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ÖZET 

 

GÜMÜŞ AKMAN  Na i an  Pirinç Kabuğu Külünün Kuvars Olarak Sinter Bünyelerde 

Kullanılma Olanaklarının Araştırılması Ve Özgün Form Uygulamalarındaki Etkileri, 

Yüksek Lisans Sanat Çalışması Raporu, ANKARA, 2017. 

 

Seramik   e mişten  u üne sanat ve teknoloji a ısından  ir devinim i inde ilerle işini 

sürdürmüştür  Sa ip olunan  il ilerin ışığında  eni ara ışlarla u  ulamalarda  eşitlilik 

artmış  seramiğin sınırlılıkları aşılma a  alışılmıştır  Bu sanat  alışması raporunda  

seramik  ün elerde pirin  ka uğu külünün kuvars olarak kullanılması ile sinter  ün e 

araştırmaları  apılmıştır. Hammadde ürün ve a mal üretmekte kullanılan ana 

maddelerin işlenmemiş  alidir  Kuvars  zsüz
1
 bir seramik hammaddesidir. Pirin  

ka uğu külü kuvarsa alternatif bir hammadde olarak   sterilerek  seramik hammadde 

 eşitliliğine katkıda  ulunulma a  alışılmıştır  

 

Seramik  ün e ve sır re etelerinde kullanılan  ammaddelerden  iri olan kuvars, 

silikanın
2
 kristal formudur. Kuvars  ir mineraldir ve kim asal  apısı silis um

3
 ve 

oksijenden oluşur  Doğada kristal  ada amorf şekilde  uluna ilir  Kuvars  ün e 

re etelerinde;  ün elerin kurumasını kola laştırır  kü ülmesini kontrol eder   e azlığı 

sağlar ve sıcaklığa da anımı arttırır  Seramik ve sırın  ir irine i i tutunmasını 

sağla arak sır  atlağı  atasının oluşmasını en eller  Pirin  ka ukları ise  kalsinas on 

işleminden sonra amorf  ince taneli silika  aline d nüştürüle ilmektedir  Pirin  ka uğu 

külündeki silika ile seramik hammaddesi olan kuvars silikanın kristal  ali olduğundan 

a nı  ze sa iptirler  

                                                 

 

1
 Özsüz  ammaddeler  ok ince  ğütülseler  ile su ile kola ca şekil verilemezler  

2
 Silika ve a silis um dioksit  silis um i eren kim asal  ileşiktir  

3
 Silisyum bir elementtir. 
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Pirin  ka uğu külünün i eriğinde  ulunan  üksek miktardaki silikadan dola ı  

ka a lardan elde edilen kuvars yerine sinter  ün e re etesinde kullanıla ileceği 

düşünülmüştür  

Bu  alışmada  kuvars  aline d nüştürülen pirin  ka uğu külünün   eşitli oranlarla 

re etelere katılması ile sinter  ün enin  or anik atık olan ve doğada  ığınlara se ep olan 

pirin  ka uğundan kazanım ve kullanım imkanları araştırılmıştır  

Çalışmanın  ir  eri d nüşüm faali eti olması  seramik sanatına ve endüstrisine alternatif 

bir hammadde kazandırması a ısından  nemli olduğu düşünülmektedir   

 

Anahtar Sözcükler 

Pirin  Ka uğu Külü  Kuvars  Sinter Bün e 
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SUMMARY 

GÜMÜŞ AKMAN  Na i an. 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. 
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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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GİRİŞ 

Sinter  ün e araştırmalarında kullanılacak olan pirin  ka uğu   eltiğin  ğütme 

sürecince  eltik tanelerinin ka uklarının alınması sonucu orta a  ıkan or anik  ir 

atıktır  Çeltik ka uğu  apı iti ari le  ok  afif ancak  ağırlığına oranla fazla  er kaplayan 

bir maddedir. 

 

                

   

                       

Resim 3: Kurumuş  eltik tarlası  Resim 4: Kurumuş ve toplanmış  eltik 

 

                             

Resim 5: Pirin  ka uğu (Kavuz) Resim 6: Kabuklarından a rılmış  azır pirin  

 

 

Pirin   dün ada 1 6 mil ar kişinin  esin maddesinin  arısını oluşturmaktadır  

Ekile ilen alanların % 11’inde  ani  aklaşık olarak 145 mil on  ektar alanda 

pirin  ekimi  apılmaktadır  Pirin  üretimi sonucu  atık malzeme olarak aşırı 

miktarda pirin  ka uğu orta a  ıkmakta ve üretimin fazla olduğu   l elerde 

Resim 1: Yeni ekilmiş  eltik Resim 2: Yeşermiş  eltik 

 tarlası  
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 evrede  ü ük alanları kapla arak  evrenin kirlenmesine neden olmaktadır  

(Mazlum, 1989, s.129)  

 

Pirin  tanelerinin üzerinde iki ka uk  er almaktadır  Kepek denilen sarımsı renkte ince 

zar  i i olan  irinci ka uk pirin  tanelerinin etrafını sarmaktadır  İkinci ka uk ise 

kepeğin üzerini saran da a kalın ve  ü ük olan kavuzdur  Çeltik fa rikalarında 

işlenerek pirin  elde edilir ve işleme sırasında  eltiğin % 9–10’u kepek  % 0’si kavuz 

olarak a rılır. (Ölmez  1988  s 80) 

Pirin  ka uğunun  eşitli kullanılma alanları vardır  Besle ici  zellikteki ka uk  azen 

pirin  tanelerinin üzerinde  ırakılır  a da, hayvan  emi olarak kullanıla ilmektedir. 

Kırsal   l elerde kış mevsiminde ısı  ereksinimini karşılamak üzere so alarda  akıt 

olarak kullanılmaktadır  Tavuk  iftliklerinde   a vanların altına serilmesi a ısından  em 

sağlıklı  em de ekonomik olduğu  ilinmektedir.  

Bu araştırmada  a si  e en kavuz, pirincin ikinci ka uğudur  Pirin  üretimi  apan tüm 

ülkelerde  ol miktarda orta a  ıkan pirin  ka uğu; % 40 selüloz  % 30 li nin
4
 grubu ve 

%  0 oranında  idrat amorf silis
5
 i ermektedir  (G r an  Şimşek   011  s  108) 

Bün esindeki silis ka ukların i   apısını oluşturmaktadır. 

Sinter  ün e araştırılmalarında pirin  ka uğunun  ün e re etelerine katıla ilmesi i in 

 akılarak kül  aline  etirilmesi  erekmektedir  Bu işleme kalsinas on adı verilmektedir  

Kalsinas on işlemi le  irlikte malzemedeki or anik maddeler uzaklaştırılır  Pirin  

ka uğu külünün   zenekliliği   z ül  üze inin  ü üklüğü ve amorf silise sa ip olması  

külün puzolanik
6
  zelliğe sa ip olduğunu kanıtlamaktadır. (Yıldız  Bala dın  Ulucan  

 007  s 89) Bu  zelliği sa esinde sinter (  zeneksiz)  ün e re etesi i inde  ağla ıcı 

etki   stere ileceği düşünülmüştür.  

Pirin  ka uğunun  akılması sırasında  üksek oranda (% 60-65) organik maddeler 

uzaklaşır ve % 20- 5 oranında orta a  ıkan pirin  ka uğu külünde  % 95-97 oranında 

SiO   ulunmaktadır. (Mansaray, Ghaly, 1997, s. 9) Bununla  irlikte kontrollü  akma 

şartları sağlandığı takdirde pirin  ka uklarından  üksek  üze  alanı   ok ince tanelere 

                                                 

 

4
 Selüloz ile  era er  itkilerin odunsu  apısını ve mukavemetini sağlar  

5
 Hidrat amorf silis  düzensiz  apı a sa ip silisin su ile oluşturduğu  ileşiktir  

6
 Puzolanlar  kendi  aşlarına  ağla ıcılık değeri olma an ve a  ağla ıcılık değeri  ok az olan  fakat ince 

taneli durumda ken sulu ortamda kalsi um  idroksitle  irleştiğinde  idrolik  ağla ıcılık   stere ilme 

 zeliği kazanan silikalı ve alüminalı malzemelerdir. 
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sa ip ve  üksek reaktiflikte
7
 amorf silis elde edilmektedir. (Chandrasekhr, 

Satyanarayana, Pramada, Raghavan, Gupta, 2003, s.3159) 

Sinter  ün e re etesinde kullanılan ve ka a lardan elde edilen kuvars saf silisyum 

dioksit (SiO2) kristalidir. Kuvars seramik sanatı ve sekt ründeki temel hammaddelerden 

biridir. Seramik ve sır re etelerindeki  oğun kullanımı   nemini ve talep  oğunluğunu 

orta a ko maktadır  Pirin  ka uğunun kalsine edilmesi sonucunda orta a  ıkan  u 

 üksek miktardaki silis  kuvars yerine sinter  ün e re etesinde pirin  ka uğu külünün 

kullanılması sağlamaktadır  

Bu  alışma a konu olan kuvarsın farklı  ir malzemeden kazanımı  kuvarsa alternatif bir 

hammadde kazandırmakla  era er  seramik sanatında estetik ara ış a ısından dene sel 

 ir  alışma ı oluşturmaktadır  

Bu  alışmada   ncelikle  ilimsel  il ilerin toplanılması  sonrasında  ün e u  ulamaları 

