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ETIBANK BANDIRMA BORAKS FABRIKASI ATIGININ AVENTURIN SIR
BUNYELERINDE ALTERNATIF HAMMADDE OLARAK KULLANIMI'

THE USE OF ETIBANK BANDIRMA BORAX FACTORY WASTE
AS AN ALTERNATIVE RAW MATERIAL ON AVENTURINE GLAZE
COMPOSITIONS

Soner Geng?, Tugba Kurt?
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Seramik sirlarinin binyelerinde kullanilan temiz ve iyi 6zellikteki hammaddelerin
glnumizde sik¢a kullanimi ve maden rezervlerinin tikenme asamasina gelmesi gibi
nedenlerden dolayi azaldi§i ve buna bagh olarak fiyatlarinin arttigi bilinmektedir. Bu
nedenle seramik hammaddesi olarak da kullanilabilecek fabrika atiklarinin
degerlendiriimesi énem kazanmistir. Bu amagla Etibank Bandirma Boraks Fabrikasi
boraks atiginin artistik amacli aventurin sir biinyelerinde kullanilabilirligi arastiriimistir.
Deneysel calismalarda boraks atigi ile birlikte silyen, dleksit sodyum feldspat ve
kuvars kullaniimis, sir regetelerinin belirlenmesinde (ic¢li diyagramdan faydalaniimistir.
Bu kapsamda hazirlanan sirlarin pisirimi 1000°C ve 1200°C’de yapilmistir. Demir,
bakir ve krom aventurini sir biinyeleri elde etmek i¢in olumlu sonuglarin alindigi sir
bilesimlerine demir, bakir ve krom oksit ilavesi yapilarak aventurin sirlar elde edilmistir
(1200°C). Arastirmanin sonucunda, boraks atiginin, bakir, demir ve krom aventurini
sir binyelerinde kullanilabilecegi gorilmuistir. Aventurin sirlarin akiskan olma 6zelligi
dikkate alinarak secilen sirlar yatay seramik yiizeylerde artistik etkiler elde etmek icin
kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seramik Sirlari, Aventurin Sirlar, Boraks Atidi.

ABSTRACT

It is known that due to commonly use and being declined of pure and qualified raw
materials used on the structures of ceramics glaze and being at the consumption
phase of mineral reserves, the prices increase correspondingly. Therefore, the use
of factory waste as a ceramics raw material has become very significant. As a part
of this study, the use of waste of Eti Bandirma Borax Factory as a raw material on
aventurine glaze structure with artistic purposes is researched. As a part of
aventurine glaze structure study, triple glaze diagram is utilized. (Lead
oxide+Ulexite), (Na. Feldspat+K. Feldspat+Quartz) and (Borax Waste) are used for
the study of triple glaze diagram. Structures composed of 36 different glaze
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receipts are applied on test plates which are grinded by water in triple diagram.
Glaze tests are fired at 1000°C and 1200°C temperatures in electrical kilns. In order
to obtain glaze structures with iron, copper and chromium aventurines some glazes
with positive properties are chosen. By adding iron, copper and chromium to chosen
glazes aventurine glazes are created (1200°C). As a result of the study, it is seen
that waste borax can also be used on glaze structures with iron, copperand
chromium aventurines. Glazes chosen by taking liquid property of aventurine glazes
into account are used on horizontal ceramics surfaces to create artistic effects.

Keywords: Ceramics Glazes, Aventurine Glazes, Borax Waste.

1. Giris

Bor, cok genis kullanim alanlariyla, insanligin bugiin ve gelecekteki
yasantisinda vazgecilmez bir endistriyel hammadde olarak dnemini gittikce
arttirmaktadir. Tlrkiye dinya bor rezervleri acisindan sansh bir konumdadir.
Kalitesi ve mineral cesitleri yoninden dinyada birinci sirayr almaktadir.
Dolayisiyla, bor cevherinin verimli bir sekilde islenmesi tlkemiz acgisindan ¢ok
fazla 6nem arz etmektedir. Bor urlnleri, hafiflik, gerilme, 1s1 ve kimyasal
etkilere dayanikhhgiyla; cam laboratuvar gereclerinin lretiminde, tarimda,
nukleer enerji santrallerinde, sert celik Uretiminde, emaye ve porselen
sirlarinin elde edilmesinde, ilac, kimya ve kozmetik sanayiinde, fotografcilikta,
boya, dericilik ve cimento sanayiinde kullaniimaktadir. Uretim maliyetlerini
dusurmeye calisirken ayni zamanda cevre dostu da kalabilmek icin atik
malzemelerin yaygin bir bicimde kullanilmaya calisildigi glinimizde Ulkemiz
bor atiklarinin seramik blinye ve sirlarinda degerlendirilebilmesi kapsaminda
mevcut calismayla Etibank Bandirma Boraks atiginin artistik amacli aventurin

sir biinyelerinde kullanilabilirligi amaclanmistir.

