ESOGU Miih. Mim. Fak. Dergisi 2026, 34(2), 2167-2173

] ESOGU Eng. Arch. Fac. 2026, 34(2),2167-2173

BAZALTLI SIR RECETELERININ GELISTIiRILMESI VE MALIYET HESABI

Serife YALCIN YASTIY, Elif EREN GULTEKIN2

1 Selcuk Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Seramik Boliimii, Konya

ORCID No: https://orcid.org/0000-0002-4871-143X

2 Selcuk Universitesi, Sivil Havacilik Yiiksek Okulu, Ucak G6vde ve Motor Bakimi Boliimi, Konya

ORCID No: https://orcid.org/0000-0002-7822-4392

Anahtar Kelimeler

0z

Bazalt

Comlek

Dékiim ¢amuru
Sir

Isil Genlesme

Bazalt ve bazaltik tiifler, gerek iilkemizde gerekse yurtdisinda, seramik btinye ve
sirlarinda, firit ve cam-seramik bilesiminde, kompozit malzemelerde kullanilan
kayaclardir. Ulkemizin Nevsehir Ili'nde ¢cikan bazaltin ayni ilde iiretilen ¢cémlek
ve dobkiim ¢amurundan iiretilen biinyelerin sirlanmasinda kullanimi
amaglanmistir. Dort farkli firmaya ait seffaf ve opak sirlara % 0-100 arasinda
degisen oranlarda bazalt ilavesi yapilmigstir. 1000 °C’de pisirilen sirli biinyelerde
bazalt ilavesiyle rengin koyulastigi gériilmiistiir. Bazalt ilavesiyle tiim sirlarda
anortit fazi olusmus, seffaf sirlarda anortitin yaninda kuvars da kristallenmigtir.
Sirlarin ve biinyelerin 1sil genlesme katsayilart sonuglarina gore % 100 bazalt
ilaveli seffaf sirin comlek biinyelerinde kullaniminin uygun olmadigi, teste tabi
tutulan diger seffaf ve opak sirlarin ¢émlek ve dékiim camuru biinyeleriyle
uyumlu olduklart tespit edilmistir. Sirlarda bazalt kullaniminin liretim
maliyetini diisiirdiigii tespit edilmistir.

DEVELOPMENT OF GLAZE COMPOSITIONS WITH BASALT ADDITION AND COST ACCOUNTING
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Basalt and basaltic tuffs are rocks used in ceramics, glazes, frits, glass-ceramics
and composite materials both in our country and abroad. It is aimed to use the
basalt produced in Nevsehir Province of our country in glazing the pottery and
casting slurry bodies which are produced in the same province. Basalt was added
to the transparent and opaque glazes of four different companies at ratios ranging
from 0-100 %. It was observed that the color darkened with the addition of basalt
in the glazed bodies fired at 1000 °C. With the addition of basalt, anorthite phase
was formed in all glazes, and quartz was also crystallized in transparent glazes
besides anorthite. According to the results of thermal expansion coefficients of
glazes and bodies, it was determined that the use of 100 % basalt added transparent
glaze on pottery bodies is not suitable, and other tested transparent and opaque
glazes are compatible with pottery and casting slurry bodies. It was determined that
the use of basalt in glazes reduces the production cost.
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1. Giris

Bazalt, en yaygin bulunan volkanik magmatik
kayaclardan biridir (Tore ve Ay, 2004). Bazalt ve bazalt
tiflerinin, sirda kullanimina yoénelik c¢alismalar
yapilmistir. Dvorkin ve Galushko (1969), Dalakishvili
(1975), Reben, Kosmal, Palczynska ve Pichniarczyk
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(2016), Kurama, Giirkan, Bayer Oztiirk ve Ubay (2023),
Bayer Oztiirk, Kurama ve Eser (2023), diger
arastirmacilar (Anonim, 2025) sir bilesimine dogrudan
bazalt ilavesi gerceklestirmistir. Dvorkin ve Galushko
(1971), Prsti¢, Acimovi¢-Pavlovi¢, Andri¢ ve Terzi¢
(2007), Andri¢, A¢imovic¢-Pavlovi¢, Trumi¢, Prsti¢ ve
Tanaskovi¢c (2012) ise bazalt ilavesi ile firitler
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hazirlayarak bu firitleri sir bilesiminde kullanmislardir.
Cetin ve Kiling (2004) ile Cetin (2005) de bazalt tiifiinii
firite ekleyerek hazirladiklart firitin  sirlarinda
kullanimini arastirmistir.