şeklinde ilerlenmiştir  U  ulama kısmı pirin  ka uklarının kalsinas onu ile 

 aşlanmıştır  Öğütme ve tartım işlemlerine  e ilmiştir ve  u işlemlerden sonra re eteler 

 azırlanıp denemeler  apılmıştır  En son olarak farklı sıcaklıklarda denemeler 

pişirilmiştir  Çıkan sonu lar doğrultusunda re etesinde pirin  ka uğu külü  ulunan 

 z ün seramik formlar u  ulanmıştır  

  

                                                 

 

7
 Bir tepkimede tepkime e  iren moleküllere verilen  enel addır  
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1. BÖLÜM: SERAMİK BÜNYELER 

1.1. SERAMİK BÜNYELER  

Seramik, kilin şekillendirilip  kurutulduktan sonra  elli sıcaklıkta pişirilmesi sonucunda 

orta a  ıkan da anıklı ürün oluşturma  ilim  sanat ve teknolojisidir  Seramik, ka aların 

dış etkiler altında par alanması ile oluşan kil  kaolen  feldspat ve kuvars  ru u 

hammaddelerin  üksek sıcaklıkta pişirilmesi ile me dana  etirilir  Bu a ıdan seramik, 

halk arasında pişmiş toprak olarak  ilinir. Kil, pişirildikten sonra asit gibi kimyasal 

etkiler dışında  i  ir dış etkiden kola ca etkilenme en  ir malzeme  aline  elir  Farklı 

şekillendirme   ntemleri aracılığı ile  ün enin u  un sıcaklıkta pişirilmesi, seramik 

malzemeye istenilen niteliği kazandırma imkanı sağlar  Bileşiminde değişik türde 

silikatlar  alüminatlar  su ve  ir miktar metal oksitler ile alkali ve toprak alkali  ileşikler 

bulunan bir malzemedir.  

Bün e;  apı  kuruluş  i   apı anlamlarına  elmektedir. Seramikte bün e; seramik ve 

porselen  i imi oluşturmak i in kullanılan  ammadde karışımı olarak tanımlanmaktadır  

(Altundağ   008  s   ) 

Seramik iler   elirli ama lar i in kullandıkları  amur  eşitleri i in “ ün e” terimini 

kullanırlar  Çoğu kil  ün e  doğada  ulunduğu şekli le seramik  apımında 

kullanıla ilir  Fakat  ün e terimi  enellikle seramik i ve üretici i in  elirli  ir 

ama  i in  azırlanmış maddelerin  irleşimi anlamına  elir  Bün enin pişirimde 

eri ip ve  elişmesi i in  er tip kil farklı ısı derecesi ve pişirim süresi  erektirir  

Örneğin eart en are  ün e  stone are ve porselenin olduğu  i i vitrifi e olmaz  

Bün enin tane iriliğinin  eşitliliği ve killerin ol unlaştığı farklı dereceler nedeni le 

beyaz porselen vazo ve terakota  ir  anakta olduğu  i i doku ve   rünüm farklılığı 

orta a  ıkar  (Spei  t ve Toki  1989  8) 

Bün e, seramiğin ve a porselenin tasarlanan  zelliklere sa ip olması i in oluşturulan 

re ete ile  elirlenebilmektedir. Ö le se re etedeki  ammaddelerin  zelliklerine   re 

oluşturulan  ün e  akkında  ir sınıflandırma  apıla ilir  

Geleneksel anlamda  er ne kadar kısıtlı olsa da net  ir sınıflandırma  apıla ilir  

Bu sınıflandırma ş  ledir  Eart en are 960 -1140 °C  aralığında fırınlanır  

stoneware 1220- 1300 °C aralığında fırınlanır  porselen ise  u sıcaklıkların 

üzerinde fırınlanır  Earthenware; yumuşak ve   zenekli olarak nitelendirilir  

stoneware; sert    zeneksiz  ve camsı  porselen;  e az  ün e olarak tanımlanır  

Porselen, sertliği ve   zeneksizliği a ısından stone are  ün enin  zellikleriyle 

benzerlik g sterir  inceliği ve camsılığı  ışık  e ir enliğinin etkisini 

arttırmaktadır  (Colberck, 1988, s.12) 
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%5 in üzerinde su emme  zelliğine sa ip olan  ün eler   zenekli  ün elerdir. Bu 

 ruplandırma a   re eart en are   zenekli (poroz)  ün elerdir  Kola  ulaşıla ilen  ir 

sıcaklık aralığına sa ip olduğundan tüm coğraf alarda ve kültürlerde kullanılmıştır  

Stoneware ve porselen  ün eler sinter (  zeneksiz)  %5 in altında su emme  zelliğine 

sahip, vitrifi e  ün elerdir  Porselen ışık  e ir enliği  zelliği ve  elişkin  apısı la 

stone are  ün eden a rılır  

Kil, feldspat ve kuvarstan oluşan inor anik  ileşenlerin  ulunduğu re ete seramik 

 ün edir   

Seramik  ün e kil  ün enin  eşitli sıcaklıkta pişmesi sonucunda orta a  ıkar  

Mikroskop altında  akıldığında; kil  ün e   evresinde su  ulunan plakalar 

şeklinde kil par acıkları olarak   rünür  Yavaş  avaş kuruduk a su  ün eden 

 u arlaşarak uzaklaşır  Pişme le  era er  ün e tamamen değişme uğrar ve kil 

par acıkları  ir irine  aklaşarak pekişir  Bu aşamadan sonra kil  ün e seramik 

 ün e e d nüşmüş olur  Tekrar kil  ün e e d nmesi olanaksızdır. (Altundağ  

2008, s.7)  

Bün e  zelliklerine   re seramik ürünler poroz seramikler ve sinter seramikler olmak 

üzere iki  ru a a rıla ilir   

Poroz (  zenekli) seramikler  Bün elerinde por denilen   zeneklerin  ulunduğu 

seramiklerdir. Bu   zenekler nedeni le da anıklı değillerdir  G zenekleri sa esinde  ok 

i i sır tutarlar dola ısı la düz ün   üzel   rünüme sa ip olurlar  Örneğin; fa ans   ini  

süs eş aları  tuğla- kiremit ürünler   zenekli ürünlerdir  

1.2. SİNTER (GÖZENEKSİZ) BÜNYELER 

Sinter; kelime anlamı olarak pekişmedir  Sinterleşme seramiğin pişirilmesi sırasında 

oluşur  Bün edeki   zenekler (porlar) pişme sırasında  ir irlerine  aklaşarak kapanıp 

yok olurlar ya da  ok olma a  akın  ale  elirler  Pekişme sırasında  ün edeki su 

tamamen uzaklaşmış olur  Kil ve kil  ün eler  elli  ir ısıda pişirildiklerinde kırılma a 

karşı diren leri artar. Pişirme ısının  üksekliğine   re kil  ün edeki oksitler renk 

değiştirme e  aşlar  Pişme sırasında  ün ede değişiklikler oluşur ve ısı arttık a pekişme 

artar. 

“Pişme sırasında seramik  azı  e ici ve kalıcı değişiklikler   sterir  Kalıcı 

değişiklikleri  dola ısı la esas pişmiş  amuru oluşturan nedenler  eşitlidir  

Bunların en  nemlileri  kristal değişikliği  cam fazı oluşumu ve  er değiştirme 
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reaksi onlarıdır  Bu ola ların sonucunda seramik  amurunun pekişmesi 

 er ekleşir. 

…Silikattan oluşan erimelerin soğumaları sırasında vizkosite (akışkanlık) o kadar 

 a uk azalır ki  iskelet oluşumunu sağla an tanecikleri  er ekleşemez  İskelet 

oluşturma düzenine  irmişken aniden donan tanecikler camsı oluşumlara 

d nüşürler  Cam fazı adı verilen  u oluşum seramik  amurunun i indeki erimemiş 

mineralleri birbirine  ağla arak pekişme i sağlar  Cam fazı oluşumunu artması la 

orantılı olarak  porların azalması ve pekişme  ızlanır  (Arcaso   1983  90-91) 

 

Bün enin  üksek sıcaklıkta eri erek  umuşamasından ve camlaşmasından oluşan 

sinterleşmenin türleri şunlardır  1- Kumtaşı par alı mamüllü ürünler  Bunların  ün eleri 

serttir ve sa dam değillerdir   - Porselenler: Bunların  ün eleri sert   e az  arı 

sa damdır ve kendi aralarında sert ve  umuşak porselen olmak üzere iki e 

a rılmaktadır  

1.3. SİNTER BÜNYEDE KULLANILAN HAMMADDELER 

Seramik ve porselen  ün enin oluşumunda kullanılan ana malzeme kildir  Seramik 

endüstrisinde ve sanatında kullanılan doğal killer tam olarak istenilen kompozis ona 

u  un olamadığı i in   elirli oranlarda doğal kil ve a saf  ale  etirilmiş killer  kaolin  

feldspat ve kuvars  i i diğer mineraller ile  ir ara a  etirilerek u  un kil  ün eler elde 

edilebilmektedir. (Altundağ   008  s 15) 

Tanışan ve Mete (1988) Seramik  ün enin  apımı i in kullanılan  ammaddeleri  enel 

olarak ü   rupta toplamıştır  

1-)Kil ve kaolen grubu hammaddeler, 

2-)Kuvars grubu hammaddeler, 

3-)Feldspat grubu hammaddeler. 

