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OZET

GUMUS AKMAN, Nagihan. Pirin¢ Kabugu Kiiliiniin Kuvars Olarak Sinter Biinyelerde
Kullanmilma Olanaklarimin Arastirilmast Ve Ozgiin Form Uygulamalarindaki Etkileri,
Yiiksek Lisans Sanat Calismasi Raporu, ANKARA, 2017.

Seramik, gegmisten bugiine sanat ve teknoloji agisindan bir devinim iginde ilerleyisini
stirdlirmiigtiir. Sahip olunan bilgilerin 1s18inda yeni arayislarla uygulamalarda gesitlilik
artmig, seramigin sinirliliklar1 asilmaya caligilmistir. Bu sanat calismasi raporunda,
seramik biinyelerde pirin¢ kabugu kiiliinlin kuvars olarak kullanilmasi ile sinter biinye
arastirmalart yapilmistir. Hammadde iirlin veya mal {retmekte kullanilan ana
maddelerin islenmemis halidir. Kuvars ozsiiz* bir seramik hammaddesidir. Piring
kabugu kiilii kuvarsa alternatif bir hammadde olarak gosterilerek, seramik hammadde

cesitliligine katkida bulunulmaya calisilmistir.

Seramik biinye ve sir regetelerinde kullanilan hammaddelerden biri olan kuvars,
silikann? kristal formudur. Kuvars bir mineraldir ve kimyasal yapis1 silisyum® ve
oksijenden olusur. Dogada kristal yada amorf sekilde bulunabilir. Kuvars biinye
recetelerinde; biinyelerin kurumasini kolaylastirir, kiigiilmesini kontrol eder, beyazligi
saglar ve sicakliga dayanimi arttirir. Seramik ve sirin birbirine iyi tutunmasini
saglayarak sir ¢atlagi hatasinin olugsmasini engeller. Piring kabuklari ise, kalsinasyon
isleminden sonra amorf, ince taneli silika haline doniistiiriilebilmektedir. Piring kabugu

kiiliindeki silika ile seramik hammaddesi olan kuvars silikanin kristal hali oldugundan

ayn1 6ze sahiptirler.

! Ozsiiz hammaddeler gok ince ogiitiilseler bile su ile kolayca sekil verilemezler.
2 Silika veya silisyum dioksit, silisyum igeren kimyasal bilesiktir.
® Silisyum bir elementtir.



Piring kabugu kiliiniin iceriginde bulunan yiiksek miktardaki silikadan dolayi,
kayaclardan elde edilen Kkuvars yerine sinter biinye regetesinde kullanilabilecegi

distiniilmistiir.

Bu c¢alismada, kuvars haline doniistiiriilen piring kabugu kiiliiniin, ¢esitli oranlarla
recgetelere katilmasi ile sinter biinyenin, organik atik olan ve dogada yi8inlara sebep olan

piring kabugundan kazanim ve kullanim imkanlar1 aragtirilmistir.

Calismanin bir geri doniisiim faaliyeti olmasi, seramik sanatina ve endiistrisine alternatif

bir hammadde kazandirmasi agisindan 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Anahtar Sozciikler

Piring Kabugu Kiilii, Kuvars, Sinter Biinye



SUMMARY

GUMUS AKMAN, Nagihan. Investigation Of Possibilities Of Use Of Rice Husks Ash
As Quartz And Effect On Original Form Application, Master’s Arts Study Report,
ANKARA, 2017.

Ceramics, has progressed from past to present in a movement in terms of art and
technology. In the light of the information have gained, diversity has increased and new
attempts have been made to overcome limitations of the ceramics. In this artwork
report, sintering studies has carried out with the use of rice husk as quartz in ceramic
structures. Raw material is the material used for producing products or goods. Quartz is
a self-contained ceramic raw material. Rice husk ash has shown as an alternative raw
material to quartz, and it has tried to contribute to the diversity of ceramic raw

materials.

Quartz, one of the raw materials used in ceramic structure and glaze prescriptions, is a
crystal form of silica. Quartz is a mineral and its chemical structure consists of silicon
and oxygen. Quartz can be found in nature in crystal and amorphous form. Quartz in
ceramic prescriptions; It facilitates the drying of the buildings, controls the downsizing,
provides whiteness and increases the resistance to heat. It prevents the formation of
glaze cracks by ensuring good adhesion of ceramics and glaze. Rice husk can be
converted into amorphous, fine-grained silica after calcination. Silica in the rice husk
ash has the same essence as the crystalline state of the quartz silica, which is a ceramic

raw material.

Because of the high amount of silica in the content of the rice husk ash, it is thought that
instead of the quartz which is obtained from the rocks, rice husk ash can be use in sinter

structure prescriptions.

In this study, the rice husks cause stacks in the nature has transformed into quartz. Rice
husk ash transformed into quartz has been added to the prescriptions at various ratios.
The possibilities of obtaining and using the rice husk have been investigated.



It is thought that, the work is important in terms of a recycling activity and bringing an

alternative raw material to the art of ceramics and the industry.

Key Words: Rice husk ash, Quartz, Sinter structure
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GIRIS

Sinter biinye arastirmalarinda kullanilacak olan piring kabugu, celtigin 6giitme

siirecince celtik tanelerinin kabuklarinin alinmasi sonucu ortaya ¢ikan organik bir

atiktir. Celtik kabugu yapi itibariyle ¢ok hafif ancak, agirligina oranla fazla yer kaplayan
bir maddedir.

Resim 1: Yeni ekilmis celtik Resim 2: Yesermis c¢eltik

e
P

Resim 5: Piring kabugu (Kavuz) Resim 6: Kabuklarindan ayrilmis hazir piring

Piring, diinyada 1.6 milyar kisinin besin maddesinin yarisini olusturmaktadir.
Ekilebilen alanlarin % 11’inde yani yaklasik olarak 145 milyon hektar alanda
piring ekimi yapilmaktadir. Piring iiretimi sonucu, atik malzeme olarak asir
miktarda piring kabugu ortaya ¢ikmakta ve iiretimin fazla oldugu bdlgelerde



cevrede biiyiilk alanlar1 kaplayarak cevrenin kirlenmesine neden olmaktadir.
(Mazlum, 1989, 5.129)

Piring tanelerinin tizerinde iki kabuk yer almaktadir. Kepek denilen sarimsi renkte ince
zar gibi olan birinci kabuk piring tanelerinin etrafin1 sarmaktadir. ikinci kabuk ise
kepegin iizerini saran daha kalin ve biiyiik olan kavuzdur. Celtik fabrikalarinda
islenerek piring elde edilir ve isleme sirasinda geltigin % 9—10’u kepek, %20’si kavuz

olarak ayrilir. (Olmez, 1988, 5.80)

Piring kabugunun ¢esitli kullanilma alanlar1 vardir. Besleyici 6zellikteki kabuk bazen
piring tanelerinin iizerinde birakilir ya da, hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir.
Kirsal bolgelerde kis mevsiminde 1s1 gereksinimini karsilamak {izere sobalarda yakit
olarak kullanilmaktadir. Tavuk ¢iftliklerinde, hayvanlarin altina serilmesi agisindan hem

saglikli hem de ekonomik oldugu bilinmektedir.

Bu aragtirmada bahsi gegen kavuz, pirincin ikinci kabugudur. Piring {iretimi yapan tiim
ilkelerde bol miktarda ortaya ¢ikan piring kabugu; % 40 seliiloz, % 30 lignin4 grubu ve
% 20 oramnda hidrat amorf silis® icermektedir. (Gorhan, Simsek, 2011, s. 108)

Biinyesindeki silis kabuklarin i¢ yapisini olugturmaktadir.

Sinter biinye arastirilmalarinda piring kabugunun biinye regetelerine katilabilmesi igin
yakilarak kiil haline getirilmesi gerekmektedir. Bu isleme kalsinasyon adi verilmektedir.
Kalsinasyon islemiyle birlikte malzemedeki organik maddeler uzaklastirilir. Piring
kabugu kiiliiniin gozenekliligi, 6zgiil ylizeyinin biiyiikliigii ve amorf silise sahip olmasi,
kiiliin puzolanik6 ozellige sahip oldugunu kanitlamaktadir. (Yildiz, Balaydin, Ulucan,
2007, s.89) Bu ozelligi sayesinde sinter (gézeneksiz) biinye recetesi i¢inde baglayict

etki gosterebilecegi diistinilmiistiir.

Piring kabugunun yakilmasi sirasinda yiiksek oranda (% 60-65) organik maddeler
uzaklagir ve % 20-25 oraninda ortaya ¢ikan piring kabugu kiiliinde, % 95-97 oraninda
SiO2 bulunmaktadir. (Mansaray, Ghaly, 1997, s. 9) Bununla birlikte kontrollii yakma
sartlar1 saglandig1 takdirde piring kabuklarindan ytiksek ylizey alani, ¢ok ince tanelere

* Seliiloz ile beraber bitkilerin odunsu yapisini ve mukavemetini saglar.

> Hidrat amorf silis, diizensiz yapiya sahip silisin su ile olusturdugu bilesiktir.

® Puzolanlar, kendi baslarina baglayicilik degeri olmayan veya baglayicilik degeri ok az olan, fakat ince
taneli durumdayken sulu ortamda kalsiyum hidroksitle birlestiginde hidrolik baglayicilik gosterebilme
0zeligi kazanan silikali ve aliminali malzemelerdir.



sahip ve vyiksek reaktiflikte’ amorf silis elde edilmektedir. (Chandrasekhr,
Satyanarayana, Pramada, Raghavan, Gupta, 2003, s.3159)

Sinter biinye regetesinde kullanilan ve kayaglardan elde edilen kuvars saf silisyum
dioksit (SiO2) kristalidir. Kuvars seramik sanat1 ve sektoriindeki temel hammaddelerden
biridir. Seramik ve sir regetelerindeki yogun kullanimi, 6nemini ve talep yogunlugunu
ortaya koymaktadir. Piring kabugunun kalsine edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan bu
yiiksek miktardaki silis, kuvars yerine sinter biinye regetesinde piring kabugu kiiliiniin

kullanilmast saglamaktadir

Bu ¢alismaya konu olan kuvarsin farkli bir malzemeden kazanimi, kuvarsa alternatif bir
hammadde kazandirmakla beraber, seramik sanatinda estetik arayis agisindan deneysel

bir ¢aligmayi olusturmaktadir.