Bor mineralleri ve bor bilesikleri cok cesitli alanlarda kullaniimakta ve
kullanim alanlari giderek artmaktadir. Tirkiye 803 milyon ton (B,0; bazinda)
bor rezervi ile dinya bor rezervlerinin %63’Uni bulundurmaktadir. Bu
nedenle bor stratejik bir éneme sahiptir. Tirkiye’de onemli bor yataklari
Eskisehir-Kirka, = Bursa-Kestelek, Balikesir-Bigadic ve Kitahya-Emet

yorelerinde bulunmaktadir. Turkiye 1.72 milyon tonluk boraks uretimi ile
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ABD’den sonra en bulyik bor minerali ve kimyasallari Ureticisidir. Bor ihracat
gelirlerinin, toplam maden ihracatindan elde edilen doviz gelirlerindeki payi

%50’lere ulasmistir.
2. Eti Bandirma Boraks ve Asit Borik Fabrikalari

Bor minerallerinin hammadde olarak ihraci yerine yari mamul ve mamul
hale getirilerek degerlendiriimesi llke ekonomisine daha biyuk yararlar
saglayacagindan “Birincil Bes Yillik Kalkinma Planinda” Boraks ve Asit Borik

Fabrikalarinin kurulmasi 6ngériilmiis ve bu gérev ETIBANK’a verilmistir.

Eti maden isletmeleri Genel Mudirligu verilerine gére Bandirma Bor
ve Asit fabrikalarinin temeli 20.000 ton/yiIl boraks dekahidrat-boraks
pentahidrat ve 6.000 ton/yil borikasit Uretmek amaciyla Bandirma-Balikesir
yolu ilzerinde ilce merkezine 4 km mesafede satin alinan sahada 1 Haziran
1964 tarihinde atilmistir. Tesisler 1967 yillinda tamamlanarak deneme
calismalarina baslanmis, 12 Nisan 1968 tarihi itibariyle Uretime gecilmistir.
Ayni yil baslatilan kapasite arttirma calismalan sonucunda boraks deka ve
penta kapasiteleri 55.000 ton/yil, borikasit kapasiteside 25.000 ton/yil
olarak 1974 yilinda Uretime gecmistir. Bandirma Boraks ve Asit Fabrikalar
isletmesi Miiessesesi Midirligii olarak faaliyetlerini sirdirmis, yeni
yapilanma neticesinde 01.05.1998 tarihinden itibaren Isletme Mudiirliigiine
dénistirilmistir. 31.01.2004 tarihi itibariyle de Eti Maden isletmeleri Genel
Mudirligi’ne bagh Bandirma Bor ve Asit Fabrikalar isletme Mudirligi

olarak faaliyetlerini stirdirmektedir.

Sir, farkli sir hammaddelerin belli oranlardaki karigimlarinin égutalip
biskivi pisirimi  yapilmis olan seramik Urin ({zerine uygulanarak belli
sicakliklarda pisirilmesi ve seramik Urlin Uzerinin cama benzer bir tabaka ile
kaplanmasidir. Sir ve emaye camlarin 6zel grubunu olusturan malzemelerdir.

Seramik sir olarak adlandirdigimiz bu camlarin erime noktalari daima Ulzerine
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cekildigi camurdan daha dusuktir. Sirlar seramik blinyeye, emaye malzemede

ise metallere koruyucu kaplama olarak uygulanir.
3. Aventurin Sirlar

Aventurin sdzcigu “yildiz tasi” anlamina gelmektedir. Bu tip sirlarin,
cams! yapilarinin icinde asii durumda sayisiz, ince metal levhack veya
pulcuklara benzeyen kristaller bulunur. Alkali, borlu, kursunlu ve aliiminasi az
olan sir blinyelerinin, metal oksitlerle doyurulmasiyla elde edilirler. Aventurin
sirlarin akicihigr yiksek oldugu icin dikey ylzeylerde dikkatli uygulanmasi
gerekmektedir. Literatlirde bakir, demir, krom, ve uranyum oksitlerle
yapilmis aventurin sirlarin varligindan séz edilmektedir. Fakat en yaygin
uygulanmis olanlar demir oksit ile yapilan aventurin sirlardir. Uranyum oksidin
elde edilmesinde karsilasilan gicliklerden ve literatlirde bu konuya, hemen
hemen hi¢c deginiimemis olmasindan dolayr uranyum aventurini sir

orneklerinde rastlamak ¢ok zordur.