Bir  ün enin üretiminde kullanılan ü  temel  ammadde kil  kuvars ve feldspattır  

Killerin plastiklilik  zelliği  i imlendirme i  feldspatların erime sıcaklığını düşürmeleri 

sinterleşme i  dol u  ammaddeleri olan kuvars kumu  kalsit ve dolomit ise iskelet ve 

  zenekliliğin oluşmasını sağlar. (Aras, 2003, s.127) 

Bu  alışmada kullanılan kil  su ile plastiklik kazana ilen   i imlendirilip 

kurutulduğunda  ozulma a karşı diren    stere ilen  ir malzemedir   
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Killer  irincil ve ikincil olmak üzere iki e a rılır  Birincil killer sürüklenme en ve 

ka nağına  akın killerdir ve  enellikle plastiki etleri  oktur  En  a  ın  ilinen ve 

kullanılan  irincil kil kaolen  ada c ina cla  dir  İkincil killer ise  kendi  atağından  

sularla ve rüz arlarla uzağa sürüklenen killerdir  Ball cla   ateş kili (fire clay), 

 a  ın kil (common clay) dir. 

..Kaolen (c ina cla )   a  ın olma an  irincil  ir kildir  Mineraller ve diğer killer 

tarafından kirlenmemiştir  Özellikle  e azlık i in kullanılır ve  üksek sıcaklıklara 

da anım   sterir  Vitrifi e porselenin  az  ammaddelerinden  iridir  Kaolenin 

erime derecesi 1800 dercedir  Nadir olarak tek  aşına kullanılmakla  irlikte daha 

 ok diğer killerle  irlikte kullanılarak plastiki eti arttırır ve kilin ol unlaşma 

derecesini düşürür  Ball clay, en iyi ikincil kildir. A ık renklidir   i inde  ok az 

demir bulundurur  Tane  ü üklüğü nedeni le son derece düz ün dokulu ve 

plastiktir  Yüksek derecelere da anıklıdır  (Flight, 1990, s. 18) 

 

Yine  u  alışmada feldspat  ru u  ammaddelerinden potas um feldspat  sod um 

feldspat ve nefelin syanit kullanılmıştır  Feldspat,  amurun pişme sırasında eri erek 

camsı faza  e mesini ve pekişme i sağlar  Saf potas um feldspatın (ortoklas) pekişme 

ısısı 1170 °C , sodyum feldspatın (al it) ise 11 0 °C  dir.  

Bazı  ün elerde feldispat  erine ( il assa Amerika ve Kanada’ da) nefelin s anit 

minerali kullanılmaktadır  Ma matik  ir ka a  olup  ranite  enzer  fakat kuvars 

i tiva etmez   aşlıca elementleri nefelin  mikroklin (potaslı feldispat) ve albit (soda 

feldspatı) olmaktadır  Nefelin  aşağıdaki formülü ve terki i olan nadir  ulunan  ir 

mineraldir  (Sümer  1990  s 108) 

K20.         3Na2O.     9SiO2.     4A12O3 

7.67%     15.14%     44.00%    33.19% 

 Ham nefelin syanit, ham feldspat  i idir  Er itme  zelliği pişirme sıcaklığını düşürür 

   lece  akıttan ve zamandan tasarruf sağlanır  

1.3.1. Kuvarsın Sinter Bünyeye Etkileri  

Sinter  ün e re etesinde kullanılan hammaddelerden biri olan kuvars olduk a saf 

silisyum dioksit (SiO2) kristalidir.  

Kuvars yer üzünün  ilinen kısmının %  5 ini oluşturur  Oksijenden sonra dün ada 

en  ok rastlanan silis umun  ir  ileşimidir  Kim asal formülü SiO  olup  mol 

ağırlığı 60’ dır  Sertlik derecesi Mos ’ a   re 7 dir. (Arcasoy, 1983, s.13) 

Kuvars seramik  amur ve sırlarında  nemli   revler  üklenerek  eniş kullanma alanları 

 ulmaktadır  Sır re etelerinde   ü üme ve a kü ülme i etkiler  B  lece pişme sırasında 

seramik ve sırın birbirine i i  apışmasını sağlamaktadır  Silika camsı  alde  ok düşük 
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termal  enleşme e sa iptir ancak   ün ede  ulunan ser est silika   ün enin termal 

 enleşmesini ve dola ısı la sır- atlak da anımını kontrol etmektedir   

Bir  ün ede düşük sıcaklıklarda eritici etkisi  ulunan silika  kurutma esnasında su 

ka ışı i in  oşluklar sağla arak kurutma ı kola laştırır  kuruma kü ülmesini ve 

plastikliğini düzenleme e  ardımcı olur  A nı zamanda pişmiş  ün enin  e azlığını 

kontrol etmede de kullanılır   

Doğadan  am kuvarsın  ıkarılmasında   ilinen taş kırma   ntemleri u  ulanır  

Belli  ir par a  ü üklüğünde  n kırılması  apılan kuvars   era erindeki  a ancı 

maddelerden kurtarılmak amacı ile  ıkanır ve man etik tutuculardan  e irilir  

Ancak  u işlemden sonra kuvars istenen tane  ü üklüğünde  ğütülür  Silisyum 

dioksitin oda sıcaklığındaki değişmez formu  eta kuvarstır. 

…Kuvars katkısı  amurda şu etkileri   sterir  

a) Çamurun  ağla ıcı  zelliği ve kuru direnci katkı oranı arttık a azalır  

b) Pişmiş  amurda   zeneklilik ve su emme artar  

c) Kuru ve pişme kü ülmesi değerlerinde azalma orta a  ıkar  Katkı oranının  ok 

artması ile  irlikte kü ülme  erine  ü üme   rülür  (Arcaso   1983  s 14) 

1.3.1.1. Kuvarsın Isısal Davranışı 

Saf kuvars ısı a ta i tutulduğunda  eşitli kristal  apılarda  ulunmaktadır. Isı arttık a 

kristal  apısı değişerek tepkimede  ulunur   Kuvarsın oda sıcaklığındaki  ali alfa 

kuvarstır  Alfa kuvars 573 °C  de  ızlı olarak  eta kuvarsa d nüşür  Bu esnada  acmi 

%  artar  Sıcaklık arttırılıp 872 °C   e  elindiğinde  eta kuvars  eta tridimite d nüşür  

Bu esnada hacmi %12 artar  Sıcaklık 1470 °C   e  ıkarıldığında Beta2 tridimit Beta 

kristobalite d nüşür ve  acmi %5 artar  1710 °C de ise kristo alit eri erek kuvars camı 

haline gelir. 

1.3.2. Pirinç Kabuğu Külünün Hammadde Olarak Kullanılması 

Pirin  ka uğu 600°C- 700°C kalsine edilmektedir. Kül  aline  etirilen pirin  ka uğu  

puzolanik
8
  apı a sa ip olur ve i eriğindeki silis umdan fa dalanıla ilir  

 

                                                 

 

8
 Puzolanik malzemeler kendi kendilerine  ağla ıcı niteliği olma an ancak su ile  ağla ıcı niteliğe sa ip 

olan silisli malzemelerdir. 
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Pirin  ka uğu külü  ir  apa  puzolandır  Endüstri el  ir üretim esnasında  an ürün 

olarak orta a  ıkan ve puzolanik  zellik   steren  ir malzemedir  U ucu kül  

 ranüle  üksek fırın cürufu ve silis dumanı en  ok kullanılan  apa  puzolanlardır  

Pirin  ka uğu külü de   zellikle Çin  Hindistan  Pakistan  i i  azı As a ülkelerinde 

 a  ın kullanımı olan  apa   ir puzolandır. (Erdoğan  Erdoğan   007  s   68)  

Pirin  kabuğu külünün i erisinde yer alan ağırlık a %92 - %93 kadar silikanın  anı 

sıra  ok kü ük yüzdelerde alümina, demir oksit, kalsiyum oksit, magnezyum oksit 

ve alkaliler de  ulunmaktadır  Yakılma işlemi 400 °C  - 600 °C  arasındaki 

sıcaklıklarda kontrollü olarak  apıldığında ve külün soğutulma işlemi  ızlı 

olduğunda, küldeki silika amorf  apı a sa ip olmaktadır  Çok yüksek miktarda 

amorf silika i eren kül, puzolanik  zellikli  ir malzemedir  (Erdoğan  Erdoğan  

2007, s. 732)  

Kerpi   lokların ve tuğlaların  apımında pirin  ka uğu külünden  ararlanılması  ok 

eski  ıllara da anır   

19 4  ılında  pirin   ka uğu külünün  etonda kullanımına dair Alman a’da iki 

patent alınmıştır   1950 - 1960  ılları arasında da Pakistanlı A sanulla  ve 

arkadaşları  imento kül oranı 5 1 - 1  0 arasında değişen karışımlarla portland 

 imentolu  loklar yapmışlardır  ( Cook, 1986, s.171) 

 

Ancak  pirin  ka uğu küllerinin puzolanik  zellik   stere ilmesi ve puzolanik  zellikli 

küllerin  imento ve  eton  apımında kullanılmalarına dair araştırmalar  1970’li  ılların 

sonlarına kadar  apılmamıştır  (Erdoğan  Erdoğan   007 s  73) ABD-Berkele ’deki 

Kaliforni a Üniversitesinin  ğretim ü elerinden P  K  Me ta  puzolanik  zellikli pirin  

ka uğu elde edile ilmesi i in kontrollü  akma fırının tasarlanmasında ve pirin  ka uğu 

katkı maddesi olarak kullanıla ilmesinde  ncü isim olmuştur  (Cook, 1986, s.196) 