Bu ¢aligmada, oncelikle bilimsel bilgilerin toplanilmasi, sonrasinda biinye uygulamalari
seklinde ilerlenmistir. Uygulama kismu piring kabuklarinin  kalsinasyonu ile
baslanmistir. Ogiitme ve tartim islemlerine gecilmistir ve bu islemlerden sonra receteler
hazirlanip denemeler yapilmistir. En son olarak farkli sicakliklarda denemeler
pisirilmistir. Cikan sonuglar dogrultusunda recgetesinde piring kabugu kiilii bulunan

0zgiin seramik formlar uygulanmigtir.

" Bir tepkimede tepkimeye giren molekiillere verilen genel addr.



1. BOLUM: SERAMIK BUNYELER

1.1. SERAMIK BUNYELER

Seramik, kilin sekillendirilip, kurutulduktan sonra belli sicaklikta pisirilmesi sonucunda
ortaya ¢ikan dayanikli iiriin olusturma bilim, sanat ve teknolojisidir. Seramik, kayalarin
dis etkiler altinda pargalanmasi ile olusan kil, kaolen, feldspat ve kuvars grubu
hammaddelerin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ile meydana getirilir. Bu agidan seramik,
halk arasinda pismis toprak olarak bilinir. Kil, pisirildikten sonra asit gibi kimyasal
etkiler disinda higbir dis etkiden kolayca etkilenmeyen bir malzeme haline gelir. Farkli
sekillendirme yontemleri araciligi ile biinyenin uygun sicaklikta pisirilmesi, Seramik
malzemeye istenilen niteligi kazandirma imkani saglar. Bilesiminde degisik tiirde
silikatlar, aliiminatlar, su ve bir miktar metal oksitler ile alkali ve toprak alkali bilesikler

bulunan bir malzemedir.

Biinye; yapi, kurulus, i¢ yap1 anlamlarina gelmektedir. Seramikte biinye; seramik ve
porselen bigimi olusturmak i¢in kullanilan hammadde karigimi olarak tanimlanmaktadir.

(Altundag, 2008, 5.22)

Seramikgiler, belirli amaglar i¢in kullandiklar1 camur ¢esitleri i¢in “biinye” terimini
kullanirlar. Cogu kil biinye, dogada bulundugu sekliyle seramik yapiminda
kullanilabilir. Fakat biinye terimi genellikle seramik¢i ve lretici igin belirli bir
amag i¢in hazirlanmis maddelerin birlesimi anlamina gelir. Biinyenin pisirimde
eriyip ve gelismesi i¢in her tip kil farkli 1s1 derecesi ve pisirim siiresi gerektirir.
Ornegin earthenware biinye, stoneware ve porselenin oldugu gibi vitrifiye olmaz.
Biinyenin tane iriliginin ¢esitliligi ve killerin olgunlagtig1 farkli dereceler nedeniyle
beyaz porselen vazo ve terakota bir ¢anakta oldugu gibi doku ve gériiniim farklilig
ortaya ¢ikar. (Speight ve Toki, 1989: 8)

Biinye, seramigin veya porselenin tasarlanan 6zelliklere sahip olmasi i¢in olusturulan
regete ile belirlenebilmektedir. Oyleyse recetedeki hammaddelerin 6zelliklerine gore

olusturulan biinye hakkinda bir siniflandirma yapilabilir.

Geleneksel anlamda her ne kadar kisitli olsa da net bir simiflandirma yapilabilir.
Bu siiflandirma soyledir: Earthenware 960 -1140 °C araliginda firinlanir,
stoneware 1220- 1300 °C araliginda firinlanir, porselen ise bu sicakliklarin
tizerinde firmlanir. Earthenware; yumusak ve gozenekli olarak nitelendirilir,
stoneware; sert, gézeneksiz, ve camsi, porselen; beyaz biinye olarak tanimlanir.
Porselen, sertligi ve gézeneksizligi agisindan stoneware biinyenin 6zellikleriyle
benzerlik gosterir, inceligi ve camsiligl, 151k gegirgenliginin  etkisini
arttirmaktadir. (Colberck, 1988, s.12)



%S5 in lzerinde su emme Ozelligine sahip olan biinyeler gozenekli biinyelerdir. Bu
gruplandirmaya gore earthenware gozenekli (poroz) biinyelerdir. Kolay ulagilabilen bir
sicaklik araligina sahip oldugundan tiim cografyalarda ve kiiltiirlerde kullanilmstir.
Stoneware ve porselen biinyeler sinter (gézeneksiz), %5 in altinda su emme 6zelligine
sahip, vitrifiye biinyelerdir. Porselen 151k gegirgenligi ozelligi ve geliskin yapisiyla

stoneware bilinyeden ayrilir.

Kil, feldspat ve kuvarstan olusan inorganik bilesenlerin bulundugu recete seramik
bilinyedir.
Seramik biinye kil bilinyenin gesitli sicaklikta pigmesi sonucunda ortaya cikar.
Mikroskop altinda bakildiginda; kil biinye, cevresinde su bulunan plakalar
seklinde kil parcaciklar1 olarak goriiniir. Yavas yavas kurudukea su biinyeden
buharlasarak uzaklasir. Pismeyle beraber biinye tamamen degisme ugrar ve kil
parcaciklar1 birbirine yaklagarak pekisir. Bu asamadan sonra kil biinye seramik

blinyeye doniismiis olur. Tekrar kil biinyeye donmesi olanaksizdir. (Altundag,
2008, s.7)

Biinye oOzelliklerine gore seramik tiriinler poroz seramikler ve sinter seramikler olmak

tizere iki gruba ayrilabilir.

Poroz (gozenekli) seramikler: Biinyelerinde por denilen gozeneklerin bulundugu
seramiklerdir. Bu gozenekler nedeniyle dayanikli degillerdir. Gozenekleri sayesinde ¢ok
iyi sir tutarlar dolayisiyla diizgiin, giizel goriiniime sahip olurlar. Ornegin; fayans, ¢ini,

siis esyalari, tugla- kiremit iirlinler gozenekli iiriinlerdir.

1.2. SINTER (GOZENEKSIiZ) BUNYELER

Sinter; kelime anlami olarak pekismedir. Sinterlesme seramigin pisirilmesi sirasinda
olusur. Bilinyedeki gozenekler (porlar) pisme sirasinda birbirlerine yaklasarak kapanip
yok olurlar ya da yok olmaya yakin hale gelirler. Pekisme sirasinda biinyedeki su
tamamen uzaklagmis olur. Kil ve kil biinyeler belli bir 1s1da pisirildiklerinde kirilmaya
kars1 direngleri artar. Pisirme i1sinin yiiksekligine gore kil bilinyedeki oksitler renk
degistirmeye baslar. Pisme sirasinda biinyede degisiklikler olusur ve 1s1 arttik¢a pekisme
artar.
“Pigsme sirasinda seramik bazi gegici ve kalici degisiklikler gosterir. Kalici

degisiklikleri, dolayisiyla esas pismis camuru olusturan nedenler c¢esitlidir.
Bunlarin en onemlileri: kristal degisikligi, cam fazi olusumu ve yer degistirme



reaksiyonlaridir. Bu olaylarin  sonucunda seramik camurunun pekismesi
gerceklesir.

...Silikattan olusan erimelerin sogumalar1 sirasinda vizkosite (akiskanlik) o kadar
cabuk azalir ki, iskelet olusumunu saglayan tanecikleri gerceklesemez. Iskelet
olusturma diizenine girmisken aniden donan tanecikler camsi olusumlara
donisiirler. Cam fazi adi verilen bu olusum seramik camurunun igindeki erimemis
mineralleri birbirine baglayarak pekismeyi saglar. Cam fazi olusumunu artmasiyla
orantili olarak, porlarin azalmasi ve pekisme hizlanir. (Arcasoy, 1983: 90-91)

Biinyenin yiiksek sicaklikta eriyerek yumusamasindan ve camlagsmasindan olusan
sinterlesmenin tiirleri sunlardir: 1- Kumtas1 par¢ali mamiillii tiriinler: Bunlarin biinyeleri
serttir ve saydam degillerdir. 2- Porselenler: Bunlarin biinyeleri sert, beyaz yari
saydamdir ve kendi aralarinda sert ve yumusak porselen olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.

1.3. SINTER BUNYEDE KULLANILAN HAMMADDELER

Seramik ve porselen biinyenin olusumunda kullanilan ana malzeme kildir. Seramik
endiistrisinde ve sanatinda kullanilan dogal killer tam olarak istenilen kompozisyona
uygun olamadigr i¢in, belirli oranlarda dogal kil veya saf hale getirilmis killer, kaolin,
feldspat ve kuvars gibi diger mineraller ile bir araya getirilerek uygun kil biinyeler elde

edilebilmektedir. (Altundag, 2008, s.15)

Tanisan ve Mete (1988) Seramik biinyenin yapimi i¢in kullanilan hammaddeleri genel

olarak {i¢ grupta toplamistir:

1-)Kil ve kaolen grubu hammaddeler,
2-)Kuvars grubu hammaddeler,
3-)Feldspat grubu hammaddeler.

