvars, ayrica ¢esitli oranlarda granat,
epidot, grafit gibi mineraller iceren bir kayactir. Sleyt ve mikasist arasinda metamorfizma
sicakligimin dereceli gecisini temsil eder. Kayag i¢indeki grafit, serisit veya klorit ipeksi
goriiniistedir. Bazen klivaj (sistozite) seviyeleri altin parlakligindadir. Kayag¢ iginde biotit
varsa, klorit aksesuar mineral olarak kirmizi renk alir. Fillit i¢cindeki kristaller daha biiytik,
parlak yansimali ve daha kolay klivaj ylizeylerine sahiptir. Bunlar fillitin karakteristik
ozelligidir. Karakteristik fillit 6rneklerinde, kayag¢ yiizeyi dalgali doku gosterir (resim 6).
Kuvars miktari; (serisit + klorit) toplamindan fazla olursa kayaca kuvars fillit adi verilir.
Kayag iginde % 5’den fazla diger minerallerin bulunmasi halinde ise bu minerallerin adlar1

(albit fillit gibi) kayag¢ ismine eklenir ( Karaman, Kibici, 2008: 4-55).

© geology.co

Resim 6. Fillit
Kaynak: http://geology.com/rocks/phyllite.shtml

4.1.2. Sist

Sist kelimesi Yunancada split = yarilan, boliinen kelimesinden tiiremistir. Yapraksi
minerallerin bir diizlem boyunca uzanip yarilabilmesi nedeniyle sistler bu tanima uymaktadir.
Sistler; diizlemsel ve c¢izgisel paralelligi ¢ok iyi gelismis (foliasyonlu), orta derecede
metamorfizmaya ugramis orta taneli kayaclardir. Cogunlukla; mika, klorit, talk, hornblend,
grafit gibi Onemli derecede lamelli, yapraks: mineraller ihtiva ederler. Mineralojik
bilesiminde; kuvars, mika (muskovit, biyotit, serisit) yer alir. Mikanin yaninda veya onun
yerine amfibollerden tremolit, aktinolit ve glokofan bulunur. Ayrica klorit, talk, disten gibi

minerallere rastlanir.
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© geology.com
Resim 7. Sist

Kaynak: http://geology.com/rocks/schist.shtml

Kayag bilesiminde ender olarak goriilebilen mineral igeriklerine goére sistler; granat sist,

turmalin sist, glokofan sist olarak isimlendirilir.

Sue Monroe
Sue Monroe

(a) (b)

Resim 8. (a) Granat-mika sist, (b) Hornblend-mika-granat sist.
Kaynak: Dirik ve Sener, 2007: 195

Kuvars, kendine 6zgii tanelerin olustugu goriiniiste meydana gelmis ise, “kuvars gist”
olarak adlandirilir. Bilesimine giren baslica minerallerden mikalar (biyotit, muskovit), klorit,
tremolit ve talk kayacmn %50’sini olusturur. Bu tanimlama dogrultusunda sistler uzunlamasina
gelismis mineraller igerirler ve bu seviyeler kuvars ve feldspat iceren seviyelerle ayrilir.
Sistler % 20°den az feldspat igerirler. Kayag¢ icinde bu denli diizlemsel yapiya sahip
minerallerin ¢oklugu, kayaca biiyiik boyutlarda dilinim kazandirir. Bazen, o6zellikle mika
grubu minerallerin ¢oklugunda kayag, yaprak yaprak ayrilir. Sist i¢indeki mineral taneleri

sicaklik ve basing sonucu, gozle goriilebilen ince tabakalar halinde olusabilir. Bu yaprak
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yaprak ayrilma dokusu sistosite kavramini olusturur. Diger bir deyisle sistozitesi oldukga

belirgindir. Sistlerin mineralleri gozle ayirt edilebilir. Kayag tiirli olarak; mikasist, talksist ve

yesil sist en ¢ok rastlanan drneklerdir.

(a) (b)
Resim 9. (a) Mineral lineasyonuna sahip (kirmmz c¢izgiye paralel) bir mika sist
(Bitlis Masifi, Tatvan/Bitlis) (b) Yesil sist.
Kaynak: (a) Sahin, 2012: 183, (b) http://geology.about.com

Yesil sistin 6zel bir durumu vardir. Bilesimine serisit, epidot, klorit, albit gibi
mineraller de girer. Eger kuvars miktar1 fillo (Phyllo= ince levhali) silikatlardan fazla olurs,
bu takdirde kayaca kuvars-mikagist adi verilir. Mikagistler % 20’ye kadar feldspat igerirler.
Feldspat oran1 % 20’den fazla olan metamorfik kaya¢ gnays olarak isimlendirilse de,
mikagist-gnays arasindaki fark, bilesimden ¢ok doku ile ilgilidir. Sistler, ¢ceki¢le vuruldugunda
kolaylikla cm., hatta mm. kalinliginda levhalara ayrilabilirler ( Karaman, Kibici, 2008: 4-56).
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Resim 10. Nispeten diisiik dereceli metamorfizma sonucu olusan serizit sistlerde goézlenen
pulsu-yapraksi sistozite yapilar1 (Hasayaz, Kalecik/Ankara).

Kaynak: Sahin, 2012: 179

4.1.3. Gnays

Kusakl1 bir gériintimii olan ya da agik ve koyu renkli ayrimlagmis mineral bantlarina
sahip bir metamorfik bir kayactir. Gnayslar ¢ogunlukla kuvars ve/veya feldspat gibi tanesel
mineraller ile ¢ok az oranlarda mika ve amfibol gibi levhamsi veya uzamis mineralleri
icerirler. Kaba bir yapraklanmaya sahiptirler. Genellikle agik renkli minerallerden kuvars ve
feldpatlarin belirli yerlerde, koyu renkli minerallerin de belirli yerlerde gruplanmasindan
dolay1 banth bir yap1 gosterirler (Resim 11) . Biotit ve hornblend tipik koyu renkli mineralleri
olustururken, kuvars ve feldspat baslica agik renkli minerallerdir. Gnayslarin ¢ogunlugu
bblgesel metamorfizma sirasinda kilce zengin ¢dkel kayaglarin yeniden kristallenmesiyle
olusur. Ote yandan granit ya da daha yasli metamorfik kayaglarin bélgesel metamorfizmaya

ugramasiyla da olusabilir (Dirik ve Sener, 2007: 194).
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Resim 11. Gnays

Kaynak: http://geology.about.com/od/rocks/ig/metrockindex/rocpicgneiss.htm

4.1.4. Mermer

Mermer esas olarak kalsit ya da dolomitten olusmus iyi bilinen bir metamorfik
kayactir. Saf mermer kar beyazi ya da mavimsi olur, ancak ¢okel ana kayacindaki mineral
safsizliklar1 nedeniyle ¢ok ¢esitli renklere sahiptir. Yumusakligi, tek diize dokusu ve degisik
renkleri mermeri tarih boyunca yapi ustalarinin ve heykeltiraslarin tercih ettigi bir kayag
yapmustir. Heykellerde, anitlarda, binalarda ve yapilarda alinlik ve ana yapitasi olarak
kullanilmasinin yani sira, seramik, tarim, kimya ve diger sektorlerde dnemli bir yeri vardir.
Saf mermerler beyaz renkli olup hemen hemen tamamen kalsit kristallerinden olusur. Oldukga
yumusak olmast nedeniyle (mohs sertlik derecesi 3), mermer kolayca Kkesilip
sekillendirilebilir. Beyaz mermer 6zellikle anit ve heykel yapiminda aranan malzemedir. Ne
yazik ki asit yagmurlarindan etkilenen kalsiyum karbonat bilesimli mermer zamanla

zedelenmektedir.

© geology.com

Resim 12. Mermer

Kaynak: http://geology.com/rocks/marble.shtml
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Mermerin koken kayasi cogunlukla az miktarda “yabancit maddeler” igerdiginden renk
farklar1 dogar. Boylece dogada pembe, gri, yesil, mavi ve hatta siyah mermerler
goriilebilmektedir. Mermerlerin koken kayasi olan kiregtasi, ardisikli seyl katmanlart
icerdiginde, bantli ve foliasyonlu bir yap1 gozlenir. Deformasyonla birlikte agir1 kivrimlanmig
mikali bantlar mermere giizel bir goriinti verir (Ayasofya miizesinde bu goriiniisler
milkemmel bir sekilde ortaya c¢ikarimistir). Mermer adi eski ¢aglardan beri isletildigi
Marmara adasindan gelmektedir (Dirik ve Sener, 2007: 194-195, Ongen, 2009).

Bunlarda ¢ok gesitli aksesuar mineral yer alir (klorit, mika, granat ve vollastonit gibi). Taj
Mahal (Pakistan) camisinin (resim 13) dis kaplamalar1 beyaz metamorfik mermerlerden insa

edilmistir.

Resim 13. Taj Mahal Camisi (Hindistan)
Kaynak: http://www.history.com/topics/taj-mahal

Diinyanmn yedi harikasi1 iginde yer alan Efes Artemis Tapmagi (M.O. 4. yiizyil),
yeryliziinde mermerden insa edilmis ilk anitsal 6rnegi olusturur. Karya Satrabi Mausoleus i¢in
Halikarnas’ta Greko-Pers iislubunda insa edilen anit mezar (M.O. 4. yiizy1l), Bergama’daki
Zeus ve Athena sunaklar1 (M. O. 2. yiizy1l), Didim’deki Apollon Tapinagi ve dev Klaros
heykelleri mermerin kendisinde, mimarlik ve heykeltiragligit milkemmel bi¢imde birlestirdigi

muhtesem Orneklerdir.

21


http://www.history.com/topics/taj-mahal

Resim 14. Efes Artemis Tapinagi.

Kaynak: http://www.dogaltasturkiye.com

Anadolu’da gegmisi gelecekle bulusturmada essiz dayanikliligiyla tarihin vaka-i
niivisligini iistlenen asil tas olan mermer, Anadolu’daki yapilarda ancak M.O. 8-7. yiizyillarda
boy gdstermeye basladi; hiikiimranhgini ise M.O. 1050°den sonra ilan etti. Beyaz mermer
tasi, Bronz ve Hitit ¢aglar1 yap1 ve heykel sanatimin geleneksel koyu renkli taslarmi ytlizyillar
icinde adim adim gdlgede birakti. En yogun kullanim alanina Hellenistik ¢ag ve Roma

Imparatorlugu donemlerinde ulast1. Tiim Bat1 Anadolu’da mermerden kentler kuruldu.