Nevsehir ili'nde bazalt ¢ikarllmasina yoénelik 2014
yilindan itibaren CED siireci baslayan ve
degerlendirmesi tamamlanan kamu ve 06zel sektor
kapasite degerlerine ulasilmaktadir (CED Duyurulari,
2025). Kapasite degerlerinin belirtildigi proje tanitim
dosyalarinda blok bazalt, yollarin yapim, bakim ve
onarim ¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan dolgu malzemesi
ve sanat yapilart malzemesi olarak kullanilacagi
belirtilen bazalt kayacinin katma degeri yiiksek
tiriinlerde kullanimina yonelik ¢alismalar baslamistir.
Eren Giiltekin (2018 ve 2020) Nevsehir bazaltinin ayni
ilin Avanos ilgesinde iiretilen ¢omleklerde kullanilmak
iizere %60’a kadar degisen oranlarda seffaf ve opak
sirlara ilave edilmesiyle elde edilen renk olusumunu
incelemistir. Bazaltin icerdigi Fe203 icerigiyle bazalt
icermeyene kiyasla bazalt ilaveli seffaf ve opak sirh
numunelerde beyazlikta azalma tespit edilmistir.
Katilan bazaltla hem seffaf hem opak sirlar
renklendirilmistir. Yapilan calismada ise farkli firmalara
ait seffaf ve opak sirlara %100’e ¢ikan miktarlarda
bazalt ilavesinin kullanimyi, bu sirlarin ¢dmlek ve dokiim
camuru blinyelere uygulanmasi, renk olusumunun ve
sir-biinye uyumunun incelenmesi ve sirda bazalt
kullaniminin maliyet analizi yer almaktadir.

2.Yontem

Nevsehir Nev Beton Bazalt Tesisi'nden alinan bazalt
deneyler i¢in kullanilmis olup ¢alismada arastirma ve
yayin etigine uyulmustur. Kestamit bilyali degirmende
(Refsan, jet degirmen cifti) su ortaminda 1 saat
sliresince 6giitliilen bazalt kayaci, 100 pm’luk elek ile
elenmistir. Kayaca kimyasal analiz de yapilmis olup,
kayacin %9,74 Fe20s igcerdigi belirlenmistir. Bu Fe203
iceriginin magnetit faz1 oldugu, kayactaki diger fazlarin
ise kuvars ile anortit fazlar1 oldugu tespit edilmistir
(Eren Giltekin, 2018 ve 2020). Comlek sir1 olarak
kullanilan 4 farkl firmaya ait seffaf ve opak sirlara %20,
40, 60, 80 ve 100 oranlarda bazalt ilaveleri
gerceklestirilerek bilesimlere %100 oraninda su ilavesi
yapilmistir. Sir uygulanacak ¢émlek ¢amuru ve dokiim
numuneler 1000°C'de ilk pisirime tabi tutulmustur.
Bilesimler, bu numunelere fircayla uygulanarak
1000°C'de Protherm PLF 130/7 model firinda
pisirilmistir (Sekil 4-7). Sirlarin renk 6l¢iimleri Conica
Minolta CM-2300 d renk ol¢lim aleti kullanilarak
yapilmis ve renk acisindan en diisiik L* degerlerini, en
iyi yiizey kalitesini saglayan sirlarla analizlere devam
edilmistir. X-151n1 kirinimi (XRD, Rigaku Miniflex 600)
cihaz ile pisirilen sirlarin faz analizi 26, 5°den 70°ye
2°/dk. tarama hizi ile 40 kV ve 15 mA’da yapilmistir. S6z
konusu sirlarin 1000°C’de pisirilmesi sonucu elde edilen
numuneler ile dokiim ve ¢dmlek camurundan plakalara