Bir biinyenin iretiminde kullanilan {i¢ temel hammadde kil, kuvars ve feldspattir.
Killerin plastiklilik 6zelligi bicimlendirmeyi, feldspatlarin erime sicakligini diigiirmeleri
sinterlesmeyi, dolgu hammaddeleri olan kuvars kumu, kalsit ve dolomit ise iskelet ve

gozenekliligin olusmasini saglar. (Aras, 2003, 5.127)

Bu c¢alismada kullanilan kil, su ile plastiklik kazanabilen, bigimlendirilip

kurutuldugunda bozulmaya kars1 direng gosterebilen bir malzemedir.



Killer birincil ve ikincil olmak iizere ikiye ayrilir. Birincil killer siiriiklenmeyen ve
kaynagina yakin killerdir ve genellikle plastikiyetleri yoktur. En yaygin bilinen ve
kullanilan birincil kil kaolen yada china clay dir. Ikincil killer ise, kendi yatagindan
sularla ve riizgarlarla uzaga siiriiklenen killerdir. Ball clay, ates kili (fire clay),
yaygin kil (common clay) dir.

..Kaolen (china clay), yaygin olmayan birincil bir kildir. Mineraller ve diger killer
tarafindan kirlenmemistir. Ozellikle beyazlik icin kullanilir ve yiiksek sicakliklara
dayanim gésterir. Vitrifiye porselenin baz hammaddelerinden biridir. Kaolenin
erime derecesi 1800 dercedir. Nadir olarak tek basina kullanilmakla birlikte daha
cok diger killerle birlikte kullanilarak plastikiyeti arttirir ve kilin olgunlagma
derecesini diistiriir. Ball clay, en iyi ikincil kildir. A¢ik renklidir , i¢inde ¢ok az
demir bulundurur. Tane biyiikligii nedeniyle son derece diizgiin dokulu ve
plastiktir. Yiiksek derecelere dayaniklidir. (Flight, 1990, s. 18)

Yine bu c¢aligmada feldspat grubu hammaddelerinden potasyum feldspat, sodyum
feldspat ve nefelin syanit kullanilmistir. Feldspat, ¢camurun pisme sirasinda eriyerek
camsi faza ge¢mesini ve pekismeyi saglar. Saf potasyum feldspatin (ortoklas) pekisme
1s1s1 1170 °C , sodyum feldspatin (albit) ise 1120 °C dir.
Bazi biinyelerde feldispat yerine (bilhassa Amerika ve Kanada’ da) nefelin syanit
minerali kullanilmaktadir. Magmatik bir kaya¢ olup granite benzer, fakat kuvars
ihtiva etmez, baslica elementleri nefelin, mikroklin (potaslh feldispat) ve albit (soda

feldspati) olmaktadir. Nefelin, asagidaki formiilii ve terkibi olan nadir bulunan bir
mineraldir. (Siimer, 1990, s.108)

K20. 3Na20. 9Si02. 4A1203
7.67% 15.14% 44.00% 33.19%

Ham nefelin syanit, ham feldspat gibidir. Ergitme 6zelligi pisirme sicakligini diisiiriir

boylece yakittan ve zamandan tasarruf saglanir.

1.3.1. Kuvarsin Sinter Biinyeye Etkileri

Sinter biinye recetesinde kullanilan hammaddelerden biri olan kuvars oldukga saf
silisyum dioksit (SiO2) kristalidir.
Kuvars yeryiiziiniin bilinen kisminin % 25 ini olusturur. Oksijenden sonra diinyada

en c¢ok rastlanan silisyumun bir bilesimidir. Kimyasal formiilii SiO2 olup, mol
agirhigi 60° dir. Sertlik derecesi Mosh’ a gore 7 dir. (Arcasoy, 1983, s.13)

Kuvars seramik ¢amur ve sirlarinda énemli gorevler yiiklenerek genis kullanma alanlari
bulmaktadir. Sir regetelerinde, biiyiime veya kiiciilmeyi etkiler. Bdylece pigsme sirasinda

seramik ve sirin birbirine iyi yapismasini saglamaktadir. Silika camsi halde ¢ok diisiik



termal genlesmeye sahiptir ancak, biinyede bulunan serbest silika, biinyenin termal

genlesmesini ve dolayistyla sir-¢atlak dayanimini kontrol etmektedir.

Bir biinyede diistik sicakliklarda eritici etkisi bulunan silika, kurutma esnasinda su
kacist icin bosluklar saglayarak kurutmayr kolaylastirir, kuruma kii¢iilmesini ve
plastikligini diizenlemeye yardimeci olur. Ayni zamanda pismis biinyenin beyazligini
kontrol etmede de kullanilir.

Dogadan ham kuvarsin ¢ikarilmasinda, bilinen tag kirma yontemleri uygulanir.

Belli bir parga biiylikliiglinde 6n kirilmasi yapilan kuvars, beraberindeki yabanci

maddelerden kurtarilmak amaci ile yikanir ve manyetik tutuculardan gegirilir.

Ancak bu islemden sonra kuvars istenen tane biyiikligiinde ogitiiliir. Silisyum
dioksitin oda sicakligindaki degismez formu beta kuvarstir.

...Kuvars katkis1 camurda su etkileri gosterir:

a) Camurun baglayici 6zelligi ve kuru direnci katki orani arttik¢a azalir.

b) Pismis camurda gozeneklilik ve su emme artar.

¢) Kuru ve pisme kiigiilmesi degerlerinde azalma ortaya ¢ikar. Katki oraninin ¢ok
artmas ile birlikte kii¢iilme yerine biiyiime goriiliir. (Arcasoy, 1983, s.14)

1.3.1.1. Kuvarsin Isisal Davranisi

Saf kuvars 1siya tabi tutuldugunda gesitli kristal yapilarda bulunmaktadir. Is1 arttik¢a
kristal yapisi degiserek tepkimede bulunur. Kuvarsin oda sicakligindaki hali alfa
kuvarstir. Alfa kuvars 573 °C de hizli olarak beta kuvarsa doniislir. Bu esnada hacmi
%?2 artar. Sicaklik arttirilip 872 °C ye gelindiginde beta kuvars beta tridimite doniisiir.
Bu esnada hacmi %12 artar. Sicaklik 1470 °C ye ¢ikarildiginda Beta2 tridimit Beta
kristobalite doniisiir ve hacmi %5 artar. 1710 °C de ise kristobalit eriyerek kuvars cami

haline gelir.

1.3.2. Pirin¢ Kabugu Kiiliiniin Hammadde Olarak Kullanilmasi

Piring kabugu 600°C- 700°C kalsine edilmektedir. Kiil haline getirilen piring kabugu,

puzolanik® yapiya sahip olur ve igerigindeki silisyumdan faydalanilabilir.

8 Puzolanik malzemeler kendi kendilerine baglayici niteligi olmayan ancak su ile baglayici nitelige sahip
olan silisli malzemelerdir.



Pirin¢ kabugu kiilii bir yapay puzolandir. Endiistriyel bir iiretim esnasinda yan iiriin
olarak ortaya ¢ikan ve puzolanik 6zellik gosteren bir malzemedir. Ugucu kiil,
graniile yliksek firin ciirufu ve silis dumani en ¢ok kullanilan yapay puzolanlardir.
Pirin¢ kabugu kiilii de, 6zellikle Cin, Hindistan, Pakistan gibi baz1 Asya iilkelerinde
yaygin kullanimi olan yapay bir puzolandir. (Erdogan, Erdogan, 2007, s. 268)

Piring kabugu kiiliiniin icerisinde yer alan agirlikca %92 - %93 kadar silikanin yani
sira ¢okK kiigiik yiizdelerde aliimina, demir oksit, kalsiyum oksit, magnezyum oksit
ve alkaliler de bulunmaktadir. Yakilma iglemi 400 °C - 600 °C arasindaki
sicakliklarda kontrollii olarak yapildiginda ve kiilin sogutulma islemi hizli
oldugunda, kiildeki silika amorf yapiya sahip olmaktadir. Cok yiiksek miktarda
amorf silika iceren kiil, puzolanik 6zellikli bir malzemedir. (Erdogan, Erdogan,
2007, s. 732)
Kerpi¢ bloklarin ve tuglalarin yapiminda piring kabugu kiiliinden yararlanilmasi ¢ok

eski yillara dayanir.

1924 yilinda, piring, kabugu kiiliiniin betonda kullanimina dair Almanya’da iki
patent alinmigtir . 1950 - 1960 yillar1 arasinda da Pakistanli Ahsanullah ve
arkadaslar1 ¢imento/kiil oran1 5:1 - 1:20 arasinda degisen karisimlarla portland
cimentolu bloklar yapmislardir. ( Cook, 1986, 5.171)

Ancak, piring kabugu kiillerinin puzolanik 6zellik gdsterebilmesi ve puzolanik 6zellikli
kiillerin ¢imento ve beton yapiminda kullanilmalarina dair aragtirmalar, 1970’11 yillarin
sonlarina kadar yapilmamistir. (Erdogan, Erdogan, 2007 s.273) ABD-Berkeley’deki
Kaliforniya Universitesinin 6gretim iiyelerinden P. K. Mehta, puzolanik 6zellikli piring
kabugu elde edilebilmesi i¢in kontrollii yakma firinin tasarlanmasinda ve piring kabugu

katk1 maddesi olarak kullanilabilmesinde 6ncii isim olmustur. (Cook, 1986, 5.196)

Piring kabuklarmin yakilmasiyla ortaya ¢ikan kiil miktari, kabuk miktarinin agirlikca
%20’si kadardir. (Erdogan, Erdogan, 2007, s. 273) Bir baska deyisle, yilda 500 milyon
ton piring tretiminde elde edilen 100 milyon ton piring kabugunun yakilmasi
sonucunda, 20 milyon ton civarinda kiil ortaya ¢ikmaktadir. (Malhotra, 1993, s. 23)

Piring kabuklar1 havai fisek yapiminda, kagit ve mukavva yapiminda kullanilmaktadir.
Ayrica, piring kabuklar1 bir¢ok iilkede bio yakit olarak kullanilmaktadir. Piring kabugu
kilii, sahip oldugu yiiksek silisyum nedeniyle yaygin olarak kaucuk endiistrisinde,
demir sanayinde ve birinci sinif gelik iiretiminde kullanmaktadir. Piring kabugu kiiliiniin
temizlik malzemelerin {iretiminde, boya, cam gibi bir¢ok kimyasal ve 6zel amach
endiistriyel alanlarda da kullanildig1 bilinmektedir. Giiniimiizde piring kabugu kiiliiniin
amorf SiO2 haliyle, bilinen en yaygin kullanim alani insaat sektoriidiir. 600 °C

yakilmig piring kabugu kiiliinlin beton dayanimina etkisi arastirilmis ve basing, ¢ekme
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egilme dayanimlarmin arttigi gézlemlenmistir. (Yildiz, Balaydin, Ulucan, 2007, s.85-
91)

1.3.3. Pirin¢ Kabugu Kiiliiniin Sinter Biinyede Kuvars Olarak

Kullanilmasi

Piring kabugu kiilinde bulunan silis ile kayaclardan elde edilen kuvars aynidir. Ancak

yogunluklar1 madde yapilar farklidir.