Efes, Bergama, Milet, Perge, Side, Afrodisyas gibi antik kentlerde en 6nemli yapilar
hi¢ kuskusuz tanrilara adanan tapmaklardi. Tapinaklarin ardindan gelen saray, tiyatro, agora,
devlet misafirhanesi, sehir meclisi, gymnasium, hamam, stadyum gibi yapilar, Anadolu’da
antik ¢cag uygarliklarmin miihiirleri oldu. Bu yapilarin pek ¢ogu tepeleri gosterisli basliklarla
taclanmig siitunlar, tanri-tanriga ve imparator heykelleri ile bol dokiimlii giysiler i¢inde zarif
kadinlar, ¢evik atletler, heykeller, yiiksek kabartmali frizlerle stislenirdi. Sert olmakla birlikte
kolay islenen, perdahlandikca parlayan, gbz alict beyaz rengiyle derin hatlar1 ortaya ¢ikaran,
151k ve golge degerlerini giiglendiren, iic boyutlulugu yansitan, biiyiik blok halde islenmeye
yatkinligiyla bakimi kolay olan mermerin sanat eserlerinde ve mimaride yogun bicimde

kullanilmas1 mimaride ¢ok dnemli gelismelere yol agmustir. (http://www.dogaltasturkiye.com).

1979 yilinda agilan Aphrodisias Miizesinde sadece Aphrodisias'dan kazilarla
bulunmus eserler sergilenmektedir. Eserlerin ¢ogunlugunu heykeller olusturmaktadir.

Aphrodisias'da 1.0. 1.yy. ile, I.S. 5. yy.lar arasinda ¢ok nitelikli eserler veren bir heykel
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okulunun varligin bilinmektedir. Mermerler kentin 1 kilometre kuzeyindeki mermer

ocaklarindan getiriliyordu.

Aphrodisias Miizesi, bat1 Anadolu'daki bilinen en olagandisi, géze ¢arpan miizelerden
birisidir. Kazilar swrasinda ortaya ¢ikarilan haliyle, anitlar burada sergilenmektedir. Ilk
halleriyle bulgularin incelenip gbéz Oniine getirilmesi, bu antik anitlarm ihtisaminin
anlasiimasma yeterli olur. Ozellikle Aphrodisias'in antik heykeltiras okulunun c¢alismalar1 bu

sanatin gelisme seviyelerini gosterir (http://www.aphrodisias.info/).

Resim 15. Aphrodisias tiyatro hamamlarinda bulunan mermer Helios heykelcigi basi
Kaynak: http://sanat.ykykultur.com.tr/ykksy/sergiler/aphrodisiastan-roma-portreleri

4.1.5.Kuvarsit

Kuvarsit igerigi yiiksek olan kuvarshh kumtaslarinin metamorfizmasiyla olusan
kuvarsitler en sert metamorfik kayalardandir. Orta-yiikksek dereceli metamorfizma da
kumtagindaki kuvars taneleri rekristalizasyonla grift bir doku kazanirlar. Foliasyon diizlemleri
geligebildigi gibi, bazi durumlarda sedimanter tabakalara ait diizlemlerin korunabildigi de
gbzlenebilir. Bu durum kayaya bantl bir goriiniim kazandirir. Tipik olarak beyaz renkli
kuvarsitler, icerdikleri demir okside bagli olarak kizil ya da pembe bir renk sergileyebilirler.
Sert ve sik dokulu bir yapiya sahip olan kuvarsit’in metamorfik ve sedimenter olarak iki
olusumu bulunmaktadir. Kuvarsitler ayrica kuvars tanelerinden baska feldspat, mika,
karbonat, amfibolit, demiroksit minerallerini de kapsayabilir. Kuvarsitler yaygin olarak kara

ve demir yollarinda temel malzemesi, silisce zengin olduklar1 zaman ise cam sanayiinde,
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silika tuglas1 yapiminda, ferro silis iiretiminde ve yapi malzemeleri iiretiminde hammadde

olarak kullanilirlar (Sahin, 2012: 182).

geology.com

Resim 16. Kuvarsit
Kaynak: http://geology.com/rocks/quartzite.shtml

Resim 17. Gri -pembe renkli, kaba foliasyona sahip kuvarsit olusumlari
(Bitlis Masifi, Hiirmiiz Bogaz / Bitlis)
Kaynak: Sahin, 2012: 183.
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IKiINCi BOLUM

SLEYT, TANIMI, OLUSUMU, OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

1. SLEYTIN TANIMI VE OLUSUMU

Kayrak tasi, kayagan tas1 veya arduvaz olarak ta bilinen, metamorfik bir kaya¢ olan
sleyt (slate); camur taslari, silt taslari, seyller ve volkanik kiillerin farkli kompozisyonlarini
icerir. Metamorfizma nedeniyle olusan klivaj yapilari, bu taglarin dogal olarak plaka halinde
ayrilmasina sebep olur. Cok farkli mineral ve kompozisyonlar1 nedeniyle, degisik renkler ve
desenler verebilmektedir.  Ihra¢ potansiyeli yiiksek olan sleyt cat1 kaplamalarinda,
dosemelerde ve dis kaplamalar ile birlikte peyzaj mimari amagl olarak kullanilmaktadir

(DPT: 2616, 2001: 34).

geology.com

Resim 18. Sleyt
Kaynak: http://geclogy.com/rocks/slate.shtml

Sleyt; kilce zengin bir sedimanter bir kayac olan seyllerin diisiik basing ve sicaklik
kosullar1 altinda metamorfizmaya ugramasi sonucu olusan, ¢ok ince taneli bir kayag tiiriidiir.
Bilesenlerinin %50-90’1 mika (serizit) pulcuklarindan olusur. Belirgin ve miikemmel bir
foliasyona (yapraklanma) sahiptir ve yaygin olarak bulunur. Arduvazlarda (sleyt) seylin
olusturdugu sedimentar siireclerden farkli olarak, bir miktar daha fazla sicaklik ve basing

etkisiyle, bu yeni metamorfizma kosullar1 altinda kil minerallerinin mika minerallerine
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doniistiigli goriiliir. Ortaya ¢ikan metamorfik kayaya ait bu bilesenler, ¢ogunlukla belirli bir
yonde devamlilik sunan diizenli bir dizilim kazanir. Kaya’da diizlemsel veya c¢izgisel yapilar
olarak ortaya g¢ikan bu 6zellik sleyt (arduvaz) gibi diisiik dereceli metamorfizma sonucunda
olusan kayalarda kaya dilinimi olarak adlandirilir. Bu 6zellik dolayisiyla ekonomik &nemde
kazanan bu kaya tiirlerinden yap1 tasi olarak yararlanilmakta ve dekorasyonda kullanilmaktadir.
Siyah renkli sleytlerde organik kokenli materyal, kirmizi renkli olanlarda demir oksit, yesil
renkli arduvazlarda klorit bilesenleri bulunur (Hamblin, 1991:107, Sahin, 2012: 177-178).

Ince yapraklar halinde belirgin yapraklanmasi olan (sleyt klivaj1), bilesimlerinde encok
muskovit pullar1 bulunan seyllerden ve ince taneli volkanik tiiflerden (volkanik kiiller)
olusmus, c¢ok hafif bagkalasim gecirmis ve bunun sonucu yaprakli yapt kazanmig killi
yapilardir. Volkanik bir kaya¢ olan bazaltlar ile diger ince taneli kayaglar da metamorfize
olarak sleyte doniisiir. X-1sm1 analizlerinde, illit (kil minerali) ve serisitten olustuklari
belirlenmistir. Eger kuvars igerirse fillat (fillit) olur. Diiz bir dilinim boyunca kolayca kirilir.
Cok az bagkalasim gecirdikleri i¢in baslangic kayacina benzeyebilir. Sleyt yapraklasma
diizlemleri boyunca olduk¢a diizgiin levhalara ayrilir. Kayag¢ klorit i¢eriyorsa yesil, hematit
iceriyorsa kirmizi-mor, Komiir igeriyorsa gri siyah renkte goriiniir (resim 19). Kirmizi Sleytler

%3-6 hematit icerebilir.

Resim 19. Farkh renklerdeki sleyt érnekleri

Kaynak: http://geology.about.com
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Sleytin kapsadigi diger 6nemli mineraller biyotit, siderit, turmalin, zirkon, andaluzit ve
kaolindir. Bunlar disinda diger birgcok mineralde ¢cok az miktarda belirlenmistir ¢ok fazla bir
biiyiime ile sleytin, mikanm (illit ve Serizit) ¢ok ince pullar1 ve liflerinden meydana geldigi
goriiliir bu mika pullart diger mineral taneleri arasina dagilmistir. Seyller icindeki kil
mineralleri, yer kabugunun derinliklerine gomiilerek metamorfaza (yeni sekil degisikligine)
ugrar ve klorit ve muskovit gibi mika mineralleri olusur. Bu mineraller birbirine karigarak
daha yogun ve sert kayaglar1 meydana getirir ki, zayif ve kirilgan ylizeylere sahip olur. Bu
ozellik klivaj olarak adlandirilir. Boylece diisey dogrultudaki basing sonucu Kkristaller
yassilagarak sekillenir. Seyl igindeki tabakalanmayi olusturan kil boyutundaki sediman
tanelerinin ince seviyeler halinde dizilmesi sonucu olusan yapi1 sertlesir. Bu seviyeler i¢indeki
sleyt 6rnekleri basincin artmasiyla ufak mika kristallerinin ve kloritin olusmasi nedeniyle hem
foliasyon yapis1t hem de kalint1 seklinde seyl pargalar1 ihtiva eder. Yassi yiizeyler, sleyt klivaji
veya kiriklar1 boyunca yiizeyi keser. Kayag kirilir ve basincin artmasi nedeniyle kimildayarak
yon degistirir. Sleyt yerin altinda bulunan seyl ve killerin milyonlarca yilda, yiiksek basing ve
sicaklik altinda degisimi sonucu meydana gelir. Seyl gibi sleytte belirgin levha parcalarina

ayrilir. Bu 6zelligin anlamu iyi klivajli bir yapiya sahip olmasidir.

Resim 20. Diisiik dereceli metamorfizma sonucu olusan sleytlerde kaya dilinimi
(Hasayaz, Kalecik / Ankara)
Kaynak: Sahin, 2012: 182
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Mikrokristalin bir kayag olan sleyt partikiillerinden ¢ogunun ¢ap1 bir mikron (0,001
milimetre) dan daha az oldugundan sleytin minerolojisini ¢alismak giictiir. Petrografik
mikroskobun kullanimmnin yani sira, X-Ray, kimyasal ve termal testler ve elektron
mikroskobunun uygulanmasida gereklidir. Tipik bir sleytin mineral kompozisyonu tablo 2’de

verilmistir (Karaman, Kibici, 2008: 4-54-55, Kusgu, 2001: 66) .