] ESOGU Eng. Arch. Fac. 2026, 34(2),2167-2173

dilatometre analizi yapilarak segilen sirlarin biinyelerle
uyumlu olup olmadig: belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kromatik koordinatlar, seramik biinye ve sirlarin
renklerini belirlemek i¢cin kullanilmaktadir (Yal¢in Yasti,
2004; Aydin ve Kara, 2014; Bayer Oztiirk ve E. Eren
Giiltekin, 2014; Gungor, Isik, Gungor ve Eren Giiltekin,
2019). Seffaf ve opak sirlarda bazaltin ilave
miktarindaki artisa bagh olarak renkler
koyulasmaktadir (Sekil 1-4). L* degeri bazalt miktariyla,
Tablo 1-4'te gorildigi sekilde diismektedir. Seffaf
sirlarda opak sirlara gore daha kiigiik L* degerlerine
ulagilmistir. En diisik L* degerine (28,73), dokim
¢amurundan Uretilen plakaya uygulanan %80 oraninda
bazaltin ilave edildigi 4 numarali seffaf sirli numunede
ulasilmistir. a* degerleri ve b* degerlerinin bazalt
miktariyla degisimi degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 1. Dokiim ¢amuru plakalara uygulanan seffaf
sirlarin firmalara (1-4) ve bazalt miktarina (% 0-100)
gore renk degisimleri
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Sekil 2. Comlek camuru plakalara uygulanan seffaf
sirlarin firmalara (1-4) ve bazalt miktarina (% 0-100)
gore renk degisimleri

Sekil 3. Dokiim ¢amuru plakalara uygulanan opak
sirlarin firmalara (1-4) ve bazalt miktarina (% 0-100)
gore renk degisimleri

Sekil 4. Comlek c¢amuru plakalara uygulanan opak
sirlarin firmalara (1-4) ve bazalt miktarina (% 0-100)
gore renk degisimleri

Tablo 1. Dokiim ¢amuru plakalara uygulanan seffaf
sirlarin firmalara (1-4) ve bazalt miktarina (% 0-100)
ore renk degisimleri

0';“3" 0 20 |40 60 80 100
0
I* | 8657 | 5697 | 33,87 | 2894 | 29,07 | 29,06
1 a* | 479 | 461 | 528 | 512 | 568 | 687
b* | 10,87 | 1550 | 7,35 | 3.25 | 3.37 | 3.87
L* | 8540 | 69,91 | 4845 | 37,28 | 3435 | 31,04
2 a* | 534 | 415 | 403 | 345 | 359 | 434
b* | 12,16 | 1828 | 1693 | 10,23 | 7,30 | 4,34
I* | 86,55 | 49,57 | 37,04 | 30,97 | 29,60 | 29,40
3 a* | 493 | 310 | 301 | 306 | 354 | 3.80
b* | 10,97 | 16,25 | 8,68 | 397 | 3.20 | 2.64
L* | 8586 | 5649 | 3423 | 33,19 | 2873 | 29,37
1 2 371 | 607 | 412 | 541 | 493 | 500
b* | 1092 | 13,86 | 6,70 | 6,63 | 385 | 3,71

Tablo 2. Comlek ¢amuru plakalara uygulanan seffaf
sirlarin firmalara (1-4) ve bazalt miktarina (% 0-100)
ore renk degisimleri

gaza" 0 20 |40 |60 |80 100
0
¥ | 4928 | 41,08 | 29,70 | 29,91 | 29,28 | 29,40
1 2 | 17,55 | 12,92 | 359 | 603 | 6,09 | 7,14
b* | 17,69 | 14,15 | 321 | 424 | 374 | 4,36
¥ | 5239 | 4672 | 38,08 | 32,90 | 31,74 | 30,06
2 a* | 1837 | 10,16 | 674 | 3.29 | 496 | 474
b* | 19,15 | 1581 | 11,86 | 583 | 546 | 3,86
¥ | 53,46 | 45,16 | 3491 | 30,62 | 29,84 | 2931
3 2 | 1833 | 967 | 287 | 394 | 450 | 424
b* | 1852 | 14,55 | 650 | 418 | 3.64 | 3,03
I* | 52,20 | 43,73 | 32,34 | 32,60 | 2953 | 31,24
4 a* | 18,56 | 15,27 | 473 | 815 | 498 | 7,60
b* | 1951 | 17,05 | 550 | 7,59 | 3,78 | 595
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Tablo 3. Doékim ¢amuru plakalara uygulanan opak
sirlarin firmalara (1-4) ve bazalt miktarina (% 0-100)
ore renk degisimleri