Sinter biinye receteleri, istenilen Ozellikleri elde etmek amaciyla hammaddelerin
bilinyeye kattig1 6zellikler g6z Oniine alinarak degistirilebilir. Kuvarsin biinyeye kattigi
ozellikler distinlilerek biinye regetesindeki kuvars miktar1 da arttirilabilir veya

azaltilabilir.

Piring kabuklarinin sinter biinye recetesine katilabilmesi igin Oncelikle kalsinasyon

islemi gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Kalsinasyonun islemi 6n pisirmedir. Kalsinasyonun amaci:
1-Kristal ve kimyevi suyun alinmast,
2-Hammadde kristal yapisinin degistirilmesi,
3-Hammadde sertliginin diisiiriilmesi ve dolayisiyla kolay 6glitmeyi temin etme.

Bilindigi lizere biitiin seramik hammaddeleri pisirilince kiigiiliir, kuvars biiyiir. Bu
sebepten kalsine edilmeden masseye katilan kuvars tehlikeli olabilir. (Siimer,
1988, s. 43)

Kalsinasyon islemi; bir maddenin nemini ve karbondioksit gibi u¢ucu maddelerini

uzaklastirmak i¢in o maddeyi erime noktasinin altinda sicakliga tabi tutma islemidir.

Elde edilen kiiliin, olusturulacak recete ylizdelerine katilmasiyla birlikte denemeler
yapilmistir. Denemelerden alinan sonuglara gore yiizdelerin degistirilmesiyle, en uygun

recetenin olusturmasi amaglanmaistir.

Bu aragtirmada piring kabugu kiilii katilmig biinyedeki aranan temel 6zellikler; blinyenin
kolay sekillendirilebilmesi  (plastikiyet), formun bozulmadan kuruyabilmesi,
sinterlesme, pisirildikten sonra mukavimligi artmis bir bilinye, yliksek 1silarda

sirgalasma, 151k gecirgenligi gibi 6zelliklerdir.
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Piring kabugu kiiliiniin bilesimindeki silisyum nedeniyle seramikte kullanilma olanagi
bilimsel bilgi olarak bazi kaynaklarda bulunmaktadir ancak seramik ve sinter biinye

konusunda herhangi bir uygulamaya rastlanmamustir.
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2. BOLUM: SINTER BUNYE DENEMELERI

2.1. SINTER BUNYE DENEMELERI

2.1.1. Kalsinasyon islemi

Ik olarak piring kabuklari receteye katilabilmek icin kalsine edilmistir. Piring

kabuklarinin yakilmasi i¢in samot ¢camurdan yapilmis kaplar hazirlanmistir .Kaplar

kuruduktan sonra biskiivi pigirimleri yapilmamistir.

Resim 2.1: Kalsinasyon i¢in hazirlanmis Resim 2.2: Kalsinasyon i¢in hazirlanmis
yas samot kap kuru samot kap

3400 gr piring kabugu tartilmistir. Bu tartilan piring kabuklart uygun kaplara konularak

firma yerlestirilmistir.

Resim 2.3: Piring kabuklarinin Resim 2.4: Piring kabuklarinin
kalsinasyona hazirlanmasi kalsinasyona hazirlanmasi.
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Yakma islemi gazli firinda yapilmigtir. 3 saat boyunca 700°C kalmasi saglanmaya
calistlmistir ve sicaklik araligi hava sartlarina bagli olararak 680-710°C ler arasinda

degisiklik gostermistir.

Resim 2.5: Kasinasyon isleminin yapildig1 gazl firin

Resim 2.6: Sicaklik dl¢iimiinde
kullanilan 1s1 6lger (termokupl)
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Islem sonrasinda kalsinasyonun tam olarak yapilip yapilmadigini anlamak icin kiile ates
tutulup tekrar yakilmaya ¢alisilmistir ve kiilde herhangi bir alev alma olmadigindan

icindeki organiklerin uzaklastig1 kanaatine varilmistir.

I 5 " - . § - '
- E
5 T TS A :

Resim 2.7: Kalsinasyon sonrasi piring kabuklarinin goriiniimii

2.1.2. Tartim ,Ogiitme Ve Sinter Biinye Recetelerinin Hazirlanmasi

Yanan piring kabugundan organik bilesenlerin uzaklagmasiyla 1000 gr kil elde
edilmistir. Elde edilen kiil toz hale getirilmek {izelere bilyali degirmende 24 saat
ogitiilmistir. Toz haline getirilen kiil, sinter biinye regetelerine ¢esitli oranlarda

katilmistir
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Resim2.8: Kiiliin 6giitiilmis hali

Piring kabugu kiiliiniin tartim ve Oglitme islemi bittikten sonra biinyenin
hazirlanmasinda kullanilacak olan diger hammaddeler kuvars, sodyum feldspat,
potasyum feldspat, nefelin syanit, kaolin, kil, ve su tartimlar1 da gergeklestirilip sulu bir
sekilde jet degirmenlerde 2,30 saat iki orta boy ve iki kiigiik bilye ile 6giitiilmiislerdir.
Hammaddelerin tane boyutlarinin esitlenmesini ve birbirlerine karigmasi saglanmistir.

12 adet regete hazirlanmistir.

Uc adet baz recete kullanilmistir. Bunlar;
A grubu regetesi: %25 kil, %25 kaolen, %25 nefelin syanit, %25 kuvars ihtiva
etmektedir. (Altundag, 2008, s. 10)

B grubu regetesi: %8 potasyum feldispat, %18 sodyum feldispat, %27 kaolen, %37 Kil,
%10 kuvars ihtiva etmektedir. (Topates, Ustiindag, Ozay, Yildiz, Baba, 2005, s. 594)

C grubu regetesi: %35 Kil, %15 kaolen, %50 soyum feldispat, %10 kuvars ihtiva
etmektedir. (Cigdemir, Kara, Kara, 2005, s. 571)

Bu recgetelerin kuvars miktarlar1 kademeli sekilde eksiltilmistir. En son recetelerde
kuvars tamamen regetelerden cikarilmistir. Eksiltilen ve receteden ¢ikarilan Kuvars

yerine, piring kabugu kiilii konulmustur.

Asagidaki tabloda receteler belirtilmistir.



Regete | Kil | Kaolen | Na Feld. | K Feld. | Nefelin Syanit | Kuvars | Kiil Su

A 25 |25 |- i 25 25 |- |00
AL |25 |25 |- i 25 20 |5 |100
A2 |25 |25 |- i 25 15 10 | 100
A3 |25 |25 |- i 25 10 15 | 100
A4 |25 |25 |- i 25 5 20 | 100
A5 |25 |25 |- i 25 i 25 | 100
B 37 |27 18 8 i 10 |- [100
BL |37 |27 18 8 i 5 5 | 100
B2 |37 |27 18 8 i i 10 | 100
C 35 [15 |50 40 i 10 |10
c1 |35 |15 |50 40 i 5 5 | 100
c2 |35 |15 |50 40 i i 10 | 100

Tablo 2.1: Sinter biinye olusturmak i¢in aragtirilan yiizdeler.

2.1.3. Biinyelerin Kurutulmasi ve Pisirilmesi

Sekillendirilen denemeler nemsiz bir ortamda kurumaya birakilmistir. Kuruma islemi

tamamlandiktan sonra pisirme islemlerine gecilmistir. Blinyeler 1050 <C, 1100 ~C,

1150 °C, 1200 °C, 1250 °C elektrikli firinda pisirilmistir.
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2.1.4. Sinter Biinyelerin Ol¢iimlerinin yapilmasi

Denemelerin yas uzunluk, kuru kiigiilmesi, pisme kiiglilmesi ve su emme Ol¢iimleri
yapilmistir. Denemeler hakkinda saglikli bilgilere sahip olabilmek igin, Ol¢limler
yapilirken hep aymi ol¢iim geregleri  kullanilmistir. Kiisurath ¢ikan yiizdeli 6l¢iim
sonuclar1 buguktan fazla ise iistiine, bucuktan az ise altina tamamlanarak yazilmistir.
Yas uzunluk Olgiiliirken kaliptan ¢ikarilan denemenin kurumasina izin vermeden en
uzun kismu Olgiilmiistiir. Kuru kiiciilme Olgiiliirken; biinye degismez agirliga gelene
kadar kurutulmus ve sonrasinda, en uzun kismi Slgiilmiistiir. Asagidaki denklem ile

kuru kiigtilme yiizdesi hesaplanmustir.

Kuru Kiigiilme = (' Yas Uzunluk- Kuru Uzunluk) 100

Yas Uzunluk

Pigsme Kiigiilmesi; denemeler ¢esitli sicakliklarda pisirilmislerdir. Pisirildikten sonra en
uzun kisimlart Ol¢llmiistiir. Asagidaki denklem ile pisme kiiclilmesi yiizdesi

hesaplanmuistir.