Tablo 2. Sleytin tipik mineralleri ve yiizde oranlari, Kaynak: Kuscu, 2001

MINERAL ADI (%)

Kuvars 30
11t 27
Serisit 10
Kalsit 10
Plajioklas 6
Klorit 5
Dolomit 5
Pirit 4
Grafit ve Karbonlu Madde 2.5
Rutil 0.5
Toplam 100

Kalin seyl istifleri degisen oranlarda kumlu, kalkerli ve karbonlu tabakalarin
ardalanmasindan olusur. Eger istif sleyt’e doniisiirse istifin homojenligindeki bu eksiklik de
devam eder. Birkag bin feet kalinligindaki istifte sadece birka¢ metre ile on bes metre arasinda
kalinlik sunan homojen tabakalar bulunur. Homojen tabakalar i¢cinde bile koyu renkli sert¢e
ince tabakalar veya farkli materyal bantlar1 vardir. Bu bantlar serit veya seritler seklindedir
(Kuscu, 2001:70).

2. SLEYTIN OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

Sleyt genel olarak; siyah, gri mor, yesil ve kirmizi renktedir. Benekli ve alacali
gorliniimli olanlar1 ¢ok diisiik miktarlarda goriilmektedir. Sar1 ve kahverengi sleytler ticari
olarak piyasada istenmezler. Bu sleytlerin renk tonlar1 bunlarin ¢ok fazla miktarda ayrismaya
ugradigimi gosterir. Siyah ve gri renk tonlari karbon igerdiginden dolay1 kirmizi ve mor renk

sacilmis hematit: yesil renk ise kloritten veya ferro (+2) demir oksitten ileri gelmektedir.

Rengin siirekliligi ekonomik agidan ¢ok 6nemlidir ¢ogu sleyt atmosfer etkisiyle ¢ok az
solar (rengini kaybeder) veya hi¢ degismez, fakat deniz yesili olarak bilinen yesil sleyt birkag

yil icinde atmosfer etkisi ile devetiiyii rengine veya kahverengimsi griye rengini degistirir.
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Boyle renk degisimleri +2 degerlikli elementlerin oksidasyonu sonucudur. Renk kaybetme

kotii birsey degildir ve gercekte giizel gdriiniimlii, cok dogal renkler olusabilir.

Sleyt, Kuvars ve durayli yani stabil silikatlardan meydana gelmis ise ¢ok yiiksek bir
dayanikliliga sahiptir. Amerika-Pensilvania’da ¢ikarilan sleytler binalarda ¢ati1 Ortiisii olarak
kullanilmis, 1734 yilindan giiniimiize kadar bozulmanin higbir isaretini gostermemislerdir.
Sleytin dayaniklilig1 bircok Avrupa yapilarinda da goriilmektedir. Fransiz Alplerindeki tarih
Oncesi yapilarda 2500 yildan sonra dahi sleytler bozulmamistir. Sleyt uzun siire atmosfer
etkisinde kaldiginda onun ¢ok az olan CaCO3’1 ayrilir ve bu bileske hava icerisindeki H,S

dumanlar1 reaksiyonundan CaSO, olusur ve bu sleytin yiizeyinde bozucu etkilere neden olur.

Sleytin porozitesi ¢ok diisiiktiir %2 den daha az ve genellikle %0.05 - %0.02
arasindadir boylelikle iy1 kaliteli sleyt nem’e kars1 dayanikli olup su ve hava gecirmez eger

sleyt Fe’ 1i mineraller karbon (C) bakimindan zengin ise yiiksek elektrik direncine sahiptir

(Kuscu, 2001: 67-68).

Sleyt mineralleri ¢ok silislesmis killi ve marnli bir hamurla baglanmistir. SiO; orani
%50-68 arasinda bulunmustur. Olduk¢a sert olan sleyt (arduvaz) su gegirmez ve atmosfer
sartlarina dayaniklidir. Pirit ve Kkalsit ihtiva ediyorsa kolay bozusur, a¢iga ¢ikan stilfiirik asit
cakilan c¢ivileri de paslandirdigindan arduvazi cat1 kaplama malzemesi olarak kullanilamaz
hale getirir. Minerolojik bilesimdeki degisimler, mermer ve diger dekorasyon taslarinda
oldugu gibi, bu malzemeyi de renk ve desen bakimidan farkli 6zelliklere kavusturulabilir
(DPT, 2001).

Sleyt ocaklarinda, yataklarin en iist kisminda bulunan bozulmus kayaglarin alinmasi
icin sondajla delme patlatma islemleri (degerlendirilecek sleyte zarar vereceginden) sinirh

bigimde yapilir. Sleytin ayrimi i¢in birincil kesmeler tel testere veya kanal agma ile yapilir.

Bloklar ocak tabanina paralel sleyt yarilimlardan ayrilir ve daha biiyiik tas ocagi
bloklar1 ayn1 sekilde daha kiigiik parcalara boliiniir. Yukariya dogru kaldirma iistten gegen
kablo yollar1 ile yapilir. Bu islemler basit gibi gériinmesine ragmen gercekte sleyt ¢ikarmak
glictiir ve oldukca 6zellestirilmis bir teknik ister. Sleyt masif bir kaya¢ olmadigindan jeolojisi
cok karmasik olan yataklardan secilerek alinmasi gerekmektedir. Tabakalarin durumu birincil
oneme sahiptir. Ciinkii yiiksek kalitede sleyt tabakasi nasil bigimlenmis ise sleytin ¢ikarildigi
tag ocag1 isletmesi o tabakayi takip ederek planlanir. Boylece her sleyt bdlgesinde jeolojik
yapmnin farkli olmasindan dolay: yine her sleyt bolgesinin kendine has yapisal 6zelliklerinin

bulundugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Resim 21. Sleyt ocagi

Kaynak: http://dogaltasustasi.com/kayrak-tas-ocaklari/

Sleyt (arduvaz) degisik bilesim ve renklerinin yani swra olduk¢a genis kullanim
alanlarina sahiptir. Yap1 ve dekorasyon sektoriinde yiizey kaplama malzemesi olarak, ¢ati
ortiisti (Resim 22) kaldirim tasi, somine rafi, kap1 pencere esikleri, basamaklar (Resim.25.),
déseme — kenar tahtasi, yazi tahtasi, yer alti kemerlerinde, elektrik panellerinde ve bilardo
masalarinin istleri i¢in kullanilir. Bunlarin diginda tozlar1; dolgu malzemesi, ¢imentoya katki
malzemesi, 1s1 yalitimli uygulamalarda ve agrega olarak da tiiketilmektedir. Genlesen sleytler
ise hafif yap1 malzemesi olarak degerlendirilir. En ¢ok yap1 sektorii ve dekoratif amacli olarak

cevre diizenlemelerinde kullanilmaktadir.

Ozellikle ABD ‘de gat1 kaplama malzemesi ve dogal dekoratif amagli yaygm olarak
uygulanmaktadir. Bilhassa cati kaplamalarinda kullanilan sleytlerin yiizyili agkin siire
dayandig belirtilmektedir. Uygun bi¢imde yerlestirilip korundugunda normalde 60 ile 125 y1l
aras1 bir omre sahiptir. Avrupa ve Amerika’da yesil, siyah ve gri-mavi renkli sleytler ¢ati
kaplamas1 yoniinde tercih edilmektedir. Arduvaz, diger adi ile sleyt 900 kg cm2 basinca
dayaniklidir. Gerek cati, gerekse dis ylizey kaplamalarinda ebad ve kalinlik hususunda belli
standartlar yiiriirliiktedir. Istanbul Haydarpasa tarihi gar binas1 Almanya’dan ithal edilen sleyt
ile kaplanmistir. Binanin 6n cephesindeki kitabede bu arduvazlar hakkinda bilgi vardir.

Ankara’da Ulus ve Istasyon civarmdaki bazi eski ve tarihi binalarin gatilar1 da sleytle
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kaplanmustir. Ingiltere’nin Galler bdlgesinde sleytin 1750 yilindan beri cati kaplama

malzemesi olarak kullanildig1 bilinmektedir.

Resim 22. Sleytin ¢at1 ortiisii olarak kullanimi

Kaynak: http://stormshieldusa.com/slate-roofing/

Sleyt (arduvaz), zor asinan ve atmosferik sartlardan etkilenmeyen 6zelligi nedeniyle
taban dosemelerinin yani sira yapilarda ince kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Artiklar1  ise endiistrinin  bazi alanlarnda katki ve dolgu malzemesi olarak
degerlendirilmektedir. Kuzey Avrupa’da, kaba kirilmis sleytlerin bahge yollarinda déseme
amacli olarak kullanimi1 hayli popiilerdir. Tiirkiye’de Mugla ve Bodrum yakinlarinda ¢ikarilan
siyah renkli ince tabakali kire¢ taslar1 o yorede veya bir¢ok c¢evrede kayrak tasi olarak
adlandirilmakta ve dyle bilinmektedir. Ozellikle Akdeniz ve Ege Bolgesi turizm yorelerinde
cevre diizenlemelerinde dekoratif amagli hem dogal olarak hem de boyutlandirilmis olarak
kullanilmaktadir. Tirkiye’de gercek sleyt (kayrak tasi) olusumlari Nevsehir cevresinde
bulunmaktadir. Diinyada ABD’de Pensilvanya ve Vermont eyaletlerinde; ingilterede ise
biiyiik dl¢iide Galler’de bulunur (DPT: 2616, 2001: 37Kuscu, 2001: 67, Unsal, 2001).
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Resim 23. Sleyt catilar (Etar, Gabrovo/Bulgaristan)

Kaynak: Fikret Aydogdu, 2014

Resim 24. Sleyt c¢atilarla ortiilii koy (Etar, Gabrovo/Bulgaristan)

Kaynak: Fikret Aydogdu, 2014
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Resim 25. Basamaklarda sleytin kullanimm

Kaynak: www.tasdunyasitrabzon.com

3. SLEYT iLE iLGILI YAPILAN ARASTIRMALAR VE CALISMALAR

Tas ocagi isletme yontemlerinin dogal bir sonucu olarak ¢ok biiyiik miktarlarda sleyt
yillarca israf edilmistir. Israf olan bu malzemenin uygun kullanim alanlarmi bulmak igin
cesitli caligmalar yapilmaktadir. Nispeten kiiciik ve dogal olarak kullanilmayacak bi¢cimde
olan sleyt kirintilar1 toz haline doniistiiriiliir. Amerika’da Pensilvanya Universitesindeki
deneyler, kirilmis dokiintii sleytin 1100-1200°C de genlestigini ve beton icin hafifi agirlikli
gozenekli bir agrega iretilebilecegini gostermistir. Bir diger arastirmada ise kayac yiinii
olarak bilinen yalitim materyalleri sekline getirmek i¢in, ¢elik degirmende eritilip cliruf haline

getirilen dokiintii sleyt hava ve buhar figkirmasi igine sokulur (Kusgu, 2001).