Pirin  ka uklarının  akılması la orta a  ıkan kül miktarı  ka uk miktarının ağırlık a 

% 0’si kadardır. (Erdoğan  Erdoğan   007  s   73) Bir başka deyişle   ılda 500 mil on 

ton pirin  üretiminde elde edilen 100 milyon ton pirin  kabuğunun  akılması 

sonucunda   0 mil on ton civarında kül ortaya  ıkmaktadır  (Malhotra, 1993,  s. 23)  

Pirin  ka ukları  avai fişek  apımında  kağıt ve mukavva  apımında kullanılmaktadır  

A rıca  pirin  ka ukları  ir ok ülkede bio  akıt olarak kullanılmaktadır. Pirin  ka uğu 

külü  sa ip olduğu  üksek silis um nedeni le  a  ın olarak kau uk endüstrisinde  

demir sanayinde ve  irinci sınıf  elik üretiminde kullanmaktadır. Pirin  ka uğu külünün 

temizlik malzemelerin üretiminde   o a  cam  i i  ir ok kim asal ve  zel ama lı 

endüstri el alanlarda da kullanıldığı  ilinmektedir  Günümüzde pirin  ka uğu külünün 

amorf SiO   ali le   ilinen en  a  ın kullanım alanı inşaat sekt rüdür  600 °C  

 akılmış pirin  ka uğu külünün  eton da anımına etkisi araştırılmış ve  asın    ekme 
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eğilme da anımlarının arttığı   zlemlenmiştir  (Yıldız  Bala dın  Ulucan  2007, s.85-

91)  

1.3.3. Pirinç Kabuğu Külünün Sinter Bünyede Kuvars Olarak 

Kullanılması 

Pirin  ka uğu külünde  ulunan silis ile ka a lardan elde edilen kuvars a nıdır. Ancak 

 oğunlukları madde  apıları farklıdır  

Sinter  ün e re eteleri  istenilen  zellikleri elde etmek amacı la  ammaddelerin 

 ün e e kattığı  zellikler   z  nüne alınarak değiştirile ilir. Kuvarsın  ün e e kattığı 

 zellikler düşünülerek  ün e re etesindeki kuvars miktarı da arttırıla ilir ve a 

azaltıla ilir  

Pirin  ka uklarının sinter  ün e re etesine katıla ilmesi i in  ncelikle kalsinasyon 

işlemi  er ekleştirilmesi  erekmektedir   

Kalsinas onun işlemi  n pişirmedir  Kalsinas onun amacı: 

1-Kristal ve kim evi su un alınması  

2-Hammadde kristal  apısının değiştirilmesi  

3-Hammadde sertliğinin düşürülmesi ve dola ısı la kola   ğütme i temin etme  

Bilindiği üzere  ütün seramik  ammaddeleri pişirilince kü ülür  kuvars  ü ür  Bu 

se epten kalsine edilmeden  masse e katılan kuvars te likeli ola ilir  (Sümer  

1988, s. 43) 

 

Kalsinas on işlemi;  ir maddenin nemini ve kar ondioksit  i i u ucu maddelerini 

uzaklaştırmak i in o madde i erime noktasının altında sıcaklığa ta i tutma işlemidir  

Elde edilen külün, oluşturulacak re ete  üzdelerine katılması la  irlikte denemeler 

 apılmıştır  Denemelerden alınan sonu lara   re  üzdelerin değiştirilmesi le, en uygun 

re etenin oluşturması ama lanmıştır. 

Bu araştırmada pirin  ka uğu külü katılmış  ün edeki aranan temel  zellikler;  ün enin 

kola  şekillendirile ilmesi (plastiki et)  formun bozulmadan kuruyabilmesi, 

sinterleşme  pişirildikten sonra mukavimliği artmış  ir  ün e   üksek ısılarda 

sır alaşma  ışık  e ir enliği  i i  zelliklerdir. 
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Pirin  ka uğu külünün  ileşimindeki silis um nedeni le seramikte kullanılma olanağı 

 ilimsel  il i olarak  azı ka naklarda  ulunmaktadır ancak seramik ve sinter  ün e 

konusunda  er an i  ir u  ulama a rastlanmamıştır  
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2. BÖLÜM: SİNTER BÜNYE DENEMELERİ 

2.1. SİNTER BÜNYE DENEMELERİ 

2.1.1. Kalsinasyon İşlemi 

İlk olarak pirin  ka ukları re ete e katıla ilmek i in kalsine edilmiştir  Pirin  

ka uklarının  akılması i in şamot  amurdan  apılmış kaplar  azırlanmıştır .Kaplar 

kuruduktan sonra bisküvi pişirimleri  apılmamıştır. 

         

Resim 2.1: Kalsinasyon i in  azırlanmış Resim 2.2: Kalsinas on i in  azırlanmış  

 aş şamot kap                       kuru şamot kap 

3400  r pirin  ka uğu tartılmıştır  Bu tartılan pirin  ka ukları u  un kaplara konularak 

fırına  erleştirilmiştir  

           

  

 

Resim 2.4: Pirin  ka uklarının 

kalsinas ona  azırlanması  

Resim 2.3: Pirin  ka uklarının 

kalsinas ona  azırlanması 
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Yakma işlemi  azlı fırında yapılmıştır. 3 saat boyunca 700°C kalması sağlanma a 

 alışılmıştır ve sıcaklık aralığı  ava şartlarına  ağlı olararak 680-710°C ler arasında 

değişiklik   stermiştir     

 

 

         Resim 2.5: Kasinasyon işleminin  apıldığı  azlı fırın 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 2.6: Sıcaklık  l ümünde 

kullanılan ısı  l er (termokupl) 
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İşlem sonrasında kalsinas onun tam olarak  apılıp  apılmadığını anlamak i in küle ateş 

tutulup tekrar  akılma a  alışılmıştır ve külde  er an i bir alev alma olmadığından 

i indeki or aniklerin uzaklaştığı kanaatine varılmıştır. 

            

                 Resim 2.7: Kalsinas on sonrası pirin  ka uklarının   rünümü 

2.1.2. Tartım ,Öğütme Ve Sinter Bünye Reçetelerinin Hazırlanması  

Yanan pirin  ka uğundan organik  ileşenlerin uzaklaşması la 1000  r kül elde 

edilmiştir  Elde edilen kül toz  ale  etirilmek üzelere  il alı değirmende  4 saat 

 ğütülmüştür  Toz  aline  etirilen kül  sinter  ün e re etelerine  eşitli oranlarda 

katılmıştır 
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                          Resim2.8: Külün  ğütülmüş  ali 

 

Pirin  ka uğu külünün tartım ve  ğütme işlemi  ittikten sonra  ün enin 

 azırlanmasında kullanılacak olan diğer  ammaddeler kuvars, sodyum feldspat, 

potasyum feldspat, nefelin syanit, kaolin, kil, ve su tartımları da  er ekleştirilip sulu  ir 

şekilde jet değirmenlerde 2,30 saat iki orta boy ve iki kü ük  il e ile  ğütülmüşlerdir. 

Hammaddelerin tane  o utlarının eşitlenmesini ve  ir irlerine karışması sağlanmıştır  

1  adet re ete  azırlanmıştır  

Ü  adet baz re ete kullanılmıştır  Bunlar;  

A grubu re etesi: %25 kil, %25 kaolen, %25  nefelin syanit, %25 kuvars ihtiva 

etmektedir. (Altundağ   008  s  10) 

B grubu re etesi: %8 potasyum feldispat, %18 sodyum feldispat, %27 kaolen, %37 kil, 

%10 kuvars i tiva etmektedir  (Topateş  Üstündağ  Öza   Yıldız  Ba a   005  s  594) 

C grubu re etesi: %35 kil, %15 kaolen, %50 soyum feldispat, %10 kuvars ihtiva 

etmektedir  (Çiğdemir  Kara  Kara   005  s  571) 

Bu re etelerin kuvars miktarları kademeli şekilde eksiltilmiştir  En son re etelerde 

kuvars tamamen re etelerden  ıkarılmıştır  Eksiltilen ve re eteden  ıkarılan kuvars 

yerine, pirin  ka uğu külü konulmuştur   

 

Aşağıdaki ta loda re eteler  elirtilmiştir  
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Re ete Kil Kaolen Na Feld. K Feld. Nefelin Syanit Kuvars Kül 
Su 

A 25 25 - - 25 25 - 
100 

A1 25 25 - - 25 20 5 
100 

A2 25 25 - - 25 15 10 
100 

A3 25 25 - - 25 10 15 
100 

A4 25 25 - - 25 5 20 
100 

A5 25 25 - - 25 - 25 
100 

B 37 27 18 8 - 10 - 
100 

B1 37 27 18 8 - 5 5 
100 

B2 37 27 18 8 - - 10 
100 

C 35 15 50 40 - 10 - 
100 

C1 35 15 50 40 - 5 5 
100 

C2 35 15 50 40 - - 10 
100 

 

2.1.3. Bünyelerin Kurutulması ve Pişirilmesi 

Şekillendirilen denemeler nemsiz  ir ortamda kuruma a  ırakılmıştır  Kuruma işlemi 

tamamlandıktan sonra pişirme işlemlerine  e ilmiştir  Bün eler 1050 ∘C, 1100 ∘C, 

1150 ∘C, 1200 ∘C, 1250 ∘C elektrikli fırında pişirilmiştir. 