Pigme Kii¢iilmesi = (Kuru Uzunluk- Pigsmis Uzunluk) 100

Kuru Uzunluk

Su Emme Olgiimii; denemeler pisirildikten sonra tartilmistir. Bu &lgiim onlarmn kuru
pismis agirliklarini belirlemek i¢indir. Yas pismis agirliklarin1 belirlemek igin ise,
denemeler degismez agirhifa gelene kadar su igerisinde bekletilmistir. Su i¢inden
cikarilan denemelerin iizerinden parlaklik gitmeden agirhigi tartilmistir. Asagidaki

denklem ile su emme yiizdesi hesaplanmustir.

Su Emme = (Yas pismis agirlik- Kuru pismis agirlik) 100

Kuru Pismis Agirlik
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2.1.5. Denemelerin Degerlendirilmesi

A Regetesi: %25 kil, %25 kaolen, %25 nefelin syanit, %25 kuvars hammaddelerinden
olusmaktadir. Kuvarsin eksiltilip ve en son regetede c¢ikarilacagi biinyelerin baz
regetesidir.  Uygulanan yiizdeler temel bir porselen biinyenin olusturulmasinda
kullanilan yiizdelerdir. Olusturulan ¢amur s1vi olarak kalipla sekillendirilmistir. Dokiim
sirasinda, numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma sirasinda sorun yasanmamistir.
1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej piiriizsiiz bir yiizey gézlemlenmistir. Bu
derecelerde pisen denemelerin goriiniimlerinde aywrt edici biiyiik bir fark yoktur.
1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine donmiistiir. 1250°C de hafif
parlama gozlemlenmistir. Sicakligin artmasiyla 151k gegirgenligi gézlemlenmemistir.
1100°C derecede deneme kiigiilme yerine biiylimistir. 1200°C ve 1250°C
sinterlesmistir. Diger sicakliklarda su emme yiizdesi %5 ten biiyiikk oldugundan

sinterlesmemis olduklari saptanmistir.

Resim 2.9: 1050°C de pisirilmis deneme  Resim 2.10: 1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.11: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.12: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.13: 1250°C de pisirilmis deneme



Dereceler Yas Kuru Pisme Kuru Yas
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Agirlik Agirlik
1050 7,5cm 7,2cm 7,3cm 26 gr 28 gr
1100 7,6 cm 7,2¢cm 7,9cm 26 gr 31gr
1150 7,5¢cm 7,2¢cm 6,8 cm 24 gr 29 gr
1200 7,5¢cm 7,2cm 6,9 cm 29 gr 29 gr
1250 7,5¢cm 7,2cm 6,5cm 29gr 29gr
Tablo 2.2: A regetesinden yapilmis denemenin 6lgtimleri
Dereceler | % Kuru Kiiglilmesi | % Pisme Kiigiilmesi %Su Emme
1050 4 7 !
1100 4 9 19
1150 4 5 20
1200 4 4 0
1250 4 9 0

Tablo 2.3: A regetesinden yapilmis denemenin dlgiimleri
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Al Regetesi: A regetedeki %25 kuvars eksiltilerek %20 ye diigtiriilmiistiir. Eksiltilen
%S5 lik oran piring kabugu kiilii ile tamamlanmistir. Olusturulan camur sivi olarak
kalipla sekillendirilmistir. Dokiim sirasinda, numunenin kaliptan ayrilmasinda ve
kurutma sirasinda sorun yasanmamistir. 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej
plriizsiiz bir ylizey gozlemlenmistir. Bu derecelerde pisen denemelerin goriinlimlerinde
ayirt edici biiylik bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine
donmistiir. 1250°C de hafif parlama gozlemlenmistir. Sicakligin artmasiyla 151k
gecirgenligi gozlemlenmemistir. Denemelerin renkleri A regetesi sonuglarina gore daha
aciktir. 1200°C ve 1250°C sinterlesmistir. Diger sicakliklarda su emme yilizdesi %5 ten

biiylik oldugundan sinterlesme gerceklesmemistir.

Resim 2.14:1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.15:1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.16: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.17: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.18: 1250°C de pisirilmis deneme



Dereceler Yas Kuru Pisme Kuru Pismis | Yas
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Agirlik Pismis
Agirlik
1050 7,6 cm 7,5¢cm 7,2¢cm 26 gr 28 gr
1100 7,6 cm 7,5¢cm 7,4cm 26 gr 31gr
1150 7,6 cm 7,5cm 6,8 cm 24 gr 29 gr
1200 7,6 cm 7,5¢cm 6,7 cm 29 gr 29 gr
1250 7,6 cm 7,5¢cm 6,5cm 26gr 26 gr

Tablo 2.4: Al regetesinden yapilmis denemenin dlgiimleri

Dereceler | % Kuru Kiigiilmesi | % Pisme Kiigiilmesi Ig/ron?r:Je
1050 1 4 /
1100 1 1 19
1150 1 3 20
1200 1 10 0
1250 1 13 0

Tablo 2.5: Al regetesinden yapilmig denemenin 6lgiimleri

23
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A2 Regetesi: Regetedeki piring kabugu kiilii ylizdesi % 10 arttirilmistir, kuvarsin orani
%15 e distirtilmiistiir. Olusturulan camur sivi olarak kalipla sekillendirilmistir. Dokiim
sirasinda, numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma sirasinda sorun yasanmamustir.
Pembemsi bej, plirlizsiiz bir yiizey gozlemlenmistir. Rengi A ve Al regetesi sonuglarina
gore daha agiktir. 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi beyaz piiriizsiiz bir yiizey
gozlemlenmistir. Bu derecelerde pisen denemelerin goriiniimlerinde ayirt edici biiyiik
bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine donmiistiir.
1250°C de hafif parlama gozlemlenmistir. Sicakligin artmasiyla 151k gegirgenligi

gbzlemlenmemistir. 1200°C ve 1250°C sinterlesmistir. Diger sicakliklarda su emme

yiizdesi %5 ten biiyiik oldugundan sinterlesme gergeklesmemistir.

Resim 2.19:1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.20:1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.21: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.22: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.23: 1250°C de pisirilmis deneme



26

Dereceler Yas Kuru Pisme Kuru Yas Pismis

Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik

1050 7,7cm 7,6 cm 7,6 cm 26 gr 28 gr

1100 7,7cm 7,6 cm 7,2¢cm 27 gr 34 gr

1150 7,7cm 7,6 cm 6,7 cm 26 gr 32 gr

1200 7,7cm 7,6 cm 6,9 cm 25 gr 25 gr

1250 7,7cm 7,6 cm 6.5cm 25 gr 25 gr

Tablo 2.6: A2 recetesinden yapilmis denemenin &lgiimleri
Dereceler | % Kuru Kiigiilmesi | % Pisme Kiigiilmesi % Su
Emme

1050 1 0 .
1100 1 5) o5
1150 1 11 93
1200 1 9 0
1250 1 14 0

Tablo 2.7: A2 regetesinden yapilmis denemenin Slgtimleri
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A3 Regetesi: Regetedeki piring kabugu kiilii yiizdesi % 15 arttirilmistir, kuvarsin orani
%10 a distirtilmiistiir. Olusturulan camur sivi olarak kalipla sekillendirilmistir. Dokiim
sirasinda, numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma sirasinda sorun yasanmamustir.
Pembemsi bej, piiriizsiiz bir yiizey gozlemlenmistir. Rengi A, Al ve A2 recetesi
sonuglarina gére daha agiktir. 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi beyaz piiriizsiiz
bir ylizey gozlemlenmistir. Bu derecelerde pisen denemelerin goriinlimlerinde ayirt
edici biiyiik bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine
donmiistiir. 1250°C de hafif parlama gozlemlenmistir. Sicakligin artmasiyla 151k
gecirgenligi gézlemlenmemistir. 1200°C ve 1250°C sinterlesmistir ve rengi grimsi bej

goriiniimiindedir. Diger sicakliklarda su emme yilizdesi %5 ten biiylik oldugundan

sinterlesme gergeklesmemistir.

Resim 2.24: 1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.15: 1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.26:1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.27: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.28: 1250°C de pisirilmis deneme
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Dereceler Yas Kuru Pigme Kuru Yas Pigmis
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik
1050 7,7cm 7,6 cm 7,1cm 26 gr 28 gr
1100 7,7cm 7,6 cm 7,8cm 23 gr 39 gr
1150 7,7cm 7,6 cm 6,8 cm 23 gr 30 gr
1200 7,7cm 7,6 cm 6,4 cm 23 gr 23 gr
1250 7,7cm 7,6 cm 6,5cm 24 gr 24 gr
Tablo 2.8: A3 regetesinden yapilmis denemenin dlgiimleri
Dereceler | % Kuru Kiigiilmesi | % Pisme Kiigiilmesi % Su
Emme
1050 1 7 .
1100 1 1 6
1150 1 10 30
1200 1 15 0
1250 1 14 0

Tablo 2.9: A3 regetesinden yapilmig denemenin Slglimleri
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A4 Recgetesi; recetedeki piring kabugu kiilii yiizdesi % 20 arttirilmistir, kuvarsin orani
%35 e disiiriilmiistiir. Olusturulan camur sivi olarak kalipla sekillendirilmistir. Dokiim
sirasinda, numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma sirasinda sorun yasanmamustir.
Pembemsi bej, piiriizsiiz bir yiizey goézlemlenmistir. Rengi A, Al, A2 ve A3 recetesi
sonuglarina gore daha aciktir. 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej piiriizsiiz
bir ylizey gozlemlenmistir. Bu derecelerde pisen denemelerin goriinlimlerinde ayirt
edici biyiik bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine
donmiistiir. 1250°C de hafif parlama gozlemlenmistir. Sicakligin artmasiyla 151k
gecirgenligi gozlemlenmemistir. 1200°C ve 1250°C sinterlesmistir. Diger sicakliklarda
su emme yiizdesi %5 ten biiylik oldugundan sinterlesme gerg¢eklesmemistir. Renkleri

acik grimsidir. 1250°C pisirilen deneme oldukg¢a hafif ve incedir. 1250°C pisirilen

denemenin pisme kii¢lilmesi fazladir.