Sleyt endiistrisi atiklarinm; sleyt tozunun karakteristigi, kaliplama ve sinterleme
kosullarmin kontroliiyle dokiim yOntemiyle farkli seramik pargalarin iiretiminde, ayrica
seramik karo ilretiminde hammadde olarak degerlendirilmesine yonelik pek c¢ok calisma

yapilmistir (Souza ve Mansur, 2004, Campos ve ark. 2004, Catarino ve ark., 2003.

Denizli ili ¢evresinde isletilen dogaltas ocaklarinda, farkli yapitaslar1 ¢ikarilmaktadir.
Bunlardan en yaygin olanlar, traverten, kiregtast ve kayrak tasi (sleyt) ocaklaridir. Denizli
ilinin kuzey dogusunda, Cal, Bekilli ve Baklan {iggeninde, Menderes masifinin bir {iyesi olan
kayraktaglar1 bolgenin 6nemli dogal tas kaynaklarindandir. Yagiz, Bu ¢aligmasiyla bolgede
isletilen kayrak taslarinin yapitasi olarak kullanilabilirliklerinin belirlenmesini amaglamistir.

Bunun i¢in, bdlgede bulunan tas ocaklar1 ve sahalarda jeolojik calismalar yapilarak,
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kayaclarm Ozelliklerini temsil eden Ornekler alimmustir. Kayac¢ orneklerinde, petrografik,
mineralojik (XRD), kimyasal (XRF) analizler ve jeo mekanik deneyler (tek eksenli sikisma
dayanimi, Schmidt sertlik degeri, agirlikca su emme, etkili gozeneklilik, doluluk orani, egilme
dayanimi, sonik hizi, elastisite modiilii, dogal ve doygun birim hacim agirlik) yapilarak elde
edilen bulgular kayaglarin yapitasi olabilirlikleri agisindan degerlendirilmistir. Kayaglarda
yapilan deney ve analizler, uluslararasi dogal tas standart ve metotlarina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, isletilen kayrak taglarinin 6zelikleri itibariyle, binalarin i¢
ve dis cephelerinde, acik mekéanlarda ve cevre diizenlemelerinde yapitasi ve kaplama

malzemesi olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Yagiz, 2011).

Costa, Almeida ve Gomes; Organik madde igerigi zengin siyah seylin diisiik dereceli
bolgesel metamorfizmasi ile olusan ince taneli siyah sleytin, heykel parcalarinin tiretiminde

kullanimiyla ilgili ¢aligmalar yapmuslardir (Costa, Almeida, Gomes, 2013: 134-140).

Kayrak tas1 dogal olarak herhangi bir igleme tabi tutulmadan sanatsal bir yaklasim ile
Izmir Gaziemir de yasayan tas sanatgis1 Giirel GUREL tarafindan farkli bir sunumla
kullanilmistir (Resim 26-29). Bulgaristan’da giizel sanatlar sanatlar egitimi alan ve 1993’te
Tiirkiye’ye gelen sanat¢i Izmir Gaziemir belediyesinde calismaya baslamistir. IMKB Kiz
Teknik ve Meslek Lisesi’ni ¢evreleyen duvarlara Bayindir Ilgesi’nden getirilen renkli kayrak
taslariyla, eski adi Seydikdy olan ilgenin tarihsel gelisimini yansitmis, hayranlik uyandiran
calismay1r Mustafa Kemal Atatiirk’iin portresi ve Kocatepe’deki {inlii pozu ile tamamlamas,

biiytik takdir almistir.

Kayrak taglarmi biskiiviymis kadar kolay kiran, bir peynir kalibiymis gibi kesen Giirel
Giirel’in ellerinde o sert kayalarin adeta can buldugu goriilmektedir (http://www.egelife.com).
Tirkiye'de kayrak tasmi tuvalle bulusturan baska bir sanat¢min oldugunu sanmadigini dile
getiren Giirel; doganin bagisladigi dogal malzemeleri kendi bakis agisiyla yeniden isleyerek
insanlarm begenisine sundugunu, renk ve desen 6zelligi cok zengin olan kayrak tasini boya
gibi kullanarak resim yaptigini, tasmn i¢inde zaten var olan bir motifin giizelligini kullanarak

bunu resme tasidigini ifade etmektedir (http://www. haberciniz.biz).
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Resim 26. Kayrak tasi ile duvar uygulamalari
Kaynak: http://gurelgurel.blogspot.com
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Resim 27. MDF iizeri kayrak tasi uygulamasi

Kaynak: http://gurelgurel.blogspot.com
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Resim 28. Kayrak tasi ile rolyef cahsmasi

Kaynak: http://gurelgurel.blogspot.com

Resim 29. Tuval iizeri kayrak tas1 ¢alismasi

Kaynak: http://gurelgurel.blogspot.com
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Stephen Kettle, 1966’da Castle Bromwich Birmingham’da dogmus, sleyt ile ¢alisan
bir Ingiliz heykeltirastir. Kraliyet donanmasinda gdrev yapmis, babasinmn insaat islerinde
calismak lizere 1989°da ayrilmistir. Takip eden 15 yil boyunca becerilerini gelistirmis ve bu
alanda edindigi tiim bilgi birikimlerini heykellerinde kullanmistir. Sanatg¢i, eserlerini
olusturmak i¢in ince sleyt taslarini kullanmistir. En {inlii parcas1 Ingiltere’de Bletchy Park da
sergilenen Alan Turing heykelidir. Eseri 1,5 ton agirhigindadir ve 18 ayda tamamlanmistir.
Sleyt levhalar1 bir arada tutmak igin kendi bulusu olan, higbir sekilde belli olmayan bir
yapistirict  kullanir  (http://www.amusingplanet.com/2011/09/slate-sculptures-by-stephen-
kettle.html).

Resim 30. Stephen Kettle, sleyt heykel ¢alismasi
Kaynak: http://www.amusingplanet.com/2011/09/slate-sculptures-by-stephen-kettle.html

Resim 31. Stephen Kettle, sleyt heykel calismasi

Kaynak: http://www.ukfinearts.co.uk/stephenkettle.htmi
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UCUNCU BOLUM

DENEYSEL CALISMALAR VE SERAMIK UYGULAMALAR

1. SLEYT ATIGI VE DIGER HAMMADDELERIN FiZiKSEL, KIMYASAL

VE MINERALOJIK OZELLIiKLERI

Kiitahya-Kumari1 koyii sleyt ocagindan ¢ikartilan ve Kiitahya sanayi bdlgesindeki tag
kesim atolyesinde islenen sleyt tabakalarinin islem sonu atiklari (Resim 32-33) arastirmanin
ana konusunu olusturmaktadir. Sir ve camur recetelerinde bu 6rnekler kullanilmistir. Uretim
icin kullannma uygun olmayan farkli boyutlardaki sleyt (kayrak tasi) boyut kiicliltme
islemlerine tabi tutulmustur. 50 kg kuru madde kapasiteli degirmende yas olarak 6giitiilmiis, ,

40 mikron elekten gegirilen sleyt 100 °C etiivde kurutulmustur.

Resim 32. Kiitahya-Kumari koyii sleyt ocagi
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Resim 33. (a)Tas kesim atélyesi (b) Kesim sirasinda ortaya ¢ikan sleyt atiklari

Camur, sir ve astar ile ilgili denemelerde sleyt ile birlikte sodyum feldspat, potasyum
feldspat, lileksit ve siilyen gibi ergiticiler, kuvars, gesitli kil ve kaolinler kullanilmigtir. Mask 5
ve mask 6 olarak kodlanmis olan killer Matel Hammadde Sanayii ve Tic. A.S’den, 401 sert
kaolini Giirbiiz madencilik, 188 dokiim kaolini Kale madencilik ve Ukrayna kili Esan
madencilikten temin edilmistir. Renklendirme ¢alismalarinda; bakir oksit, kobalt oksit, demir
oksit ve mangan oksit kullanilmistir. Sir, camur ve astar recetelerinde kullanilan sleyt atigi ve

diger hammaddelerin kimyasal analizleri tablo 3’ de, sunulmustur.

Tablo 3. Regete arastirmalarinda kullamilan sleyt ve diger hammaddelerin kimyasal bilesimleri
(Agirhkeca % )

Hammadde SiO, Al,O3 Fe,0O; CaoO MgO Na,O K,O TiO, *AK.
Sleyt Atig 49,82 15,90 6,81 8,75 2,84 0,80 4,23 0,84 9,85
Sodyum
69,37 18,90 0,20 0,54 0,45 9,16 0,24 0,30 0,84
Feldspat
Kuvars 99,50 - - - - - - 0,07 0,43
Potasyum
68.68 15.06 0.20 0.54 0.05 2.46 10.45 - 0.58
Feldspat
Mask 5 kil
50-53 32-34 1-1,20 0,15 0,05 0,18 3-0,5 0,35 11-12
Mask 6 kil 0,30- 0,30- 1,70- 1,00-
52-54 30-33 1,7-2,0 0,20 10-11
0,50 0,50 1,90 1,30
67 25 0,50 0,20 0,10 0,20 0,20 0,50 7-8
401 kaolin
188 Dokiim
o 56,76 28,73 0,61 0,33 0,03 0,03 0,18 0,54 10,34
kaolini
Ukrayna kili 60 27 0,90 0,20 0,50 0,50 2,20 1,30 75

*AK: Ateste kayip
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Sleyt atiginin XRD desenleri sekil 1°de goriilmektedir. Sleytin temel kristal fazlari: kuvars,
klinoklor, muskovit, kalsit ve albit olarak saptanmustir.

a a = Kuvars
1800 0 = Klinoklor
1t = Muskovit
B = Albit
S =Kalsit
’g- 1000 0
3) ()
= T
Y
=
2=
N~ 500 P S T
0
0 o
2 Teta (derece)

80

Sekil 1. Sleyt atigimn XRD analizi

Sleyt atigmin 1s1 mikroskobu sonuglar1 Sekil 2°de verilmistir. Buna gére sinterleme

(sintering), sicakligr 1214 °C, yumusama (softening) sicakligi 1262 °C ve ergime (melting)
noktasi sicakligi 1308 °C’dir.
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Sekil 2. Sleyt atigimin sinterleme egrisi
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Sleyt atiginmn tane boyut dagilimi sekil 3’te verilmistir. Bu deney sonucuna gore

calismalarda kullanilan atigmin ortalama partikiil boyutu; 17.331 pm, d (0.1) degeri; 6,238 ve
d (0.9) degeri; 50,039 um’dir.