Bazalt

% 0 20 40 60 80 100

L* 93,06 | 76,53 | 68,42 | 55,66 | 50,55 | 47,97

1 a* 1,48 0,67 1,43 4,06 5,08 5,58

b* 1,93 8,29 8,97 9,46 10,37 | 10,26

L* 94,63 | 75,79 | 66,11 | 57,15 | 52,12 | 49,32

2 a* 0,65 0,71 1,39 3,25 3,83 4,82

b* 0,65 8,22 9,50 9,25 9,49 9,98

L* 92,62 | 72,47 | 64,37 | 52,81 | 51,94 | 46,46

3 a* 1,58 1,83 2,73 4,66 4,73 5,75

b* 2,54 8,16 8,50 8,77 9,12 9,25

L* 92,36 | 73,26 | 64,76 | 57,27 | 50,11 | 45,10

4 a* -0,87 | -085 | 0,17 1,06 2,14 3,58

b* -0,32 | 8,58 8,60 7,99 7,66 6,9

Tablo 4. Comlek ¢amuru plakalara uygulanan opak
sirlarin firmalara (1-4) ve bazalt miktarina (% 0-100)
gore renk degisimleri

Bazalt | , 20 40 60 80 100

%
L* 88,84 | 74,39 | 68,45 | 56,30 | 49,02 | 48,39

1 a* 0,36 1,41 1,83 3,99 5,15 5,68

b* -1,48 | 7,11 9,75 9,56 10,01 | 10,20

L* 89,18 | 75,60 | 66 55,63 | 50,69 | 48,52
2 a* 0,29 0,89 1,96 3,57 4,59 513

b* -1,73 | 7,96 9,70 9,49 9,54 9,59

L* 83,07 | 75,13 | 62,95 | 54,76 | 51,08 | 47,87

3 a* 2,30 0,91 1,31 3,71 4,31 5,55

b* -0,69 | 6,19 6,44 8,58 8,68 9,52
L* 89,56 | 72,02 | 6540 | 55,54 | 49,47 | 45,68
4 a* -1,65 | -0,53 | -0,08 | 1,55 2,55 3,44

b* 2,54 7,94 8,56 8,05 7,78 6,95

Seffaf sirli numunelerden diizgiin ytizeyler elde edilen
grup olan 3. grup numuneleri faz analizinde
kullamilmistir. Sekil 5’te 3. grup seffaf sir numunelerinin
XRD grafigi verilmektedir. ilave olmadiginda sir yapisi
amorftur. Bazalt ilavesiyle kuvars ve anortit fazlari
olusmaya baslamaktadir. % 100 bazalt ilaveli seffaf sir
numunesinde anortit pikleri kaydig: i¢cin kuvars pikine
iliskin bilgi edinmek miimkiin olmamaktadir.
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Sekil 5. Bazalt ilavesi yapilan 3. Grup seffaf sirlarin XRD
analizleri (Kuvars:®, Anortit: A)
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En diisiik L* degeri ve en diizgiin yiizey 4. grup opak
sirlarda elde edilmistir. Bu grubun XRD analizi Sekil 6’da
goriilmektedir. Bazalt ilavesi olmayan sirda zirkon fazi
tespit edilmistir. % 20 bazalt ilavesiyle kii¢iik anortit
pikleri olusmaya baslamistir. Opak sira % 100 bazalt
ilave edildiginde, anortit fazinin % 100°’lik piknin pik
yuksekligi % 60 ve % 20 ilaveli numunelerinkinden
daha fazla elde edilmektedir.
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Sekil 6. Bazalt ilavesi yapilan 4. grup opak sirlarin XRD
analizleri (Anortit: 4, Zirkon:‘)

Sekil 7 ve 8, sirasiyla XRD analizi yapilan 3. grup seffaf
ve 4. grup opak sirlarin dilatometre analiz sonuglarini
gostermektedir.

Bazalt ilavesiyle standart sirlara goére az miktarda
genlesmelerde artis goriilmekle birlikte sir-biinye
uyumunun saglanabilmesi icin gerekli olan sirin
genlesme katsayisinin biinyeninkinden kiiglik olmasi
sarti % 100 bazalt ilaveli seffaf sir haricinde
saglanmaktadir (Tablo 5). % 100 bazalt ilaveli seffaf
sirin 1s1l genlesme katsayisi ¢omlek camurununkinden
biiyiik oldugu i¢in, sir ¢atlayacaktir. Comlek iizerine
uygulanacak seffaf sirda %60, dékiim ¢amuru biinye
lizerine uygulanacak seffaf sirda %100, ¢omlek ve
dokiim ¢amuru biinye iizerine uygulanacak opak sirda
%100 bazalt kullanilmasiyla elde edilecek kara iliskin
maliyet hesabi Ocak 2025 birim fiyatlarina gore
hesaplanmistir (Tablo 6). Endiistriyel kosullarda sir
bazaltla birlikte hazirlanabilecegi i¢in kurutma maliyeti
hesaplamaya dahil edilmemistir. 0,110 kg bazalt1 tek
haznede 6giitmek icin degirmen 1 saat ¢alistirilmistir.
Kullanilan enerji, tiiketilen enerji ile birim fiyatin
carpimina esittir (Kocaman, 2012). Enerji tiiketimi 0,37
kWsa olan jet degirmen iki hazneyi ayni anda
dondiirdiigi icin tek haznede 6giitiillen malzeme igin
hesaplanacak enerjinin yarisi harcanacaktir. Elektrigin
birim fiyati sanayi i¢in 4,48 TL’dir (MEPAS Enerji, 2025).
1 kg bazalth sirin maliyeti hesaplanirken, ilave edilen
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bazalt miktarina gore sir fiyati hesaplanmis ve bu fiyata
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1 saatte tek hazne i¢in elektrik enerjisi=0,37x4,48=0,83 TL