Resim 2.29: 1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.30: 1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.31: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.32: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.33: 1250°C de pisirilmis deneme
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Dereceler Yas Kuru Pigme Kuru Yas Pigmis

Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik

1050 7,5¢cm 7,4cm 7,1cm 26 gr 28 gr

1100 7,5¢cm 7,4cm 7,8 cm 23 gr 39 gr

1150 7,5¢cm 7,4cm 6,8 cm 23 gr 30 gr

1200 7,5¢cm 7,4cm 6,4 cm 23 gr 23 gr

1250 7,5¢cm 7,4 cm 5,7¢cm 14 gr 14 gr

Tablo 2.10: A4 regetesinden yapilmis denemenin 6lgtimleri
Dereceler | % Kuru Kiigiilmesi | % Pisme Kiigiilmesi % Su
Emme

1050 1 4 7
1100 1 -5 69
1150 1 8 30
1200 1 13 0
1250 1 22 0

Tablo 2.11: A4 regetesinden yapilmis denemenin 6lgiimleri
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AS Regetesi; recetedeki piring kabugu kiilii ylizdesi % 25 arttirilmistir, kuvars regeteden
¢ikartlmistir. Olusturulan camur s1vi olarak kalipla sekillendirilmistir. Dokiim sirasinda,
numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma sirasinda sorun yaganmamistir. Pembemsi
bej, piiriizsiiz bir yiizey gozlemlenmistir. Rengi A, Al, A2, A3 ve A4 regetesi
sonuglarina gore daha agiktir. 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde denemelerin renkleri
beyaza yakin grimsidir. Bu derecelerde pisen denemelerin goriiniimlerinde ayirt edici
bliyiik bir fark yoktur. 1250°C de hafif parlama gozlemlenmistir. Sicaklifin artmasiyla
151tk gecirgenligi  gbzlemlenmemistir. 1200°C ve 1250°C  sinterlesmistir. Diger
sicakliklarda su emme ylizdesi %5 ten biyiik oldugundan sinterlesme

gerceklesmemistir. Denemeler son derece hafif ve incedir. 1150°C, 1200°C, 1250°C

pisen denemelerin pisme kiigiilmeleri fazladir.

Resim 2.34: 1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.35: 1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.36: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.37: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.38: 1250°C de pisirilmis deneme
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Dereceler Yas Kuru Pigme Kuru Yas Pigmis
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik
1050 7,8cm 7,7cm 7cm 13 gr 14 gr
1100 7,8 cm 7,7cm 7,2cm 13 gr 19 gr
1150 7,8cm 7,7cm 59cm 12 gr 18 gr
1200 7,8cm 7,7cm 58cm 12 gr 12 gr
1250 7,8cm 7,7¢cm 5,7¢cm 14 gr 14 gr
Tablo 2.12: A5 regetesinden yapilmis denemenin dlgiimleri
Dereceler | % Kuru Kii¢iilmesi | % Pisme Kiigiilmesi % Su
Emme
1050 1 9 7
1100 1 6 46
1150 1 23 50
1200 1 24 0
1250 1 25 0

Tablo 2.13: A5 regetesinden yapilmis denemenin 6lgtimleri
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B Regetesi: %8 potasyum feldispat, %18 sodyum feldspat, %27 kaolen, %37 kil, %10
kuvars bulunmaktadir. Piring kabugu kiilii kullanilacak biinyelerin baz regetesidir.
Uygulanan yiizdeler temel bir porselen biinyenin olusturulmasinda kullanilan
yiizdelerdir. Olusturulan ¢amur siv1 olarak kalipla sekillendirilmistir. Dokiim sirasinda,
numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma sirasinda sorun yaganmamistir. 1050°C,
1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej piirlizsiiz bir yilizey gozlemlenmistir. Bu
derecelerde pisen denemelerin goriiniimlerinde aywrt edici biiyiik bir fark yoktur.
1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine donmiistiir. 1250°C de hafif
parlama gozlemlenmigtir. 1200°C ve 1250°C sinterlesmistir. Diger sicakliklarda su

emme yiizdesi %5 ten biiyiik oldugundan sinterlesmemis olduklart saptanmistir. Isik

gecirgenligi gozlemlenmemistir.

Resim 2.39: 1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.40: 1100°C de pisirilmis deneme



37

Resim 2.41: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.42: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.43: 1250°C de pisirilmis deneme
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Dereceler Yas Kuru Pigme Kuru Yas Pigmis
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik
1050 7,7cm 7,6 cm 7,5¢cm 29 gr 3lagr
1100 7,7cm 7,6 cm 7,5¢cm 27 gr 32 gr
1150 7,7cm 7,6 cm 6,7 cm 28 gr 35¢r
1200 7,7cm 7,6 cm 6,6 cm 3lagr 3lagr
1250 7,7cm 7,6 cm 6,5 cm 30 gr 30 gr
Tablo 2.14: B regetesinden yapilmis denemenin dlgiimleri
Dereceler | % Kuru Kii¢iilmesi | % Pisme Kiigiilmesi % Su
Emme

1050 1 1 6

1100 1 1 18

1150 1 10 o5

1200 1 14 0

1250 1 13 0

Tablo 2.15: B regetesinden yapilmis denemenin l¢timleri
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B1 Regetesi: B recetedeki %10 kuvars eksiltilerek %5 e diistiriilmiistiir. Eksiltilen %5
lik oran piring kabugu kiilii ile tamamlanmistir. Olusturulan ¢amur sivi olarak kalipla
sekillendirilmistir. Dokiim sirasinda, numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma
sirasinda sorun yasanmamuistir. Denemelerin rengi B recetesi denemelerinden daha agik
olmakla birlikte 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej piiriizsiiz bir yiizey
gozlemlenmistir. Bu derecelerde pisen denemelerin goriiniimlerinde ayirt edici biiyiik
bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine donmiistiir.
1250°C de hafif parlama gozlemlenmistir. 1100°C derecede kiigiilme yerine biiyiime
gerceklesmistir. 1200°C ve 1250°C sinterlesmistir. Diger sicakliklarda su emme yiizdesi
%S5 ten bilylk oldugundan sinterlesme gerceklesmemistir. Isik gegirgenligi

gbzlemlenmemistir.

Resim 2.44: 1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.45: 1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.46: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.47: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.48: 1250°C de pisirilmis deneme
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Dereceler Yas Kuru Pigme Kuru Yas Pigmis
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik
1050 7,7cm 7,6 cm 7,4cm 21 gr 32 gr
1100 7,7cm 7,6 cm 7,7cm 27 gr 33¢gr
1150 7,7cm 7,6 cm 6,7 cm 33 gr 41 gr
1200 7,7cm 7,6 cm 6,7 cm 29 gr 29 gr
1250 7,7cm 7,6 cm 6,6 cm 32 gr 32 gr
Tablo 2.16: B1 regetesinden yapilmis denemenin dlgiimleri
Dereceler | % Kuru Kii¢iilmesi | % Pisme Kiigiilmesi % Su
Emme
1050 1 2 59
1100 1 -2 99
1150 1 11 24
1200 1 11 0
1250 1 13 0

Tablo 2.17: B1 regetesinden yapilmis denemenin dlglimleri
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B2 Regetesi: Regetedeki piring kabugu kiilii yiizdesi % 10 arttirllmistir, Kuvars
receteden ¢ikarilmigtir. Olusturulan camur sivi olarak kalipla sekillendirilmistir. Dokiim
sirasinda, numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma sirasinda sorun yaganmamistir.
Pembemsi bej, piirlizsiiz bir ylizey goézlemlenmistir. Denemelerin rengi B ve Bl
receteleri denemelerinden daha agik olmakla birlikte 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde
pembemsi bej piirlizsiiz bir yiizey gozlemlenmistir. Bu derecelerde pisen denemelerin
goriiniimlerinde ayirt edici biiyiik bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme
grimsi beyaz rengine donmiistiir. 1250°C de hafif parlama gozlemlenmistir 1200°C ve

1250°C sinterlesmistir. Diger sicakliklarda su emme yiizdesi %5 ten biiyiik oldugundan

sinterlesme gergeklesmemistir. Isik gecirgenligi gézlemlenmemistir.

Resim 2.49: 1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.50: 1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.51: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.52: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.53: 1250°C de pisirilmis deneme
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Dereceler Yas Kuru Pisme Kuru Yas Pismis
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik
1050 7,6 cm 7,5¢cm 7,3cm 23 gr 25 gr
1100 7,6 cm 7,5¢cm 7,4cm 24 gr 35¢r
1150 7,6 cm 7,5cm 6,3 cm 23 gr 30 gr
1200 7,6 cm 7,5¢cm 6,4 cm 28 gr 28 gr
1250 7,6 cm 7,5cm 6,8 cm 25 gr 25 gr
Tablo 2.18: B2 regetesinden yapilmis denemenin 6l¢iimleri
- . . - .| % Su
Dereceler | % Kuru Kii¢iilmesi | % Pisme Kiigiilmesi
Emme
1050 1 2 3
1100 1 1 45
1150 1 16 30
1200 1 14 0
1250 1 9 0

Tablo 2.19: B2 regetesinden yapilmis denemenin 6lgtimleri
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C Regetesi: %35 Kil, %15 kaolen, %50 soyum feldspat, %10 kuvars icermektedir. Piring
kabugu kiili kullanilacak biinyelerin baz recetesidir. Uygulanan ylizdeler temel bir
seramik bilinyenin olusturulmasinda kullanilan yiizdelerdir. Olusturulan ¢amur sivi
olarak kalipla sekillendirilmistir. Dokiim sirasinda, numunenin kaliptan ayrilmasinda ve
kurutma sirasinda sorun yasanmamistir. 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej
plriizsiiz bir ylizey gozlemlenmistir. Bu derecelerde pisen denemelerin goriinlimlerinde
ayirt edici biiyiik bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine
donmistiir. 1250°C de hafif parlama gozlemlenmistir. 1200°C ve 1250°C

sinterlesmistir. Diger sicakliklarda su emme yiizdesi %5 ten biiyiikk oldugundan

sinterlesmemis olduklar1 saptanmistir. Isik gecirgenligi yoktur.