Hacim (%)

oo N W A U OO NN

.01 0.1 1 10 100 1000 3000

Tane Boyutu (pm)

Sekil 3. Sleyt atigimin tane boyut dagilimm

Resim 34’de 6giitiilmiis sleyt atiginin dogal ve 1160°C sicakliklardaki pisirim sonrasi
renk degisimleri ve ergime oOzellikleri goriilmektedir. Sleyt atigi, dogal halde koyu gri
renktedir. 1160°C’de 6rnekte renk koyu siitlii kahverengidir. Erime s6z konusu degildir. 1160

°C’de ise toz haldeki atigin tamamen eridigi, kahverengi bir renk tonu aldig1 gézlenmistir.

Dogal 1160 °C

Resim 34. Sleyt atigimin dogal halde ve 1160 °C’ de pisirim sonrasi renk degisimi ve

ergime davramslari
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2. SLEYT ATIGI iLAVELI SIR RECETESi ARASTIRMALARI

Calismanin ilk asamasinda sleyt atigi; tek basina ve ergitici Ozelligi olan sir
hammaddeleriyle ikili sistemlerde belirlenen oranlarda kullanilmustir. ikili sistemlerin
kullanilmasmin nedeni miimkiin oldugu kadar az sayida hammadde ile arzu edilen camlasma,
renk ve doku 6zelligine sahip sirli yiizeyler olugturmaktir. Ayrica standart bir stoneware sir
regetesi iginde bilesimde yer alan ergiticilerin yerine de kullanilmistir. Atigin disinda; sodyum
ve potasyum feldspat, iileksit, kolemanit, siilyen, boraks, kalsine soda ve Kiitahya ¢ini sir1
regeteler icinde hammadde olarak kullanilmustir.

Ikili sistemde sleyt atigy; iileksit, kalsine soda, siilyen ve alkalili-borlu saydam

stoneware sir1 ile birlikte kullanilmustir (tablo 4-9).

Tablo 4. Sleyt atign (SA) ve iileksit (U) katkih sirlarin recete bilesimleri

Hammadde Hammadde
Regete No
Regete No Sleyt atig1 Uleksit Sleyt atig1 Uleksit

(%) (%) (%) (%)
SA-U-1 50 50 SA-U-7 80 20
SA-U-2 55 45 SA-U-8 85 15
SA-U-3 60 40 SA-U-9 90 10
SA-U-4 65 35 SA-U-10 95 5
SA-U-5 70 30 SA-U-11 100 0
SA-U-6 75 25 SA - -

Sleyt atiklarinin ileksit ile % 50-95 arasinda degisen oranlarda kullanilmasiyla
tiretilen sirlarda; agirlikli olarak agik sari-krem renginin hakim oldugu gozlenmistir. % 80, 85
ve 90 sleyt atig1 igeren sirlarda (SA-U-7, 8 ve 9) 1160°C’de, rengin koyulastigi, mat ve
dokulu yiizeyler olustugu goriilmiistiir. SA-U-10 kodlu (% 95 sleyt ve % 5 iileksit) sir iginde
yer alan sleyt atigmin renk etkisinin ¢ok kuvvetli oldugu, tespit edilmistir. SA-U-11 kodlu sir;
% 100 sleyt atig1 igermektedir. Atik bilyeli degirmende ogiitiilerek sir siispansiyonu haline
getirilerek biskiivi plaka iizerine uygulanmistir. Yar1 camsi, kil sirlarmni andiran bir yilizey

goriintiisii vardir.
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SA-U-10 SA-U-11

Resim 35. Sleyt atig1 ve iileksit katkih sirlarin pisme renkleri, 1160 °C

43



Tablo 5. SA-U-5 No’lu (% 70 Sleyt atigi- % 30 Uleksit) sirinda CuO ve CoO katki oranlar

Recete No Hammadde ve Regete Bilesim (%)
Sleyt At181 Uleksit CuO CoO

SA-U-5-1 70 30 3 -
SA-U-5-2 70 30 6 -
SA-U-5-3 70 30 9 -
SA-U-5-4 70 30 - 3
SA-U-5-5 70 30 - 6
SA-U-5-6 70 30 - 9

Sleyt atig1 ve iileksit ile yapilan denemelerde elde edilmis olan biinyeler igerisinden,

akiskanlik ve renk oranlar1 agisindan dengeli bulunarak secilmis (SA-U-5) sirma % 3, 6 ve 9

oranlarinda CuO ve CoO ilavesi yapilarak, renk ve ylizey degisimleri gozlemlenmistir.

Renklendirici oksit miktar1 arttik¢a sleyt atiginin i¢erdigi demir oksit’in de etkisiyle siyah mat

metalik yiizeyler olustugu diisiiniilmektedir.

Resim 36. SA-U-5 No’lu (% 70 Sleyt atig1 - % 30 Uleksit) sirda CuO ve CoO’in
renk etkileri, 1160 °C
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Tablo 6. Sleyt atig: (SA) ve Siilyen (S) katkih receteler

Regete | Sleyt Atigi Siilyen Sleyt Atig1 Siilyen
No (%) (%) (%) (%)
SA-S-1 50 50 SA-S-7 80 20
SA-S-2 55 45 SA-S-8 85 15
SA-S-3 60 40 SA-S-9 90 10
SA-S-4 65 35 SA-S-10 95 5
SA-S-5 70 30 SA-S-11 100 -
SA-S-6 75 25 - - -

Sleyt atig1 ve siilyen ile olusturulan sir regetelerinde, iileksitin yerine ayni oranlarda
silyen kullamilmigtir. Bu gruptaki sirlarda renk tonlarinin farklilastigi, goézlenmektedir.
Kursun oksit diisiik sicakliklarda kolay eriyen bir oksit oldugu igin sleyt atigi ile birlikte,
artistik goriiniimlii sir yiizeyleri elde edilmistir. Az miktarda kursun oksit ile sleyt’i ylizeye
baglamak miimkiin goriilmektedir. % 50 sleyt atigi, % 50 iileksit katkili sir (SA-U-1)
recetesinde renk; agik sari-krem iken, {ileksit yerine ayni oranda (% 50) siilyen kullanildiginda
bal rengine doniisiim oldugu goriilmektedir. Renk degisimi % 85 sleyt atig1 katkili sira kadar
devam etmektedir. Siilyen katkis1 sirdaki sari—turuncu etkisini iileksite gore daha fazla
arttirmaktadir. Kursunlu sirlarin pisme sonrasi renklerinin borlu sirlara gore sari renk
acisindan daha farkli olmasi kursun oksitten kaynaklanmaktadir. Sleyt atiginin kimyasal

bilesiminde % 6,81 olarak bulunan Fe,Os3: in, bu etkilesimi arttirdig1 diisiiniilmektedir.

Kursun silikat kokenli sirlarda, sir1 olusturan camin rengi saridir. Bunun nedeninin
diger hi¢cbir maddeye baglanmadan ¢6ziinen kursunun, sir1 olusturan camin igindeki serbest
molekiillerinin konsantrasyonlaridir. (1PbO. 1SiO2 ) bilesimindeki sir sar1 renklidir. Bol
kursunlu sirlarda Fe,O3, saridan kahverengiye doniisen renkler iretir (Arcasoy 1986, Tusun
2011). % 95 sleyt atigi- % 5 iileksit swrmda (SA-U-10) sarimsi kizil kahve renk tonu
olusmusken, ayni recgetede iileksit yerine % 5 oraninda siilyen katkisiyla kahverenginin hakim
oldugu goriilmektedir. Kursunun kullanim egsyas1 iretimindeki sakincalarmdan dolayi,
endiistriyel iiriinlerde tercih edilmese de, sanatsal ve dekoratif seramiklerde sleyt atigmin ¢ok

etkili bir tamamlayicisi olabilir.
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SA-S-10 SA-S-11
Resim 37. Sleyt atiga ve siilyen katkili sirlarin pisme renkleri, 1160 °C
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Tablo 6’da verilen sleyt atig1 ve siilyen katkili sir regeteleri i¢inden SA-S-5 no’lu sir (%

70 sleyt atig1 - % 30 siilyen) renklendirme i¢in se¢ilmis; % 3, 6 ve 9 oranlarinda CuO ve CoO

katkismin siri renk 6zelliklerine etkisi incelenmistir. %3 CuO katkisinda kahverengi ve yesil

tonlar, oksit miktarmin artmasiyla siyah mat metalik etki meydana gelmistir.

Tablo 7. SA-S-5 No’lu (% 70 Sleyt atig1 - % 30 Siilyen) sirinda CuO ve CoO katki oranlari

Regete No Hammadde ve Regete Bilesim (%)
Sleyt At1g1 Siilyen CuO CoO

SA-S-5-1 70 30 3 -
SA-S-5-2 70 30 6 -
SA-S-5-3 70 30 9 -
SA-S-5-4 70 30 - 3
SA-S-5-5 70 30 - 6
SA-S-5-6 70 30 - 9

SA-S-5-4

SA-S-5-6

Resim 38. SA-S-5 No’lu (% 70 Sleyt atig1 - % 30 Siilyen) sirda CuO ve CoO’in

renk etkileri, 1160 °C.
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Tablo 8. Sleyt atig1 (SA) ve kalsine soda (KS) katkih sirlarin recete bilesimleri

Hammadde Hammadde
Regete No Slez/;/o e)1t1g1 Kalsi(r;z)soda Ri‘l}gte Slezg/oa;ngl Kalszgoe)soda
SA-KS-1 50 50 SA-KS-4 80 20
SA-KS-2 60 40 SA-KS-5 90 10
SA-KS-3 70 30 SA-KS-6 100 0

SA-KS-4
Resim 39. Sleyt atig1 ve kalsine soda katkili sirlarin pisme renkleri, 1160 °C.

Sleyt atig1 ve kalsine sodanmn ikili sistemde bir araya getirilmesi ile lretilen sirlarda
farkli yilizey etkileri elde edilmistir (Resim 39). SA-KS-1 (% 50 sleyt atigi -%50 kalsine
soda) swrmda sarmmtirak sirlt pigmis yiizeyin iizerinde yer yer kahverengimsi dokular
gozlenmektedir. Atik oran1 % 60 oldugunda sir plakasindaki rolyefli kisimlar kahverengi, diiz

yiizeyler bal rengi bir goriinimdedir. Sir bilesimi i¢inde sleyt atig1 orani arttik¢a yiizeyin mat
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kahverengiye donistiigii goriilmektedir. Bu gruptaki sirlar bekleme esnasinda kristalize
olmaktadir.