Tablo 2.1: Sinter  ün e oluşturmak i in araştırılan  üzdeler  

  rünümü  
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2.1.4. Sinter Bünyelerin Ölçümlerinin yapılması 

Denemelerin  aş uzunluk  kuru kü ülmesi  pişme kü ülmesi ve su emme  l ümleri 

 apılmıştır  Denemeler  akkında sağlıklı  il ilere sa ip ola ilmek i in   l ümler 

 apılırken  ep a nı  l üm  ere leri  kullanılmıştır  Küsuratlı  ıkan  üzdeli  l üm 

sonu ları  u uktan fazla ise üstüne   u uktan az ise altına tamamlanarak  azılmıştır  

Yaş uzunluk  l ülürken kalıptan  ıkarılan denemenin kurumasına izin vermeden en 

uzun kısmı  l ülmüştür  Kuru kü ülme  l ülürken;  ün e değişmez ağırlığa  elene 

kadar kurutulmuş ve sonrasında  en uzun kısmı  l ülmüştür  Aşağıdaki denklem ile 

kuru kü ülme  üzdesi  esaplanmıştır  

Kuru Kü ülme = ( Yaş Uzunluk- Kuru Uzunluk) 100  

                                          Yaş Uzunluk    

 

Pişme Kü ülmesi; denemeler  eşitli sıcaklıklarda pişirilmişlerdir  Pişirildikten sonra en 

uzun kısımları  l ülmüştür  Aşağıdaki denklem ile pişme kü ülmesi  üzdesi 

 esaplanmıştır   

Pişme Kü ülmesi = (Kuru Uzunluk- Pişmiş Uzunluk) 100 

                                                  Kuru Uzunluk 

 

Su Emme Öl ümü; denemeler pişirildikten sonra tartılmıştır  Bu  l üm onların kuru 

pişmiş ağırlıklarını  elirlemek i indir  Yaş pişmiş ağırlıklarını  elirlemek i in ise  

denemeler değişmez ağırlığa  elene kadar su i erisinde  ekletilmiştir  Su i inden 

 ıkarılan denemelerin üzerinden parlaklık  itmeden ağırlığı tartılmıştır  Aşağıdaki 

denklem ile su emme  üzdesi  esaplanmıştır  

Su Emme = (Yaş pişmiş ağırlık- Kuru pişmiş ağırlık) 100 

                                      Kuru Pişmiş Ağırlık 
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2.1.5. Denemelerin Değerlendirilmesi 

A Re etesi  %25 kil, %25 kaolen, %25 nefelin syanit, %25 kuvars hammaddelerinden 

oluşmaktadır. Kuvarsın eksiltilip ve en son re etede  ıkarılacağı  ün elerin baz 

re etesidir  Uygulanan  üzdeler temel  ir porselen  ün enin oluşturulmasında 

kullanılan  üzdelerdir  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla şekillendirilmiştir  D küm 

sırasında  numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır. 

1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pem emsi  ej pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Bu 

derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde a ırt edici  ü ük  ir fark  oktur  

1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine d nmüştür  1250°C de hafif 

parlama   zlemlenmiştir  Sıcaklığın artması la ışık  e ir enliği   zlemlenmemiştir  

1100°C derecede deneme kü ülme  erine  ü ümüştür  1 00°C ve 1250°C 

sinterleşmiştir  Diğer sıcaklıklarda su emme  üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan 

sinterleşmemiş oldukları saptanmıştır   

 

     

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

 

 

 

Resim 2.13: 1250°C de pişirilmiş deneme 
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Tablo 2.2: A re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Ağırlık 

Yaş 

Ağırlık 

1050 7,5 cm 7,2 cm 7,3 cm 26 gr 28 gr 

1100 7,6 cm 7,2 cm 7,9 cm 26 gr 31 gr 

1150 7,5 cm 7,2 cm 6,8 cm 24 gr 29 gr 

1200 7,5 cm 7,2 cm 6,9 cm 29 gr 29 gr 

1250 7,5 cm 7,2 cm 6,5cm 29gr 29gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
 

%Su Emme 

1050 4 7 
7 

1100 4 -9 
19 

1150 4 5 
20 

1200 4 4 
0 

1250 4 9 
0 

Tablo 2.3: A re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 
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 A1 Re etesi  A re etedeki % 5 kuvars eksiltilerek % 0  e düşürülmüştür  Eksiltilen 

%5 lik oran pirin  ka uğu külü ile tamamlanmıştır  Oluşturulan  amur sıvı olarak 

kalıpla şekillendirilmiştir  D küm sırasında  numunenin kalıptan a rılmasında ve 

kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır. 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej 

pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Bu derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde 

a ırt edici  ü ük  ir fark  oktur  1 00°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine 

d nmüştür  1 50°C de  afif parlama   zlemlenmiştir  Sıcaklığın artması la ışık 

 e ir enliği   zlemlenmemiştir  Denemelerin renkleri A re etesi sonu larına   re da a 

a ıktır  1200°C ve 1250°C sinterleşmiştir  Diğer sıcaklıklarda su emme  üzdesi %5 ten 

 ü ük olduğundan sinterleşme  er ekleşmemiştir   

 

 

  

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

 

 

 

Resim 2.18: 1250°C de pişirilmiş deneme 
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Tablo 2.4: A1 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş 

Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,6 cm 7,5 cm 7,2 cm 26 gr 28 gr 

1100 7,6 cm 7,5 cm 7,4 cm 26 gr 31 gr 

1150 7,6 cm 7,5 cm 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 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 4 
 

7 

1100 1 1 
 

19 

1150 1 9 
 

20 

1200 1 10 
 

0 

1250 1 13 
 

0 

Tablo 2.5: A1 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 
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A2 Re etesi  Re etedeki pirin  ka uğu külü  üzdesi % 10 arttırılmıştır, kuvarsın oranı 

%15 e düşürülmüştür  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla şekillendirilmiştir  D küm 

sırasında  numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır. 

Pem emsi  ej  pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Rengi A ve A1 re etesi sonu larına 

  re da a a ıktır  1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi beyaz pürüzsüz  ir  üze  

  zlemlenmiştir  Bu derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde a ırt edici  ü ük 

bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz ren ine d nmüştür  

1250°C de  afif parlama   zlemlenmiştir  Sıcaklığın artması la ışık  e ir enliği 

  zlemlenmemiştir  1200°C ve 1250°C sinterleşmiştir  Diğer sıcaklıklarda su emme 

 üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan sinterleşme  er ekleşmemiştir   

 

 

  

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

 

 

 

 

Resim 2.23: 1250°C de pişirilmiş deneme  
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Tablo 2.6: A2 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 0 
 

7 

1100 1 5 
 

25 

1150 1 11 
 

23 

1200 1 9 
 

0 

1250 1 14 
 

0 

Tablo 2.7: A2 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

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

1100 7,7 cm 7,6 cm 7,2 cm 27 gr 34 gr 

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

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

1250 7,7 cm 7,6 cm 6.5 cm 25 gr 25 gr 
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A3 Re etesi  Re etedeki pirin  ka uğu külü  üzdesi % 15 arttırılmıştır, kuvarsın oranı 

%10 a düşürülmüştür  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla şekillendirilmiştir  D küm 

sırasında  numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır. 

Pem emsi  ej  pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Rengi A, A1 ve A2 re etesi 

sonu larına   re da a a ıktır. 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi beyaz pürüzsüz 

 ir  üze    zlemlenmiştir  Bu derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde a ırt 

edici  ü ük  ir fark  oktur  1 00°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine 

d nmüştür  1 50°C de  afif parlama   zlemlenmiştir  Sıcaklığın artması la ışık 

 e ir enliği   zlemlenmemiştir  1200°C ve 1250°C sinterleşmiştir ve rengi grimsi bej 

  rünümündedir  Diğer sıcaklıklarda su emme  üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan 

sinterleşme  er ekleşmemiştir  

 

 

  

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

 

 

 

 

   Resim 2.28: 1250°C de pişirilmiş deneme 
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Tablo 2.8: A3 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.9: A3 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,7 cm 7,6 cm 7,1 cm 26 gr 28 gr 

1100 7,7 cm 7,6 cm 7,8 cm 23 gr 39 gr 

1150 7,7 cm 7,6 cm 6,8 cm 23 gr 30 gr 

1200 7,7 cm 7,6 cm 6,4 cm 23 gr 23 gr 

1250 7,7 cm 7,6 cm 6,5 cm 24 gr 24 gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 7 
 

7 

1100 1 1 
 

6 

1150 1 10 
 

30 

1200 1 15 
 

0 

1250 1 14 
 

0 
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A4 Re etesi; re etedeki pirin  ka uğu külü  üzdesi % 20 arttırılmıştır, kuvarsın oranı 

%5 e düşürülmüştür  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla şekillendirilmiştir  D küm 

sırasında  numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır. 