Resim 2.54: 1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.55: 1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.56: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.57: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.58: 1250°C de pisirilmis deneme



Dereceler Yas Kuru Pigme Kuru Yas Pigmis
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik
1050 7,6 cm 7,5cm 7,2¢cm 23 gr 25 gr
1100 7,6 cm 7,5cm 7,5cm 22 gr 27 gr
1150 7,6 cm 7,5¢cm 6,7 cm 26 gr 33 gr
1200 7,6 cm 7,5cm 6,5 cm 23 gr 23 gr
1250 7,6 cm 7,5cm 6,5 cm 27 gr 27 gr

Tablo 2.20: C regetesinden yapilmis denemenin 6l¢iimleri

Dereceler | % Kuru Kiigiilmesi | % Pisme Kiigiilmesi é/?n?#e
1050 1 8
1100 1 22
1150 1 10 26
1200 1 13 0
1250 1 13 0

Tablo 2.21: C regetesinden yapilmig denemenin dlgiimleri

47
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C1 Regetesi: Regetedeki %10 kuvars eksiltilerek %5 e diistiriilmiistiir. Eksiltilen %5 lik
oran piring kabugu kiilii ile tamamlanmistir. Olusturulan ¢amur sivi olarak kalipla
sekillendirilmistir. Dokiim sirasinda, numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma
sirasinda sorun yasanmamistir. Denemelerin rengi C recetesi denemelerinden daha acgik
olmakla birlikte 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej piiriizsiiz bir yilizey
gozlemlenmistir. Bu derecelerde pisen denemelerin goriiniimlerinde ayirt edici biiyiik
bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine donmiistiir.
1250°C de hafif parlama gozlemlenmistir. 1200°C ve 1250°C sinterlesmistir. Diger
sicakliklarda su emme ylizdesi %5 ten biyiikk oldugundan sinterlesme

gerceklesmemistir. Isik gecirgenligi yoktur.

Resim 2.59: 1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.60: 1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.61: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.62: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.63: 1250°C de pisirilmis deneme



Dereceler Yas Kuru Pigme Kuru Yas Pigmis
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik
1050 7,6 cm 7,5cm 7,4 cm 30 gr 32 gr
1100 7,6 cm 7,5¢cm 7,5¢cm 25 gr 3lagr
1150 7,6 cm 7,5¢cm 6,9 cm 26 gr 33 gr
1200 7,6 cm 7,5cm 6,5 cm 25 gr 26 gr
1250 7,6 cm 7,5¢cm 6,5cm 27 gr 27 gr
Tablo 2.22: C1 recetesinden yapilmis denemenin dlgiimleri
Dereceler | % Kuru Kiigiilmesi | % Pisme Kiigiilmesi % Su
Emme
1050 1 1 6
1100 1 0 24
1150 1 8 26
1200 1 13 4
1250 1 13 0

Tablo 2.23: C1 regetesinden yapilmis denemenin 6lgtimleri

50
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C2 Regetesi: Recetedeki piring kabugu kiilii yiizdesi % 10 arttirilmistir, kuvars ¢eteden
¢ikartlmistir. Olusturulan camur s1vi olarak kalipla sekillendirilmistir. Dokiim sirasinda,
numunenin kaliptan ayrilmasinda ve kurutma sirasinda sorun yasanmamistir.
Denemelerin rengi C, C1 regeteleri denemelerinden daha agik olmakla birlikte 1050°C,
1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej piiriizsiiz bir ylizey gozlemlenmistir. Bu
derecelerde pisen denemelerin goriiniimlerinde ayirt edici biiyiikk bir fark yoktur.
1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine dénmiistiir. 1250°C de hafif
parlama gdzlemlenmistir. 1200°C ve 1250°C sinterlesmistir. Diger sicakliklarda su

emme yiizdesi %5 ten biiyiikk oldugundan sinterlesme gerceklesmemistir. Isik

gecirgenligi yoktur.

Resim 2.64: 1050°C de pisirilmis deneme Resim 2.65: 1100°C de pisirilmis deneme
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Resim 2.66: 1150°C de pisirilmis deneme Resim 2.67: 1200°C de pisirilmis deneme

Resim 2.68: 1250°C de pisirilmis deneme
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Dereceler Yas Kuru Pigme Kuru Yas Pigmis
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Pismis Agirlik
Agirlik
1050 7,6 cm 7,5¢cm 7,1cm 29 gr 31lgr
1100 7,6 cm 7,5cm 7,6 cm 26 gr 33 gr
1150 7,6 cm 7,5¢cm 6,8 cm 25 gr 33 gr
1200 7,6 cm 7,5¢cm 6,5cm 28 gr 29 gr
1250 7,6 cm 7,5cm 6,3 cm 25 gr 25 gr
Tablo 2.24: C2 regetesinden yapilmis denemenin dl¢timleri
Dereceler | % Kuru Kiiciilmesi | % Pisme Kiigiilmesi % Su
Emme
1050 1 5 6
1100 1 -1 26
1150 1 9 39
1200 1 13 3
1250 1 16 0

Tablo 2.25: C2 regetesinden yapilmis denemenin 6lgtimleri
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3. BOLUM: OZGUN SERAMiK FORM UYGULAMALARI

3.1. MODERN ZAMANLAR

“Modern Zamanlar: Bir endiistri, bireysel girisim Oykiisii — Insanlik
mutluluk yolunda /’cosmyor”9

20. yiizyilin ilk yarisinda Amerika basta olmak iizere, diinyanin bir ¢ok iilkesini etkisi
altina alan “Biiylik Ekonomik Bunalim” donemini konu alan “Modern Times” isimli
Chaplin filmi, modern tiretim tekniklerinin gelisimine paralel olarak, yaratilan tiiketim

toplumu i¢indeki insanin dramatik yasamini hicvederek ele almistir.

Uretim ve tiiketim modeli iizerine kurulan, 20. yiizyill sosyo — ekonomik modeli,
insanoglunu zihinsel edinimlerinden kopartarak yavas yavas kullandigi makinenin bir
parcasi haline getirmistir. Ozellikle 20. yiizyiln ikinci déneminde, tiiketime kosut
olarak artan tiretim hizi, ayni1 hizla insanlig1 tilketmeye baslamistir. “Mutluluk yolunda
kosan insanlik” o kadar hizlanmistir ki artik etrafinda olan biteni goremez hale

gelmistir.

“Vakit nakittir” mottosu prensibine dayanan modern liretim sistemi, bir {irliniin iiretim
stirect i¢inde olabildigince kii¢lik pargalara ayrilmasi iizerine kurgulanmistir. Bu sayede
karmagik islemlerin basitlestirilmesi saglanarak, bu basit islemlerin alaninda
uzmanlagmis emekciler ile makineler arasinda Orgiitlenmesi hedeflenmistir. Bir
zamanlar bagtan sona ayni kisinin denetimi altinda olan {iretim siireci, artik her an
makinelere devredilebilecek basit islemlere indirgenerek niteliksiz bir hale
dontistirilmiistir. Bilgi ve beceri ¢alisanlarin  elinden alinarak, miihendislik
departmanlarinin sistem haline doniistiirdiigii bir standart hale getirilmistir. Artik
insanoglu hizli liretim ve tiiketim sisteminin bir parcasi haline gelmis, boylece yaptig1 is
tizerindeki hakimiyetini kaybetmeye baslamis ve yaptigi isle dogru orantili olarak
niteliksizlesmeye baslamistir. insan, kendisini biitiiniin parcas1 haline getiren modern
yasam tarzi nedeniyle Once cevresine sonra da kendisine yabancilasarak duyarsiz bir

hale gelmeye baslamigtir. Boylece bir zamanlar yasamin gizemini ¢6zmek amaciyla

% Charlie Chaplin’in “Modern Times” (1936) filminin giris sahnesi; “Modern Times.” A story of industry,
of individual enterprise — humanity crusading in the pursuit of happiness.
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bilginin engin derinliklerinde dolasan ve insanligin yararini gdzeten “Ronesans Insani”
modelinin yerini, kendisi i¢in mantikli ve faydali olan ile ilgilenen, yalnizca insanliga
degil kendisine de yabancilagmig, ayn1 zamanda entelektiiel agidan niteliksiz bir hale

gelmis “Ekonomik Insan” modeli almistir.

Glinlimiiz insani, kendisine dayatilan otoriter/totaliter ve merkezilesmis kiiresel sistem
modeli nedeniyle, kendi i¢ diinyasi i¢inde sikisip kalmis ve daralan yasam alani i¢inde
bir ¢ikis yolu bulma cabasi i¢inde kisir bir dongii icine girmistir. Yasam artik onun i¢in
kaliplasmis ve monoton hale gelmis tekrarlardan ibarettir. Onceleri kalbini sizlatan
dramatik olarak nitelendirdigi her sey, tekrarlandig1 oranda etkisini kaybetmeye baslar
ve sonunda siradan bir hal alir. “Modern Zamanlar” filminin giris sahnesinde yer alan
“Insanltk mutluluk yolunda kosuyor” hicvi sonunda gercek anlammi bulmaya
baslamustir. Insanhigin hizla kostugu dogrudur, ancak bu yol mutluluk yolu degil, yok

olusun yoludur.