Ikili sir sistemleriyle ilgili yapilan recete arastirmalarindaki son grupta sleyt atigi,
alkalili borlu saydam stoneware sir1 (tablo 9) ile kullanilmistir. Kuru haldeki sir ve sleyt atigi

belirlenen oranlarda tartilarak karistirilmis ve 150 mikron elekten gegirilerek plakalar tizerine

uygulanmigtir.
Tablo 9. Saydam stoneware sirimin Seger formiilii
Sir no Seger formiilii
0,402 Na,O 4,396 SiO,
STS 0,186 K,O 0,500 Al,0; 1,031 B,Os
0,412 CaO

Tablo 10. Saydam stoneware sir1 ve Sleyt atigi ikili sisteminde sir receteleri

Hammadde Hammadde

Regete No Sleyt atig1 Stor;ler\ivare fegere o Sleyt atig1 Stoneware sir1

(%) %) (%) (%)
SA-STS-1 10 90 SA-STS-6 60 40
SA-STS-2 20 80 SA-STS-7 70 30
SA-STS-3 30 70 SA-STS-8 80 20
SA-STS-4 40 60 SA-STS-9 90 10
SA-STS-5 50 50 SA-STS-10 100 -

Bu gruptaki sirlarda 1160 °C’deki pisirim sonrasi iileksit, siilyen ve kalsine soda
katkili sirlardan daha farkl, agik siitlii kahveden koyu kahverengiye degisen sir yiizeyleri elde
edilmigtir. Sirlt pigmis yiizeylerin goriiniimlerinin, sleyt atiginin ve ergiticinin bilesimi, tane
boyut dagilimi, uygulama teknigi, yogunluk miktarma gore degiskenlik gosterebilecegi

gozlenmistir.
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SA-STS-4 SA-STS-5 SA-STS-6

SA-STS-7 SA-STS-8 SA-STS-9

SA-STS-10
Resim 40. Saydam stoneware sir1 ve sleyt atigi katkil sirlarin pisme renkleri, 1160 °C.
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Sleyt atig1, iileksit, siilyen, kalsine soda ve saydam stoneware sirtyla ikili sisteme
uygun olarak yapilan sir regetesi arastirmalarindan sonra ikinci asamada sleyt atigi yine
alkalili-borlu saydam stoneware sir bilesiminde ana bilesenlerden biri olarak yer almustir.
Regete iginde sirm ergime ve renk 6zelliklerini nasil etkiledigini gormek amaciyla sodyum

feldspat, potasyum feldspat ve iileksitin yerine esdeger oranlarda kullanilmistir (tablo 11).

Tablo 11. Stoneware sir1 i¢inde sleyt atiginin ergiticiler yerine kullanim

Regete No feﬁﬁ,ﬁi? ) fgﬁiiiyt“&) Uzg/l:)s ! K?J/f)lrs K?&,')e ! Sley(3/3tlgl
S1(std) 20 20 30 20 10 -
52 i 20 30 20 10 20
s3 20 i 30 20 10 20
s4 i i 30 20 10 40
S5 20 20 i 20 10 30
S6 i i i 20 10 70
s7 15 10 20 5 10 40

Standart saydam stoneware sir1 (S1) ylizeyde kismi bor tiilii olusumlarinin meydana
geldigi beyaz bir yilizey goriiniimiine sahiptir. Sodyum ve potasyum feldspat yerine
kullanildiginda (S2-S3-S4) bor oksitten kaynaklanan kismi ortiiciiliiglin devam ettigi, ancak
beyaz renk tonunda kirilma oldugu goriilmektedir. Atigin sir regetesi i¢cinde lileksit yerine
%30 oraninda yer almastyla sirli pigmis yiizeyin mat, siitlii kahverengi renk tonunu aldigi, her
ii¢ ergiticinin toplami oraninda (% 70) kullanilmasi durumunda ise kizil kahverengi renk
tonunun meydana geldigi gézlenmistir. S7 sir recetesinde; standart sirdaki sodyum feldspat,
potasyum feldspat, iileksit ve kuvars oranlar1 azaltilarak bu miktarlar (toplam: %40) sleyt atig1
ile tamamlanmus, pisirimden sonra agik bal renkli bir sir elde edilmistir. Bu sonuglar sleyt
atigmin renklendirme ozelliklerinde ve yilizey etkilerinde sir bilesiminin ve diger

hammaddelerin de etken oldugunu gostermektedir.
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Resim 41. Sleyt atig: katkili stoneware sir biinyelerinin pisme renkleri, 1160 °C.

Bu ¢aligmada S7 sir1, 6zellikleri uygun goriilerek segilmis, Fe;O3, CoO ve CuO ile

renklendirilmistir.
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Tablo 12. S7 sirinda renklendirici oksitlerin katki oranlar:
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Resim 42. S7 No’lu sirda CuO ve CoO’in renk etkileri, 1160 °C.
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S7 sir1 igerisinde iyi ¢ozliinmiis sleyt, bal rengi, seffaf bir goriiniim vermektedir. Bu yapiya
ilave edilen demir, bakir, kobalt oksitlerin yine seffaf goriiniimdeki sir igerisinde kolay
¢oziindiigii oksit miktarinina gore renk siddetlerinin arttigi, sleyt igerisindeki demirin de
etkisiyle, ilave edilen renklendirici oksitlerin farkli ara renk alternatifleri olusturabilecegi

gozlenmistir.

3. SLEYT ATIGI iLAVELi CAMUR RECETESIi ARASTIRMALARI

Sleyt atig1 ve diger hammaddelerin XRF yontemi ile Kimyasal analizi belirlendikten
(tablo 3) sonra plastik ve dokiimle sekillendirmeye uygun stoneware ¢amuru iiretmek igin
deneysel bazda ¢amur regetesi ¢alismalar1 yapilmistir. Regetelerde, sodyum ve potasyum
feldspat, kuvars, 401 ve 188 kodlu kaolinler, mask 5, mask 6 ve Ukranya kili gibi seramik

sektoriinde siklikla kullanilan, temini kolay ve uygun hammaddeler kullanilmistir.

Sleyt atiklar1 ilk asamada ¢ekigli kirict ile daha kiigiik pargalar haline getirilmis, daha
sonra bilyali degirmende 4 saat sulu olarak ogiitiilmiistiir. Plakalar kirilirken tamamen yatay
olursa darbelere kars1 daha dayanikli olmaktadir. Bir kenar1 yere dayali 30-35 derece ag1 ile
plakalar cok kolay ayrilip pargalanmustir. Incelmis olan sleyt plakalar1 su ve degirmen
bilyalarinmn etkisiyle ¢cok cabuk o6giitiilmektedir. Ogiitme 6ncesinde degirmen icerisine bir
miktar ir1 degirmen tasi ilave edilip taslarin ¢arpma etkisi ile kirma imkanm arttirilmistir.
Degirmen 1/3 6glinen, 1/3 6giiten ve 1/3 bosluk esasina gore sarj edilmistir. Bir saat ara ile
durdurulup 6giitme kontrol edilmis, buna gore 4 saat civarinda istenilen yapiya ulastigi
gbdzlenmigtir. Ayrica degirmenin 6giitme performansi, sir ve ¢gamur biinyelerinin pisme dncesi
ve sonrast ozelliklerini etkilemektedir. Ornegin 6giitme siiresini biraz kisaltip ince yapinin
arasinda daha iri partikiiller birakilirsa sleyt; samot ¢camuruna benzer iri taneli parcacikli bir

goriinlim vermektedir.

3.1. DOKUM CAMURU RECETESI ARASTIRMALARI

Dokiim ¢amuru arastirmasi i¢in hazirlanan regetelerde, sleyt atigi; sodyum feldspat,
potasyum feldspat, kuvars ve 401 kaolinin yerine %25-50 arasinda artan oranlarda
kullanilmistir. Hammaddeler recetelerde belirlenen oranlarda tartilarak, sodyum silikat (cam
suyu) ve suyla karigtirilmiglardir. 150 mikronluk elekten gegirilen ¢amurlarin litre agirligi,
viskosite ve al¢1 kalipta sekillendirilebilme 6zellikleri belirlenmistir. Camurlarin boyutga
kiicilme ve su emme Ozelliklerinin saptanmasi i¢in numuneler 200 x200%15 mm
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boyutlarindaki alg1 kaliplarda dokiim yontemiyle sekillendirilmis, etiivde kurutma iglemine
tabi tutulduktan sonra sonra 1160 °C’ de pisirilmislerdir. Ayrica 6zel olarak tasarlanmis plaka
kaliplarma dokiim yapilmis ve kurutulduktan sonra sirli ve sirsiz olarak pisirilmis biinyelerin

renk ve ergime davraniglari incelenmistir.

Tablo 13. Sleyt atig1 katkih dokiim camur regeteleri ve bilesimleri

Recete No ve % Bilesim
Hammadde
DC1 DC2 DC3 DC4 DCS5 DC6 DC7

Sleyt Atig1 - 25 30 35 40 45 50
Sodyum

Y 10 5 - - - - -
feldspat
Potasyum

10 5 5 5 - - -

feldspat
Kuvars 10 5 5 5 - - -
401 kaolen 15 5 5 5 5 - -
188 kaolen 20 20 20 20 20 20 15
Ukranya kili 25 25 25 25 25 25 25

Tablo 14. Sleyt atigr katkih dokiim ¢camuru biinyelerinin boyutga kii¢iilme ve su emme degerleri

Toplam kii¢iilme (%) Su Emme (%)
Regete No
1160 °C 1160 °C
DC1 11 8,7
DC2 10,8 10,8
DC3 8,7 13,6
DC4 9 12,1
DC5 10,2 9,07
DC6 11,6 10,5
DC7 12,1 7,8

Dokiim ¢amuru uygulamalarinda sleyt miktar1 arttik¢a renk agiktan koyuya dogru
ilerlemekte sinterlesme artmakta su emme diismektedir. Sekillenme kolayligi kullanilan
yardimc1 hammaddelerin miktarina ve performansmna gore degiskendir. Renk verme 6zelligi
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de bu hammaddelerle birlikte degismektedir. Seramik dokiim camuruna refrakter 6zelliklerde
kattig1 gozlemlenmis olup kuruma ¢atlagi ve 1sil degisimlere karsi direng saglamistir. Belirli
bir sinirin {izerine ¢ikildiginda 6zsiiz hammaddeler gibi etkiler verip sekillendirme zorlugu
olusturdugu gozlenmistir. Dokiim ¢amuru regete arastirmasinda sleyt atiginin verimlilik sinirt

recete iginde maximum % 50 olarak tespit edilmistir.