Pembemsi bej, pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Rengi A  A1  A  ve A3 re etesi 

sonu larına   re da a a ıktır  1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pem emsi  ej pürüzsüz 

 ir  üze    zlemlenmiştir  Bu derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde a ırt 

edici  ü ük  ir fark  oktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine 

d nmüştür  1 50°C de  afif parlama   zlemlenmiştir  Sıcaklığın artması la ışık 

 e ir enliği   zlemlenmemiştir  1200°C ve 1250°C sinterleşmiştir  Diğer sıcaklıklarda 

su emme  üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan sinterleşme  er ekleşmemiştir  Renkleri 

a ık  rimsidir  1 50°C pişirilen deneme olduk a  afif ve incedir  1250°C pişirilen 

denemenin pişme kü ülmesi fazladır  

 

 

  

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

 

 

 

Resim 2.33: 1250°C de pişirilmiş deneme 
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Tablo 2.10: A4 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.11: A4 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,5 cm 7,4 cm 7,1 cm 26 gr 28 gr 

1100 7,5 cm 7,4 cm 7,8 cm 23 gr 39 gr 

1150 7,5 cm 7,4 cm 6,8 cm 23 gr 30 gr 

1200 7,5 cm 7,4 cm 6,4 cm 23 gr 23 gr 

1250 7,5 cm 7,4 cm 5,7 cm 14 gr 14 gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 4 
 

7 

1100 1 -5 
 

69 

1150 1 8 
 

30 

1200 1 13 
 

0 

1250 1 22 
 

0 



33 

 

 

A5 Re etesi; re etedeki pirin  ka uğu külü  üzdesi % 25 arttırılmıştır, kuvars re eteden 

 ıkarılmıştır  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla şekillendirilmiştir  D küm sırasında  

numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır. Pembemsi 

 ej  pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Rengi A  A1  A   A3 ve A4 re etesi 

sonu larına   re da a a ıktır  1050°C, 1100°C, 1150°C lerde denemelerin renkleri 

 e aza  akın  rimsidir  Bu derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde a ırt edici 

 ü ük  ir fark  oktur  1 50°C de  afif parlama   zlemlenmiştir  Sıcaklığın artması la 

ışık  e ir enliği   zlemlenmemiştir  1200°C ve 1250°C sinterleşmiştir  Diğer 

sıcaklıklarda su emme  üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan sinterleşme 

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

pişen denemelerin pişme kü ülmeleri fazladır   

 

  

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

 

 

 

Resim 2.38: 1250°C de pişirilmiş deneme 
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Tablo 2.12: A5 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.13: A5 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,8 cm 7,7 cm 7 cm 13 gr 14 gr 

1100 7,8 cm 7,7 cm 7,2 cm 13 gr 19 gr 

1150 7,8 cm 7,7 cm 5,9 cm 12 gr 18 gr 

1200 7,8 cm 7,7 cm 5,8 cm 12 gr 12 gr 

1250 7,8 cm 7,7 cm 5,7 cm 14 gr 14 gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 9 
 

7 

1100 1 6 
 

46 

1150 1 23 
 

50 

1200 1 24 
 

0 

1250 1 25 
 

0 
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B Re etesi  %8 potasyum feldispat, %18 sodyum feldspat, %27 kaolen, %37 kil, %10 

kuvars  ulunmaktadır  Pirin  ka uğu külü kullanılacak  ün elerin  az re etesidir  

Uygulanan  üzdeler temel  ir porselen  ün enin oluşturulmasında kullanılan 

 üzdelerdir  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla şekillendirilmiştir  D küm sırasında  

numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır. 1050°C, 

1100°C, 1150°C lerde pem emsi  ej pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Bu 

derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde a ırt edici  ü ük  ir fark  oktur  

1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz ren ine d nmüştür  1 50°C de hafif 

parlama   zlemlenmiştir  1200°C ve 1250°C sinterleşmiştir  Diğer sıcaklıklarda su 

emme  üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan sinterleşmemiş oldukları saptanmıştır  Işık 

 e ir enliği   zlemlenmemiştir. 

 

 

  

Resim 2.39: 1050°C de pişirilmiş deneme Resim 2.40: 1100°C de pişirilmiş deneme  
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Resim 2.41: 1150°C de pişirilmiş deneme Resim 2.42: 1200°C de pişirilmiş deneme 

 

 

 

Resim 2.43: 1250°C de pişirilmiş deneme  
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Tablo 2.14: B re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.15: B re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,7 cm 7,6 cm 7,5 cm 29 gr 31 gr 

1100 7,7 cm 7,6 cm 7,5 cm 27 gr 32 gr 

1150 7,7 cm 7,6 cm 6,7 cm 28 gr 35 gr 

1200 7,7 cm 7,6 cm 6,6 cm 31 gr 31 gr 

1250 7,7 cm 7,6 cm 6,5 cm 30 gr 30 gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 1 
 

6 

1100 1 1 
 

18 

1150 1 10 
 

25 

1200 1 14 
 

0 

1250 1 13 
 

0 
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B1 Re etesi  B re etedeki %10 kuvars eksiltilerek %5 e düşürülmüştür  Eksiltilen %5 

lik oran pirin  ka uğu külü ile tamamlanmıştır  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla 

şekillendirilmiştir  D küm sırasında  numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma 

sırasında sorun  aşanmamıştır. Denemelerin ren i B re etesi denemelerinden da a a ık 

olmakla birlikte 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pem emsi  ej pürüzsüz  ir  üze  

  zlemlenmiştir  Bu derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde a ırt edici  ü ük 

bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz ren ine d nmüştür  

1250°C de  afif parlama   zlemlenmiştir  1100°C derecede kü ülme  erine  ü üme 

 er ekleşmiştir  1200°C ve 1250°C sinterleşmiştir  Diğer sıcaklıklarda su emme  üzdesi 

%5 ten  ü ük olduğundan sinterleşme  er ekleşmemiştir  Işık  e ir enliği 

  zlemlenmemiştir   

 

 

  

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

 

 

 

Resim 2.48: 1250°C de pişirilmiş deneme  

 

 

 



41 

 

 

 

 

Tablo 2.16: B1 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.17: B1 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,7 cm 7,6 cm 7,4 cm 21 gr 32 gr 

1100 7,7 cm 7,6 cm 7,7 cm 27 gr 33 gr 

1150 7,7 cm 7,6 cm 6,7 cm 33 gr 41 gr 

1200 7,7 cm 7,6 cm 6,7 cm 29 gr 29 gr 

1250 7,7 cm 7,6 cm 6,6 cm 32 gr 32 gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 2 
 

52 

1100 1 -2 
 

22 

1150 1 11 
 

24 

1200 1 11 
 

0 

1250 1 13 
 

0 
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 B  Re etesi  Re etedeki pirin  ka uğu külü  üzdesi % 10 arttırılmıştır, kuvars 

re eteden  ıkarılmıştır  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla şekillendirilmiştir  D küm 

sırasında  numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır. 

Pem emsi  ej  pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Denemelerin rengi B ve B1 

re eteleri denemelerinden da a a ık olmakla  irlikte 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde 

pem emsi  ej pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Bu derecelerde pişen denemelerin 

  rünümlerinde a ırt edici  ü ük  ir fark  oktur  1 00°C ve 1250°C lerde deneme 

grimsi beyaz ren ine d nmüştür  1 50°C de  afif parlama   zlemlenmiştir 1200°C ve 

1250°C sinterleşmiştir  Diğer sıcaklıklarda su emme  üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan 

sinterleşme  er ekleşmemiştir  Işık  e ir enliği   zlemlenmemiştir   

 

  

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

 

 

Resim 2.53: 1250°C de pişirilmiş deneme 
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Tablo 2.18: B  re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.19: B2 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,6 cm 7,5 cm 7,3 cm 23 gr 25 gr 

1100 7,6 cm 7,5 cm 7,4 cm 24 gr 35 gr 

1150 7,6 cm 7,5 cm 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 7,5 cm 6,8 cm 25 gr 25 gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 2 
 

8 

1100 1 1 
 

45 

1150 1 16 
 

30 

1200 1 14 
 

0 

1250 1 9 
 

0 



45 

 

 

C Re etesi  %35 kil, %15 kaolen, %50 soyum feldspat  %10 kuvars i ermektedir  Pirin  

ka uğu külü kullanılacak  ün elerin  az re etesidir  U  ulanan  üzdeler temel  ir 

seramik  ün enin oluşturulmasında kullanılan  üzdelerdir  Oluşturulan  amur sıvı 

olarak kalıpla şekillendirilmiştir  D küm sırasında  numunenin kalıptan a rılmasında ve 

kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır. 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pembemsi bej 

pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Bu derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde 

a ırt edici  ü ük  ir fark  oktur  1 00°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz rengine 

d nmüştür  1 50°C de  afif parlama   zlemlenmiştir. 1 00°C ve 1250°C 

sinterleşmiştir  Diğer sıcaklıklarda su emme  üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan 

sinterleşmemiş oldukları saptanmıştır  Işık  e ir enliği  oktur   

 

 

  

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

 

 

 

Resim 2.58: 1250°C de pişirilmiş deneme 
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Tablo 2.20: C re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.21: C re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,6 cm 7,5 cm 7,2 cm 23 gr 25 gr 

1100 7,6 cm 7,5 cm 7,5 cm 22 gr 27 gr 

1150 7,6 cm 7,5 cm 6,7 cm 26 gr 33 gr 

1200 7,6 cm 7,5 cm 6,5 cm 23 gr 23 gr 

1250 7,6 cm 7,5 cm 6,5 cm 27 gr 27 gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 4 
 

8 

1100 1 0 
 

22 

1150 1 10 
 

26 

1200 1 13 
 

0 

1250 1 13 
 

0 
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 C1 Re etesi  Re etedeki %10 kuvars eksiltilerek %5 e düşürülmüştür  Eksiltilen %5 lik 

oran pirin  ka uğu külü ile tamamlanmıştır  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla 

şekillendirilmiştir  D küm sırasında  numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma 

sırasında sorun  aşanmamıştır. Denemelerin ren i C re etesi denemelerinden da a a ık 

olmakla birlikte 1050°C, 1100°C, 1150°C lerde pem emsi  ej pürüzsüz  ir  üze  

  zlemlenmiştir  Bu derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde a ırt edici  ü ük 

bir fark yoktur. 1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz ren ine d nmüştür  

1250°C de  afif parlama   zlemlenmiştir  1200°C ve 1250°C sinterleşmiştir  Diğer 

sıcaklıklarda su emme  üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan sinterleşme 

 er ekleşmemiştir  Işık  e ir enliği  oktur.  