sirin icinde yer alan bazalt miktarinin 6giitiilmesi i¢in 2
gereken maliyet eklenmistir. 1 kg bazalth kuru sirdaki 1 ke bagaltmn 8ziitilmesi ici
A : . g bazaltin ogutulmesli 1¢1n X
kar (TL) ise .1 kg kuru sir (TL) fiyatindan 1 kg bazalth 0.110 ke bazaltin daiitilmesi icin 0.83 TL
sirin maliyeti ¢ikartilarak bulunmustur. =7 55 TL
dLiLo *10%
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Sekil 7. Bazalt ilavesi yapilan 3. grup seffaf sirlarin dilatometre analizleri
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Sekil 8. Bazalt ilavesi yapilan 4. grup opak sirlarin dilatometre analizleri
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Tablo 5. Seffaf (3. grup) ve opak (4. grup) sirlarin 600
°C’deki 1s1l genlesmeleri

Numune Is1l genlesme katsayisi x
107 (1/°C)
Opak, % 0 bazalt ilaveli 68,61
Opak, % 20 bazalt ilaveli 69,05
Opak, % 60 bazalt ilaveli 69,08
Opak, % 100 bazalt ilaveli 71,92
Seffaf, % 0 bazalt ilaveli 73,71
Seffaf, % 20 bazalt ilaveli 74,07
Seffaf, % 60 bazalt ilaveli 73,09
Seffaf, % 100 bazalt ilaveli 79,88
Comlek camuru 76,57
Dokiim camuru 82,79

] ESOGU Eng. Arch. Fac. 2026, 34(2),2167-2173

4. Sonuglar

Bazalt ilavesiyle hazirlanan tiim sirlarin L* degerinde
standart sirlarinkine gore bir diislis goriilmustir. Seffaf
sirl numunelerde olusan fazlar incelendiginde, standart
ilavesiz sir amorftur ve bazalt ilavesiyle anortit ve
kuvars fazlar1 gelismektedir. Opak sir numunelerde
standart opak sirdan gelen zirkon fazi bulundugu, ilave
edilen bazalta bagl olarak da anortit fazi olustugu
belirlenmistir. Isil genlesme katsayilarina bakildiginda
% 100 bazalt ilaveli seffaf sirin 1s1l genlesme
katsayisinin ¢émlek ¢amurununkinden biiyiik oldugu
icin ¢omlek biinyelerinde kullanilmast miimkiin
degildir. Incelenen diger seffaf ve opak sirlarin ¢émlek
ve dokiim ¢amuru biinyeleriyle uyumlu olduklari tespit
edilmistir.

Tablo 6. Bazalt ilavesi yapilan 3. grup seffaf ve 4. grup opak sirlarin maliyetleri

Comlek icin

Dokiim ¢amuru i¢in

Comlek ve dokiim camurlari
icin

Seffaf sir Seffaf sir Opak sir
1 kg sv1 sir (TL) 130 130 125,4
Nem miktari (%) 45,63 45,63 48,60
1 kg kuru sir (TL) 239,10 239,10 243,97
Kullanilabilecek 60 (100 birim sira 60 birim 100 (100 birim sira 100 birim 100 (100 birim sira 100 birim
bazalt miktari (%) bazalt) bazalt) bazalt)

1 kg bazalth sirin 239,10x100/160+7,55x60/160

239,10x100/200+7,55x100/200

243,97x100/200+7,55x100/200

maliyeti =152,27 =122,88 =125,77
1 kg bazalth kuru 86,83 116,22 118,2
sirdaki kar (TL)
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