DC1

DC2 DC3 DC4

DC5 DC6 DC7

Resim 43. Sleyt atig1 katkihi dokiim ¢amuru biinyelerin sirsiz pisme renkleri, 1160 °C.
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Sleyt katkili dokiim ¢amuru denemeleri biskiivi pisiriminden sonra renkli saydam sir
ile sirlanmistir. Saydam sir deneme plakalar1 iizerindeki rolyefleri gostermedigi igin, sir
icerisine % 1 bakir oksit ilavesi yapilarak akigkanlik ile rolyeflerin ince ve kalin
kisimlarindaki sir etkisi belirginlestirilmistir. Sir yogunlugu 1650 gr/l olarak sabitlenmis,

plakalar akitma yontemi ile sirlanmistir.

Resim 44. Sleyt atig1 katkih dokiim ¢amuru biinyelerinin sirh pisme renkleri, 1040 °C.
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3.2. PLASTIK CAMUR RECETESI ARASTIRMALARI

Sleyt atig1 ile birlikte sodyum feldspat, kuvars, kaolin ve plastik kil kullanilarak
deneysel olarak regete caligmalar1 yapilmig ve beyaz pisme rengine sahip, plastik
sekillendirmeye uygun, standart bir regete (SP1) belirlenmistir. Standart plastik ¢gamur regetesi

icindeki hammaddeler yerine sleyt atig1 artan oranlarda kullanilarak receteler olusturulmustur.

Tablo 15. Sleyt atig1 katkih plastik camur receteleri ve bilesimleri

Regete No ve % Bilesim
Fammadde SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7
Sleyt Atig1 - 25 30 35 40 45 50
Sodyum feldspat 5 5
Potasyum feldspat 5 5 5 5 5
Kuvars ) 5 5
401 kaolen 20 5) 5 5 5 5
Kil A 30 30 30 30 30 30 30
Kil B 35 25 20 20 20 20 20

Sleyt atig1, feldspat, kuvars, kil ve kaolinler regetede belirlenen oranlarda tartilmis ve
%50 su ile birlikte karistirilmislardir. Degirmenden akigkan bir yapida bosaltilan ¢amurun
suyu al¢1 plaka yiizeyine dokiilerek fazla suyu alinmig, ¢amur ele yapismayacak hale
gelinceye kadar bekletilerek (% 20-22 Su miktar1) el ile yogrulup hazirlanmistir. Yogrulma
islemiyle plastik halde tornada, kaliba basarak ve serbest sekillendirmeye uygun hale

getirilmiglerdir.

Kiiciilme ve su emme Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in numuneler, 200x200x15 mm
boyutlarindaki alg1 kaliplarda sekillendirilmis, kurutma isleminden sonra 1000 ve 1160 °C’de
pisirilmiglerdir. Pisme renklerinin ve ergime durumlarinin belirlenmesi igin ise ¢amurlar,
plakalara basilarak sekillendirilmis ve ayni sicakliklarda pisirime tabi tutulmuslardir. Sl
pisirim i¢in biinyelerin énce 1000 °C’de biskiivi pisirimleri yapilmis, daha sonra, 1560 gr/lt
yogunlukta saydam sirla sirlanip 1040 °C’de pisirimleri gergeklestirilmistir. Sleyt atiginin
plastik killer ile birlikte dengeli bilesimler olusturabilecegi, tespit edilmistir.
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Tablo 16. Plastik camur biinyelerinin boyutca Kiigiilme ve su emme degerleri

. 5
Regete No Toplani i{ggl:gne (%) Su ]I-E]Tg[)nt: é%)

SP1 11 8,1

SP2 10 10,6

SP3 8 11,3

SP4 6 11,2

SP5 8 12,1

SP6 10 111

SP7 16 6,5

SP2 SP3 SP4

SP5 SP6 SP7
Resim 45. Sleyt atigr katkih plastik camur biinyelerin sirsiz pisme renkleri, 1160 °C.
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SP5 SP6 SP7

Resim 46. Sleyt atig1 katkih plastik camur biinyelerin sirh pisme renkleri, 1040 °C.
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4. SERAMIK UYGULAMALARDAN ORNEKLER

Kiitahya bolgesindeki ocaktan alinan ve sanayi sitesinde kesilen sleyt tagindan geri
kalan atik pargalarin dgiitiilerek tek basina veya diger ergiticilerle birlikte kullanilmas1 sonrasi
elde edilen sir ve camurlardan; farkli sekillendirme yontemleriyle, farkli boyutlarda formlar
iiretilmistir. Baz1 formlarda sleyt katkili ¢gamurlar kullanilarak sleyt katkili veya katkisiz olan
sirlarla sirlanmistir. Bazi formlar ise beyaz stoneware veya earthenware c¢amurlari ile

sekillendirilmis, biskiivi pisirimi sonrasi sleyt katkili sirlar uygulanmistir.

Resim 47. DC4 no’lu dékiim ¢camurundan iiretilmis, opak sir uygulanarak
bakar tel sarilmas form, 1160 °C° 2013.
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Resim 48. Stoneware ¢amurundan torna’da el ile sekillendirilmis, iizerine S7 no’lu

sir uygulamasi yapilms form, 1160 °C, 2013.

Resim 49. Stoneware camurundan tornada el ile sekillendirilmis, iizerine SA-U-6 no’lu sir

uygulamasi yapilmus form 1160 °C, 2014.
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Resim 50. DC3 no’lu dokiim ¢amurundan iiretilmis, firuze renkli sir uygulanms form,

1160 °C, 2013.

Resim 51. Beyaz earthenware biinye iizerine SA-S3 no’lu sir uygulamasi (i¢c kismu firuze sirh),
1060 °C, 2014.
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Resim 52. DC4 no’lu camurdan dékiim yontemi,ile iiretilmis, turkuaz, SA-S ve SA-SU

sirlarimn uygulandigx diizenleme, 1160 °C, 2014,

Resim 53. Beyaz stoneware biinye iizerine, SA-SU9 no’lu sir uygulamasi, 1060 °C, 2014.

64



Resim 54. SP4 no’lu plastik ¢amurun astar dekoru olarak kullanildigi,

turkuaz sir uygulanmus form, 1060 °C, 2014.

Resim 55. Sleyt-iileksit-CuO-Fe,O; katkil sirlarin karisik teknikle

earthenware biinye iizerinde uygulanmasi, 1160 °C, 2014.
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Resim 56. Tornada sekillendirilmis stoneware form iizerine SA-U3 no’lu
sir uygulamasi, 1160 °C, 2014.

Resim 57. DC4 no’lu camurdan dokiim yontemiyle iiretilmis, firuze renkli sir ile sirlanms
form, 1160 °C, 2014.
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Resim 58. Dis yiizeyi SA-KS3, SA-STS9, i¢ yiizeyi turkuaz sirla sirlanms stoneware form,
1160 °C, 2014.

Resim 59. Dokiim yontemi ile sekillendirilmis stoneware biinye iizerinde SA-STS6, firuze ve

opak beyaz sir uygulamasi, 1160 °C, 2014.
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Resim 60. DC5 no’lu regeteden iiretilmis form, 1160 °C, 2014.

Resim 61. Tornada sekillendirilmis stoneware biinye iizerinde SA-S3 ve SA-S10 kodlu
sir uygulamalari, 1060 °C, 2014.
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Resim 62. Stoneware formlar iizerinde karisik teknikle sleytli sir uygulamalari,
1060 °C, 2014.
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Resim 63. Dokiim yontemiyle sekillendirilmis el dekorlu stoneware form iizerine SA-U 10 no’lu

sir uygulamasi, 1060 °C, 2014.
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Resim 64. Dokiim teknigi ile iiretilmis stoneware form iizerine, SA-U grubu sirlarin CuO,
Cr,03 ve CoOQ ile birlikte uygulanmasi, 1160 °C, 2014,
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Resim 65. Tornada sekillendirilmis stoneware biinye iizerine G2-S8 ve turkuaz sir uygulamasi,

1060 °C, 2014.

Resim 66. Tornada sekillendirilmis stoneware biinye iizerine SA-S 4 no’lu sir uygulamasi,

1060 °C, 2014.
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DC4 ¢camuru ile astar uygulamasi,

iinye iizerine

.

Resim 67. Tornada sekillendirilmis stoneware b

1160 °C, 2015.

transfer baski dekoru,

firca dekoru uygulamasi,

e

.

Resim 68. DC3 Dokiim ¢amuru ile yapilmis plaka iizer

2015.

1160°C
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Resim 69. DC4 Dokiim ¢amuru ile yapilmus plaka iizerine firca dekoru uygulamasi,
1160 °C, 2015.

Resim 70. DC3 Dokiim ¢amuru ile dokiim ve karisik teknik ile yapilmus form, 1160 C, 2015.
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Resim 71. DC4 Dokiim ¢camuru ile sekillendirilmis formlar, 1160 °C, 2014.

Resim 72. DC4 Dokiim ¢amuru ile sekillendirilmis plaka iizerine graviir resim uygulamasi,

1060 °C, 2014.
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Resim 73. Sirh duvar karosu iizerine DC5 Camuru ile sigrafitto calismasi, 1060 °C, 2015.

Resim 74. SP5 Plastik camuru ile sekillendirilmis hat yazih rolyef, 1060 °C, 2014.
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Resim 75. Tornada sekillendirilmis stoneware biinye iizerine DC3 astar uygulamasi, fir¢a

dekoru ve turkuaz sir ile sirlanmus form, 1060 °C, 2014.

Resim 76. DC4 Dokiim ¢amuru ile sekillendirilmis, ¢ini dekorlu form, 1160 °C, 2014.
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Resim 77. DC3 Dokiim ¢amuru ile sekillendirilmis plaka iizerine fir¢a dekoru ¢ini deseni
uygulamasi, 1060 °C, 2015.

Resim 78. DC3 Dokiim ¢amuru ile sekillendirilmis plaka iizerine transfer desen uygulamasi,

1160 °C, 2015.
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Resim 79. DC3 Dokiim ¢amuru ile sekillendirilmis plaka iizerine transfer graviir resim ve renkli
sir uygulamasi, 1060 °C, 2015.
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SONUC

Seramik sanati, bilim ve teknigi giinlimiizde endiistriyel olarak ¢ok gelismis olmakla
beraber, toplumlarin geleneksel koklerinden de beslenmeye ve insanlarin dogal yasam
stireglerinde elde ettikleri kalitsal aligkanliklar ve begenilerine hitap etmeye devam
etmektedir. Teknolojik gelismeler endiistriyel ve modern bigimlerin olusmasina,
malzemelerin kolay ve ¢ok miktarda islenmesine yol agmustir. Bunun sonucu olarak yeni,
ucuz veya farkli nitelikte hammadde arayislari, geri doniisim unsurlari 6nem kazanmistir.
Insanlar yerlesik hayata gectikleri donemden itibaren doganin kendilerine sundugu
malzemeleri kullanmis ve bu malzemelerin 6zelliklerini kesfettik¢e ithtiyacina uygun olanlari

nesiller boyu bilingli bir bi¢imde iglemistir.