 

  

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

 

 

 

  

Resim 2.63: 1250°C de pişirilmiş deneme 
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 Tablo 2.22: C1 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.23: C1 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,6 cm 7,5 cm 7,4 cm 30 gr 32 gr 

1100 7,6 cm 7,5 cm 7,5 cm 25 gr 31 gr 

1150 7,6 cm 7,5 cm 6,9 cm 26 gr 33 gr 

1200 7,6 cm 7,5 cm 6,5 cm 25 gr 26 gr 

1250 7,6 cm 7,5 cm 6,5 cm 27 gr 27 gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 1 
 

6 

1100 1 0 
 

24 

1150 1 8 
 

26 

1200 1 13 
 

4 

1250 1 13 
 

0 
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C  Re etesi  Re etedeki pirin  ka uğu külü  üzdesi % 10 arttırılmıştır  kuvars  eteden 

 ıkarılmıştır  Oluşturulan  amur sıvı olarak kalıpla şekillendirilmiştir  D küm sırasında  

numunenin kalıptan a rılmasında ve kurutma sırasında sorun  aşanmamıştır  

Denemelerin rengi C  C1 re eteleri denemelerinden da a a ık olmakla  irlikte 1050°C, 

1100°C, 1150°C lerde pem emsi  ej pürüzsüz  ir  üze    zlemlenmiştir  Bu 

derecelerde pişen denemelerin   rünümlerinde a ırt edici  ü ük  ir fark  oktur  

1200°C ve 1250°C lerde deneme grimsi beyaz ren ine d nmüştür  1 50°C de hafif 

parlama   zlemlenmiştir  1 00°C ve 1250°C sinterleşmiştir  Diğer sıcaklıklarda su 

emme  üzdesi %5 ten  ü ük olduğundan sinterleşme  er ekleşmemiştir  Işık 

 e ir enliği  oktur. 

 

 

  

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

 

 

 

Resim 2.68: 1250°C de pişirilmiş deneme 
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Tablo 2.24: C2 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.25: C2 re etesinden  apılmış denemenin  l ümleri 

  

Dereceler Yaş 

Uzunluğu 

Kuru 

Uzunluğu 

Pişme 

Uzunluğu 

Kuru 

Pişmiş 

Ağırlık 

Yaş Pişmiş 

Ağırlık 

1050 7,6 cm 7,5 cm 7,1 cm 29 gr 31 gr 

1100 7,6 cm 7,5 cm 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 6,5 cm 28 gr 29 gr 

1250 7,6 cm 7,5 cm 6,3 cm 25 gr 25 gr 

Dereceler % Kuru Kü ülmesi % Pişme Kü ülmesi 
% Su 

Emme 

1050 1 5 
 

6 

1100 1 -1 
 

26 

1150 1 9 
 

32 

1200 1 13 
 

3 

1250 1 16 
 

0 
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3. BÖLÜM: ÖZGÜN SERAMİK FORM UYGULAMALARI 

3.1. MODERN ZAMANLAR   

“Modern Zamanlar: Bir endüstri, bireysel girişim öyküsü – İnsanlık 

mutluluk yolunda koşuyor”
9
 

 

 0   üz ılın ilk  arısında Amerika  aşta olmak üzere  dün anın  ir  ok ülkesini etkisi 

altına alan “Bü ük Ekonomik Bunalım” d nemini konu alan “Modern Times” isimli 

C aplin filmi  modern üretim tekniklerinin  elişimine paralel olarak   aratılan tüketim 

toplumu i indeki insanın dramatik  aşamını  icvederek ele almıştır   

Üretim ve tüketim modeli üzerine kurulan   0   üz ıl sos o – ekonomik modeli, 

insanoğlunu zi insel edinimlerinden kopartarak  avaş  avaş kullandığı makinenin  ir 

par ası  aline  etirmiştir  Özellikle  0   üz ılın ikinci d neminde  tüketime koşut 

olarak artan üretim  ızı  a nı  ızla insanlığı tüketme e  aşlamıştır  “Mutluluk yolunda 

koşan insanlık” o kadar  ızlanmıştır ki artık etrafında olan  iteni   remez  ale 

 elmiştir   

 “Vakit nakittir” mottosu prensi ine da anan modern üretim sistemi   ir ürünün üretim 

süreci i inde ola ildiğince kü ük par alara a rılması üzerine kur ulanmıştır  Bu sa ede 

karmaşık işlemlerin  asitleştirilmesi sağlanarak   u  asit işlemlerin alanında 

uzmanlaşmış emek iler ile makineler arasında  r ütlenmesi  edeflenmiştir  Bir 

zamanlar  aştan sona a nı kişinin denetimi altında olan üretim süreci  artık  er an 

makinelere devredile ilecek  asit işlemlere indir enerek niteliksiz  ir  ale 

d nüştürülmüştür  Bil i ve  eceri  alışanların elinden alınarak  mü endislik 

departmanlarının sistem  aline d nüştürdüğü  ir standart  ale  etirilmiştir  Artık 

insanoğlu  ızlı üretim ve tüketim sisteminin  ir par ası  aline  elmiş     lece  aptığı iş 

üzerindeki  akimi etini ka  etme e  aşlamış ve  aptığı işle doğru orantılı olarak 

niteliksizleşme e  aşlamıştır  İnsan  kendisini  ütünün par ası  aline  etiren modern 

 aşam tarzı nedeni le  nce  evresine sonra da kendisine  a ancılaşarak du arsız  ir 

 ale  elme e  aşlamıştır  B  lece  ir zamanlar  aşamın  izemini   zmek amacı la 

                                                 

 

9
 C arlie C aplin’in “Modern Times” (1936) filminin  iriş sa nesi; “Modern Times ” A stor  of industr   

of individual enterprise – humanity crusading in the pursuit of happiness. 
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 il inin en in derinliklerinde dolaşan ve insanlığın  ararını   zeten “R nesans İnsanı” 

modelinin  erini  kendisi i in mantıklı ve fa dalı olan ile il ilenen   alnızca insanlığa 

değil kendisine de  a ancılaşmış  a nı zamanda entelektüel a ıdan niteliksiz  ir  ale 

 elmiş “Ekonomik İnsan” modeli almıştır   

Günümüz insanı  kendisine da atılan otoriter totaliter ve merkezileşmiş küresel sistem 

modeli nedeni le  kendi i  dün ası i inde sıkışıp kalmış ve daralan  aşam alanı i inde 

 ir  ıkış  olu  ulma  a ası i inde kısır  ir d n ü i ine  irmiştir  Yaşam artık onun i in 

kalıplaşmış ve monoton  ale  elmiş tekrarlardan i arettir  Önceleri kal ini sızlatan 

dramatik olarak nitelendirdiği  er şe   tekrarlandığı oranda etkisini ka  etme e  aşlar 

ve sonunda sıradan  ir  al alır  “Modern Zamanlar” filminin  iriş sa nesinde  er alan 

“İnsanlık mutluluk yolunda koşuyor”  icvi sonunda  er ek anlamını  ulma a 

 aşlamıştır  İnsanlığın  ızla koştuğu doğrudur  ancak  u  ol mutluluk  olu değil   ok 

oluşun  oludur  
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Öz ün formların u  ulandığı  u   lümde  modern zamanın insanını ifade eden le o 

şekilleri kullanılmıştır  Le o par aları tek  aşlarına  ir şe  ifade etmezler  Ancak  ir 

ara a  elerek anlamlı şekiller oluştura ilirler  İnsanın  ire  olarak  ir değere sa ip 

olmadığı modern zamanlarda küresel sistemin  ir par ası olması durumunda kendisine 

bir alan bulabilmektedir. 