56

Ozgiin formlarin uygulandigi bu béliimde, modern zamanin insamini ifade eden lego
sekilleri kullanilmistir. Lego pargalari tek baslarina bir sey ifade etmezler. Ancak bir
araya gelerek anlamli sekiller olusturabilirler. Insanin birey olarak bir degere sahip
olmadigr modern zamanlarda kiiresel sistemin bir pargasi olmasi durumunda kendisine

bir alan bulabilmektedir.

Resim 3.1: “Yer arayis1”

“Yer arayis1” isimli bu ¢alismada sinirlar1 belli olan, bir alanda kendine yer bulmaya
calisan insani1 ifade etmektedir. Calisma 1100°C derecede pisirilmistir. A3 recetesi
sekillendirilmistir. Bu recetede piring kabugu kiiliiniin oran1 %15 tir. Kuvars orani ise

%10 dur.



Resim 3.2: “Yer arayisg1”
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Resim 3.3: “Sistem”

“Sistem” isimli ¢aligsma, ancak bir aradayken gli¢ olusturabilen insani ifade edilmeye
calisilmigtir. Calisma 1100°C derecede pisirilmistir. A3 recetesi sekillendirilmistir. . Bu

recetede pirin¢ kabugu kiiliiniin oran1 %15 tir. Kuvars orani ise %10 dur.



Resim 3.4: “Sistem” (Detay)
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Resim 3.5: “Sikisma”

“Sikigma” isimli bu ¢alisma, yagamin artik kaliplasmis ve monoton hale gelmis
tekrarlardan ibaret oldugunu kabullenmek istemeyen insan1 ifade etmektedir. Calisma
1200°C derecede pisirilmistir. B2 regetesi sekillendirilmistir. Bu ¢alismadaki regetede

% 10 piring kabugu kiilii kullanilmistir. Kuvars regeteden tamamen ¢ikarilmistir.



Resim 3.6: “Sikisma” (Detay)
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Resim 3.7: “Modern Zamanlar”

Bu caligma 1250°C derecede pisirilmistir. C2 regetesi sekillendirilmistir. Bu
calismadaki regetede % 10 piring kabugu kiilii kullanilmistir. Kuvars regeteden
tamamen ¢ikarilmistir.
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Resim 3.8: “Modern Zamanlar”
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Resim 3.9: “ Carpik diizen”

Bu calismada sistemin ¢arpiklagsmasi, diizensizligin olusturdugu doku ile ifade edilmeye
calisilmistir. Calisma 1100°C derecede pisirilmistir. B1 regetesi sekillendirilmistir. Bu
calismadaki recetede %5 piring kabugu kiilii kullanilmistir. %5 kuvars kullanilmastir.



Resim 3.10: “Carpik diizen”
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Resim 3.11: Isimsiz

Bu caligma 1250°C derecede pisirilmistir. C2 regetesi sekillendirilmistir. Bu
calismadaki regetede %10 piring kabugu kiilii kullanilmistir. Kuvars regeteden tamamen
¢ikarilmistir.



Resim 3.12: Isimsiz
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Resim 3.13: “i¢”

Bu c¢alismada, giiniimiiz insaninin, kendisine dayatilan otoriter/totaliter ve
merkezilesmis kiiresel sistem modeli nedeniyle i¢e doniik bir sekilde yasamasini ifade
etmektedir. Kendi i¢ diinyas: i¢inde sikisip kalmis ve daralan yasam alani iginde bir
¢ikis yolu bulma cabasi i¢inde kisir bir déngii i¢ine girmistir. Calisma 1250°C derecede
pisirilmigtir. C2 regetesi sekillendirilmistir. Regetede %10 piring kabugu kiilii

kullanilmistir. Kuvars regeteden tamamen ¢ikarilmistir.



Resim 3.14: “i¢”(Detay)
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Resim 3.15: “Vakit nakittir”

Bu caligmada, insan1 ifade eden legolar iist iiste gelisi giizel dizilmistir. Dizildikleri alan
ise rotussuz, egri, Ozensizdir. Artik insanoglu hizli {iretim ve tiikketim sisteminin bir
parcasi haline gelmistir. Yaptig1 is tizerindeki hakimiyetini kaybetmeye baslamis ve
yaptig1 isle dogru orantili olarak niteliksizlesmeye baslamistir. Calisma 1250°C
derecede pisirilmistir. C2 recetesi sekillendirilmistir. Recetede %10 piring kabugu kiilii

kullanilmistir. Kuvars regeteden tamamen ¢ikarilmistir.
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SONUC

Bu calismada, piring kabugu kiiliiniin ihtiva ettigi yiiksek orandaki silisyumdan dolay1

sinter biinye recetelerinde kuvars olarak kullanilmasi arastirilmistir.

Piring kabugu kalsinasyon isleminden sonra %98 civarinda silis icerir ve Kuvars
silisyum dioksitin kristal halidir. Bu bilgiler 1s18inda kuvars olarak piring kabugu

kiiliiniin kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Ik olarak, piring kabuklar1 kalsine edilmis ve kiil hali ile sinter biinye recetelerinde
kullanilmistir. Regetelerde kuvars miktar1 eksiltilerek piring kabugu kiilii arttirilmistir.
En son regetelerde kuvars tamamen cikarilmis, kuvars yerine piring kabugu kiilii
kullanilmistir. Denemeler 5 farkli derecelerde elektrikli firinlarda pisirilmistir.

Toplamda 60 adet deneme degerlendirilmistir.

Pirin¢g kabugu kiiliiniin bulundugu biinyelerde, 6glitme isleminin 6nemli bir asama
oldugu saptanmistir. Plastik bir biinye saglamak i¢in hammadde 6zelliklerinin yaninda
hammaddelerin tane iriliklerinin esit olmasi gerektigi gozlemlenmistir. Denemeler
dokiim yoluyla sekillendirilmistir. Olusturulan regetelerin hepsi kisa siirede istenen
kalinligina ulagmis ve kaliptan kolaylikla kurtulmustur. Kurutma ve pisme sirasinda

deformasyon yasanmamistir.

A, B ve C regeteleri sadece kuvarsin kullanildigi baz regeteler oldugundan numunelerin
karsilastirilacagi regeteler olarak diisiinilmistiir. A1, A2, A3, A4, AS, B1, B2, C1, C2
receteleri igerisindeki kuvars her bir recetede %S5 eksiltilerek kuvars olarak, piring
kabugu kiilii kullanilmis ve her seferinde %5 arttirilmistir. A5, B2, C2 regetelerinde

kuvars tamamen ¢ikarilmis ve piring kabugu kiilii kullanilmustir.

A grubu regetede, kuvars oraninin yiizde olarak daha fazla bulunmasindan dolay1, piring
kabugu kiilii de daha fazla kullanim oranlarina ulasmistir. A grubu regetelerinde piring
kabugu kiilii orani arttikga denemelerin renklerinin agik pembeden grimsi beyaza dogru
acildigi gozlemlenmistir. Biinyelerin tamami1 mukavimdir. A4, A5, B2, C3 denemeleri
ince formlar ¢alismaya elverislidir ve oldukga hafiflerdir. B ve C grubu regetelerinde de
yine piring kabugu kiilli oran1 arttik¢a renk agilmigtir. Ancak bu regetelerde kuvars orani
A grubu regetelerine gore daha az oldugundan renk agilmalarini daha genis bir
yelpazede gérmek miimkiin degildir. Piring kabugu kiillii biinyeler kuvarsh biinyelere

oranla daha ince, sert ve agik renklidir. Bununla birlikte, Piring kabugu kiilii bulunan
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blinyerin pisme kii¢clilme oranlarinin kuvarsli biinyelere oranla daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum kiilli biinyelerle ¢alisirken kiigiilmelerin daha da ¢ok
dikkate alinmas1 gerektigini gostermektedir. Tiim recetelerde 1050°C, 1100°C, 1150°C
ler pisirilen denemeler pembemsi bej renkleri ve yiizeyleri birbirlerine benzemektedir.
1200°C ve 1250°C lerde pisirilen denemeler renkleri ve pekismis yiizeyleri ile diger

denemelerden ayrilmaktadir.

A, B, C grubu regetelerin tiimiinde 1200°C ve 1250°C biinyeler sinterlesmistir. Kuvarsh
biinyelerin sinterlestigi sicakliklarda piring kabugu kiiliiniin kullanildig1 biinyeler de
sinterlesmistir. Kuvarsin biinyelerde gosterdigi 6zelliklerin tamamini piring kabugu kiilii
de gostermistir. Biinyelerin tamami mukavim, kalipla sekillendirmeye uygun genis

araliklardaki pisirme sicakliklarina elveriglidir.

Sonu¢ olarak; piring kabugu kiilii seramik biinyelerde kuvars ile ayni ozellikleri
gostermistir. Hatta, olusturdugu beyaza yakin agik renkli biinyeler nedeniyle sir ve
dekor wuygulamalarinda, kuvarsli biinyelere oranla daha kullamish olacagi
diistiniilmektedir. Aym1 zamanda kiilli biinyeler ¢ok ince formlar uygulamaya

elveriglidir.

Bir gida malzemesinin dogada yi1ginlara sebep olan atik kisminin, seramik regetelerinde
kuvars olarak kullanilabilmesinin miimkiin oldugu saptanmistir. Dogaya zarar verilerek
cikarilan kuvars, yerine yenisi konulamayan, tekrardan olusmayan ve kaynaklart sinirli
olan bir mineraldir. Piring kabugu ise hali hazirda iiretilen her zaman tiiketilecek olan
bir gidanin atik kismidir. Piring ekildigi miiddetge piring kabugu kiilii kuvars olarak
kullanilabilir. Kuvars hammaddesine alternatif olarak piring kabugu kiiliiniin Sinter
biinyelerde kullanilmasi, ayn1 zamanda bir geri doniistim faaliyeti oldugundan dogaya

olumlu katkida bulunulacagi diistiniilmektedir.
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