En kolay olarak dogal kil ve taslardan faydalanan insanlar, yapilarint bu
malzemelerden olusturmuglar. Bin yillar boyu ve giinlimiizde de devam eden bir dogal kaynak
kullanim1 s6z konusudur. Dogal olusumlar yeryiiziiniin insanlara sundugu hazinelerdir. Bu
kaynaklar geleneksel yap1 sistemlerinin temelini olusturmustur. Sanayii devriminden sonra
ortaya ¢ikan kompozit ve endiistriyel malzemeler cogunlukla kullanilsa’da, kirsal kesimde
dogal malzemeler halen tercih edilmektedir. Bunlardan biriside cati kaplama ve duvar
kaplamasi olarak kullanimi devam eden sleyt (kayrak tasi) olarak bilinir. Dogal taslar
goriiniimlerindeki estetik unsurlar ve uzun dmiirleri ile giinimiiz modern yapilarmin da dogal
tamamlayicilaridir. Traverten, mermer, granit, sleyt (kayrak, arduvaz) yer kiirenin siire¢ i¢inde

kendi mutfaginda hazirladig: tirtinlerdir.

Dekoratif ylizey kaplama malzemesi olarak kullanilmak iizere ocaktan ¢ikartilan ve
Kiitahya sanayii bolgesindeki tas kesim atolyesinde islenen sleyt tabakalarinin islem sonu
atiklar1 bu arastirmanin temelini olusturmustur. Sleyt’in ocaktan ¢ikarilmasi sirasinda da ¢ok
miktarda kullanim dis1 kirint1 olusmaktadir. Ortaya ¢ikan atik ve kirmntilar oldukca biiytik bir
hacim olusturmakta, isletme sleyt artiklarmi zemin dolgusu ve curuf seklinde kullanmaya
caligmaktadir. Ocakta ortaya ¢ikan atik, arazi iizerinde dagilmakta dolgu malzemesi olarak
kullanilmakta, isletmeye kesim i¢in getirilen ve istenilen ebatlarda islenen taslarin artiklari
degerlendirilmekten Gte problem olarak goriilmektedir. Yerel yonetimlerin kati atik
yonetmeligi de bu tiirde tiretim artiginin isletme gevresinde ve sanayi bolgesinde stoklanmasi
ve muhafazasi konusunda yaptirimlar uygulamaktadir. Uretim artigmin belediye tarafindan
belirlenmis kat1 atik alanlarma gonderilmesi istenmektedir. Bu islem, isletmeler agisindan is

giicli, zaman ve maliyet faktorlerini olumsuz etkilemektedir. Tespit edilen ocak ve isletme
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artiklariin miktari, ekonomik deger arz edecek ve farkli bir malzeme olarak ilgili endiistriyel

sektorlere Onerilebilecek durumdadir.

Arastirmada kimyasal ve fiziksel analizler sonucunda sleyt atigmnm, seramik
hammaddesi olusturulabilecek ozellikler tasidigi, silis, aliimina, kalsiyum ve alkali oksit
oranlar1 itibar1 ile gdzlemlenmistir. Igerdigi % 6,81 Fe,O3 orani ile renk veren bir iiriin olacagi
tespit edilmistir. Deneysel ¢alismalar sleyt numunelerinin farkli sicakliklarda pisme 6zellikleri
gozlemlenerek baslamis ve calisma araligi belirlenmistir. Buna gore saf sleyt 1200 °C
civarinda ergimekte olup demir iceriginden dolay1 kahverengi tonlar elde edilmektedir. Sleyt
ile ergitici 6zellik tasiyan hammaddeler ikili sir sisteminde kullanilmis, sir bilesimlerinde
sleyt miktarinin artmasiyla sirli ylizey renginin degistigi, renk siddetinin arttigi (rengin
koyulastigi) gozlemlenmistir. Bilesimin yapisina baglh olarak, kursunlu, borlu ve alkalili sir
bilesimlerinde farkli renk tonlar1 ve yiizey dokular1 elde edilmistir. CoO, CuO, Cr,O3 ve
Fe O3 gibi renklendirici oksitlerin ilavesi ile farkli tonlarda ve etkilerde bir skala
gelistirilmistir. ikili sistemde kursun bilesigi ile daha sicak tonlar elde edilmistir. {ileksit ile
demirli sleyt yapisini yesile ¢alan krem tonlara ulagilmistir. Bu agama renklendirme ve boya
maliyetinin diisiiriilmesinde 6nem tasimaktadir, Istenirse alternatif olarak biiyiik capta
sektorel kullanimi saglanabilecektir. Standart stoneware sir1 ile yapilan denemelerde regete

bilesimlerinde sleyt atiginin artan oranlarinda matlasan yiizeyler olusturdugu rengin giderek

koyu kahverengiye dogru degistigi saptanmustir.

Ozsiiz ve bir hammadde 6zelligi tasiyan sleyt atig1, plastik ve dokiim dzelligi tasiyan kil
ve kaolinlerle sekillendirilebilme 6zelligine sahip seramik ¢amurlari olusturmustur. Camur
icersinde alternatif bir hammadde olarak genis bir kullanim araliginda amaca uygun sonuglar
elde edilmistir. Pisme rengi, camur bilesimindeki diger hammaddelerin oranina ve pisirim
derecesine bagli olarak agik kirmizimsi kahverengi tonlarinda plastisite ve dokiim

ozelliklerine kolaylikla yon verilmektedir.

Bu ¢aligmada yer alan tiim deneysel caligmalar ve uygulamalar Sleyt atiklarinin kisa bir
oglitme siiresinden sonra fiziksel yapist ve kimyasal bilesiminden dolayi, stabil bir seramik
hammadde kaynagi olarak kolaylikla kullanilabilecegini gostermektedir. Hazirlanacak olan
regetelerin bilesimi, pigirim sicakhigi ve sleytin katki miktarina bagl olarak degisen gorsel
etkileri ile alternatif bir seramik hammaddesi olarak kullanilabilecegi saptanmistir. Yapilan
calisgmanin sleyt atiginmn sanatsal liretimlerdeki kullanim ve uygulama smirlar1 konusunda

deneysel temellere dayanan veriler olusturdugu diisiiniilmektedir.
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Alterasyon

Aktinolit

Amfibol

Arduvaz

Cokel

Fillit

Foliasyon

Galenit

Gnays

Gradyan

Hormblend

Jeotermi

Klivaj

Lineasyon

Manto

Masif

EK: SOZLUK

: 1) Bir cismin ya da maddenin yapisi, sekli veya 6zelligindeki

tim olumsuz  degisiklikler. 2) Degisme, farkli nitelik
kazanma.3) degistirme, farkli nitelik kazandirma.

: Kalsiyum, magnezyum ve demir silikatlarinin tremolit —

aktinolit — ferrotremolit dizisinde yer alan amfiibol minerali

: Muhtelif oranlarda degisik silikatlar ihtiva eden kayag

mineralleri grubu

: Ince ve diizgiin yapraklar halin-de kat kat ayrilabilen ¢ok sert

ve saglam bir Kayagtir.

: (Sediman)terimil 6nceden varolan kayaglarin mekanik ve

kimyasal ayrigsmasiyla ortaya ¢ikan tiim kati1 pargaciklari

: Camurtas1 ya da seyl gibi ince taneli ana tortul kayacin yeniden

olusmastyla gelisen ince taneli baskalagim kayaci.

: Yapraklanma, Kelime "yaprak" anlamma gelen Latince folium'dan

gelmektedir ve tabaka gibi diizlemsel yapisini ifade eder.

: I¢inde dogal kursun bulunan siilfiir.

: Magmatik veya tortul kayaclarin bagkalasima ugramasimdan

dolay1 meydana gelen metamorfik kayagtir.

: Mesafeye bagli olarak yiikselme ve algalma oranini gosteren

oranti.

: Derinlik kayaclarmin tipik bir mineralidir.

: Yerkiirede olusan 1s1 olaylarmin incelenmesi Yerkiireyle ilgili 1s1

sartlarini (sicakliklarin dagilimi, 1s1 aligverisi vb.) inceleyen
jeofizik dal

: Dilinim, yarilma. tabakali kayaglarin birbirine paralel diizlemler

olusturacak bigimde ayrilmasi 6zelligidir.

: Kayaglarda paralel olarak yonlenmis yapisal 6zellikler ve ¢izgisel

yapilardir.

. Litosfer ile ¢ekirdek arasinda yer alan sicak ve plastik bir katidir.

kalinlig1 2860 kilometreye yakindir.

: Cogunlukla metamorfizmaya ugramus sert kiitle. Istranca masifi,

Menderes masifi gibi.
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Metamorfizma

Mohs

Plajiyoklaz

Rekristalizasyon :

Seyl

Sedimenter

Sist

: Kayaclarin petrografik tanimlamalari, bir kayacin olustugu

ortamin fiziksel ve kimyasal kosullarindan farki kosullar
altinda,kat1 durumlarmi koruyarak kati halde gecirdikleri dokusal
ve mineralojik degisime metamorfizma denir.

: Sertlik derecesi

: Sodyum ve kalsiyum igeren feldpattir.

Tekrar kristallenme,soguk deformasyona ugramis maddenin belli
sicaklik seviyesine 1sitildiginda deformasyon 6ncesindeki
kristalize yapiya tekrar kavusmasidir.

: Kiltaglar1 veya silttaglarinin daha fazla sikismaya ugramasi ve ince

yaprakli ve plaketli bir yap1 kazanmasi ile olusan bir tiir
sedimanter kayag,tipik bir seyl, ince taneli homojen, kolaylikla
cizilebilen ve ince plakalara ayrilabilen bir kayagtir.

: Tortul,magmatik veya metamofik hatta sedimanter kayaclardan

koparak (veya ayrisarak) su, hava, yer cekimi gibi etkenlerle bir
depolama ortamina tasinan ve orada cokelerek olusan kayac.

: Kolayca yaprak yaprak ayrilabilen, genellikle bagkalagmis

kayaglarin genel adi.
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