 

  

Resim 3.1: “Yer ara ışı” 

 

“Yer ara ışı” isimli  u  alışmada sınırları  elli olan   ir alanda kendine  er  ulma a 

 alışan insanı ifade etmektedir  Çalışma 1100°C derecede pişirilmiştir  A3 re etesi 

şekillendirilmiştir  Bu re etede pirin  ka uğu külünün oranı %15 tir  Kuvars oranı ise 

%10 dur. 
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Resim 3.2: “Yer ara ışı”  
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Resim 3.3: “Sistem” 

 

“Sistem” isimli  alışma  ancak  ir arada ken  ü  oluştura ilen insanı ifade edilme e 

 alışılmıştır  Çalışma 1100°C derecede pişirilmiştir  A3 re etesi şekillendirilmiştir  . Bu 

re etede pirin  ka uğu külünün oranı %15 tir  Kuvars oranı ise %10 dur  
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Resim 3.4: “Sistem” (Deta ) 
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Resim 3.5: “Sıkışma”  

“Sıkışma” isimli  u  alışma   aşamın artık kalıplaşmış ve monoton  ale  elmiş 

tekrarlardan i aret olduğunu ka ullenmek isteme en insanı ifade etmektedir  Çalışma 

1200°C derecede pişirilmiştir  B  re etesi şekillendirilmiştir  Bu  alışmadaki re etede 

% 10 pirin  ka uğu külü kullanılmıştır  Kuvars re eteden tamamen  ıkarılmıştır  
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Resim 3.6: “Sıkışma” (Deta )  
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Resim 3.7: “Modern Zamanlar” 

Bu  alışma 1 50°C derecede pişirilmiştir  C  re etesi şekillendirilmiştir  Bu 

 alışmadaki re etede % 10 pirin  ka uğu külü kullanılmıştır  Kuvars re eteden 

tamamen  ıkarılmıştır  
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Resim 3.8: “Modern Zamanlar” 
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Resim 3.9: “ Çarpık düzen” 

 

Bu  alışmada sistemin  arpıklaşması  düzensizliğin oluşturduğu doku ile ifade edilme e 

 alışılmıştır  Çalışma 1100°C derecede pişirilmiştir  B1 re etesi şekillendirilmiştir  Bu 

 alışmadaki re etede %5 pirin  ka uğu külü kullanılmıştır  %5 kuvars kullanılmıştır  
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Resim 3.10: “Çarpık düzen” 

 

 

 

 

 

 



66 

 

 

 

Resim 3.11: İsimsiz 

 

Bu  alışma 1 50°C derecede pişirilmiştir  C  re etesi şekillendirilmiştir  Bu 

 alışmadaki re etede %10 pirin  ka uğu külü kullanılmıştır  Kuvars re eteden tamamen 

 ıkarılmıştır  
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Resim 3.12: İsimsiz 
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Resim 3.13: “İ ” 

 

Bu  alışmada   ünümüz insanının  kendisine da atılan otoriter totaliter ve 

merkezileşmiş küresel sistem modeli nedeni le i e d nük  ir şekilde  aşamasını ifade 

etmektedir. Kendi i  dün ası i inde sıkışıp kalmış ve daralan  aşam alanı i inde bir 

 ıkış  olu  ulma  a ası i inde kısır  ir d n ü i ine  irmiştir  Çalışma 1 50°C derecede 

pişirilmiştir  C  re etesi şekillendirilmiştir  Re etede %10 pirin  ka uğu külü 

kullanılmıştır  Kuvars re eteden tamamen  ıkarılmıştır  
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Resim 3.14: “İ ”(Detay) 
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Resim 3.15: “Vakit nakittir” 

 

Bu  alışmada  insanı ifade eden legolar üst üste  elişi  üzel dizilmiştir  Dizildikleri alan 

ise r tuşsuz  eğri   zensizdir. Artık insanoğlu  ızlı üretim ve tüketim sisteminin  ir 

par ası  aline  elmiştir  Yaptığı iş üzerindeki  akimi etini ka  etme e  aşlamış ve 

 aptığı işle doğru orantılı olarak niteliksizleşme e  aşlamıştır  Çalışma 1 50°C 

derecede pişirilmiştir  C  re etesi şekillendirilmiştir  Re etede %10 pirin  ka uğu külü 

kullanılmıştır  Kuvars re eteden tamamen  ıkarılmıştır  

 

 

  



71 

 

 

SONUÇ 

Bu  alışmada  pirin  ka uğu külünün i tiva ettiği  üksek orandaki silis umdan dola ı 

sinter  ün e re etelerinde kuvars olarak kullanılması araştırılmıştır  

Pirin  ka uğu kalsinas on işleminden sonra %98 civarında silis i erir ve kuvars 

silisyum dioksitin kristal halidir. Bu  il iler ışığında kuvars olarak pirin  ka uğu 

külünün kullanıla ileceği düşünülmüştür  

İlk olarak  pirin  ka ukları kalsine edilmiş ve kül  ali ile sinter  ün e re etelerinde 

kullanılmıştır  Re etelerde kuvars miktarı eksiltilerek pirin  ka uğu külü arttırılmıştır  

En son re etelerde kuvars tamamen  ıkarılmış  kuvars  erine pirin  ka uğu külü 

kullanılmıştır  Denemeler 5 farklı derecelerde elektrikli fırınlarda pişirilmiştir. 

Toplamda 60 adet deneme değerlendirilmiştir. 

Pirin  ka uğu külünün  ulunduğu  ün elerde   ğütme işleminin  nemli  ir aşama 

olduğu saptanmıştır  Plastik  ir  ün e sağlamak i in  ammadde  zelliklerinin  anında 

 ammaddelerin tane iriliklerinin eşit olması  erektiği   zlemlenmiştir  Denemeler 

d küm  olu la şekillendirilmiştir  Oluşturulan re etelerin  epsi kısa sürede istenen 

kalınlığına ulaşmış ve kalıptan kola lıkla kurtulmuştur  Kurutma ve pişme sırasında 

deformas on  aşanmamıştır  

A, B ve C re eteleri sadece kuvarsın kullanıldığı  az re eteler olduğundan numunelerin 

karşılaştırılacağı re eteler olarak düşünülmüştür  A1  A   A3  A4  A5, B1, B2, C1, C2  

re eteleri i erisindeki kuvars  er  ir re etede %5 eksiltilerek kuvars olarak, pirin  

ka uğu külü kullanılmış ve her seferinde %5 arttırılmıştır  A5  B   C  re etelerinde 

kuvars tamamen  ıkarılmış ve pirin  ka uğu külü kullanılmıştır  

A  ru u re etede, kuvars oranının  üzde olarak da a fazla  ulunmasından dola ı, pirin  

ka uğu külü de da a fazla kullanım oranlarına ulaşmıştır  A  ru u re etelerinde pirin  

ka uğu külü oranı arttık a denemelerin renklerinin a ık pembeden grimsi  e aza doğru 

a ıldığı   zlemlenmiştir. Bün elerin tamamı mukavimdir. A4, A5, B2, C3 denemeleri 

ince formlar  alışma a elverişlidir ve olduk a  afiflerdir  B ve C grubu re etelerinde de 

yine pirin  ka uğu külü oranı arttık a renk a ılmıştır  Ancak  u re etelerde kuvars oranı 

A  ru u re etelerine   re da a az olduğundan renk a ılmalarını da a  eniş  ir 

yelpazede   rmek mümkün değildir  Pirin  ka uğu küllü  ün eler kuvarslı  ün elere 

oranla daha ince  sert ve a ık renklidir  Bununla  irlikte  Pirin  ka uğu külü  ulunan 
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 ün erin pişme kü ülme oranlarının kuvarslı  ün elere oranla da a  üksek olduğu 

  zlemlenmiştir  Bu durum küllü  ün elerle  alışırken kü ülmelerin da a da  ok 

dikkate alınması  erektiğini   stermektedir  Tüm re etelerde 1050°C, 1100°C, 1150°C 

ler pişirilen denemeler pembemsi bej renkleri ve  üze leri  ir irlerine  enzemektedir. 

1200°C ve 1250°C lerde pişirilen denemeler renkleri ve pekişmiş  üze leri ile diğer 

denemelerden a rılmaktadır  

A  B  C  ru u re etelerin tümünde 1 00°C ve 1250°C  ün eler sinterleşmiştir  Kuvarslı 

 ün elerin sinterleştiği sıcaklıklarda pirin  ka uğu külünün kullanıldığı  ün eler de 

sinterleşmiştir  Kuvarsın  ün elerde   sterdiği  zelliklerin tamamını pirin  ka uğu külü 

de   stermiştir  Bün elerin tamamı mukavim  kalıpla şekillendirme e u  un  eniş 

aralıklardaki pişirme sıcaklıklarına elverişlidir   

Sonu  olarak; pirin  ka uğu külü seramik  ün elerde kuvars ile a nı  zellikleri 

  stermiştir. Hatta, oluşturduğu  e aza  akın a ık renkli  ün eler nedeni le sır ve 

dekor u  ulamalarında, kuvarslı  ün elere oranla da a kullanışlı olacağı 

düşünülmektedir. A nı zamanda küllü  ün eler  ok ince formlar u  ulama a 

elverişlidir   

Bir  ıda malzemesinin doğada  ığınlara se ep olan atık kısmının  seramik re etelerinde 

kuvars olarak kullanıla ilmesinin mümkün olduğu saptanmıştır  Doğa a zarar verilerek 

 ıkarılan kuvars  yerine yenisi konulamayan, tekrardan oluşma an ve ka nakları sınırlı 

olan bir mineraldir. Pirin  ka uğu ise  ali  azırda üretilen  er zaman tüketilecek olan 

 ir  ıdanın atık kısmıdır. Pirin  ekildiği müddet e pirin  ka uğu külü kuvars olarak 

kullanıla ilir  Kuvars  ammaddesine alternatif olarak pirin  ka uğu külünün sinter 

 ün elerde kullanılması, a nı zamanda bir geri d nüşüm faali eti olduğundan doğa a 

olumlu katkıda  ulunulacağı düşünülmektedir  
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