Bakir aventurinli sirlar, diger aventurin sir cesitlerinde oldugu gibi,
disik oranda Al,O; iceren sir binyelerinin, bakir oksit (CuQO) ile
doyurulmasiyla elde edilirler. Yesilden koyu griye kadar, kendilerine 6zgu
renk tonlarinda, glizel aventurin gorlinimlere sahiptirler, demir aventurinli
sirlarin elde edilmesi, krom ve bakir aventurini sirlara gore daha kolaydir.
Demir aventurini sirlar da kizildan, koyukahve rengiye degisen renk tonlarinda
glizel gorinumler verirler. Krom aventurini sirlar, bahsedilen diger iki
aventurin sir cesidine goére daha zor elde edilen sirlardir. Yesilin bircok
tonunda glizel sonuclar verirler. Aventurin sirlar, kristal sir grubundandir.
Fakat bu sirlarda kristaller cok kuclk noktaciklar seklinde sirin icinde gomuili
durumdadir. Cok gtizel artistik gértiniimlere sahip olan aventurin sirlar, metal

oksitlerin sir binyesi icinde fazlaca kullaniimasiyla olusurlar.
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4. Deneysel Calismalar

Bu calismada sir bilesimlerinde Etibank Bandirma Boraks fabrikasindan
alinan boraks atiginin yanisira; sodyum feldspat, potasyum feldspat, stlyen,

uleksit ve kuvars kullamlmistir. ilk asamada boraks ati§ kurutulmus ve

havanda 6glitme islemi yapildiktan sonra elekten gecirilmistir.

5 y S

Gorsel 1. Boraks atiginin kurutulmasi Gorsel 2. Kurutulan boraks atiginin
o0gutilmesi ve elenmesi

ikinci asamada &gutilen boraks atigi, aventurin sir biinyesi arastirma

kapsaminda uclu sir diyagraminda belirlenen oranlara uygun olarak kullaniimistir.

BN EHEEOEMBEIGEIME

BORAKS ATIGI

Gérsel 3. Uclu sir diyagraminda, boraks atig, (siilyen+ ileksit), (sodyum feldspat +
potasyum feldspat)’in arastiriimasi

Uclu sir diyagraminda karisimlar Karisim A (Sulyen+Uleksit), Karisim B

(Sodyum Feldspat+Potasyum Feldspat+Kuvars) ve Boraks Atigi olarak
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belirlenmistir. Bu hammaddeler degirmenlerde Siilyen (500gr) Uleksit
(500gr) olarak ayrildiktan sonra 1kg su ilavesi ile homojen bir kivama
gelebilmesi icin 2 saat 6gutllmuistir. Ayni islem sodyum feldspat (333gr),
potasyum feldspat (333gr) ve kuvars (333gr) ile yapilmis, bir metal kaba

bosaltilarak kurutulmus, daha sonra havanda 6gutulip elekten gecirilmistir.

e.‘;-’
- i 2
1
Gorsel 4. Hammaddelerin tartilmasi Goérsel 5. Sirlarin
havanda 6gutilmesi
36 adet farkli sir bilesimi tartilarak su ile 6gutulerek biskivi plakalara

akitma yontemiyle uygulanmistir. Sirlh plakalar 1000°C ve 1200°C sicaklikta
elektrikli firnda pisirilmistir.

Gorsel 6. Uclu sir diyagramina gore hazirlanan aventurin sirlar, 1000°C
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Tablo 1: Sir Denemeleri 1000°C

SIR DENEMES] o SIR DENEMESI
(1000°C) RECETE % (1000°C)

RECETE %

Karisim A......... 70
Karisim B......... 10
Boraks Atig!....20

Fe,05 e 20

KarisimA.......... 30 Karisim A............. 20
Karisim B........... 30 Karisim B.............. 30
Boraks atig....... 40 Boraks atigi.......... 50
Fe,05umniiiinnnnnnn. 20 Fe,05u i, 20

Gérsel 7. Uclu sir diyagramina gére hazirlanan aventurin sirlar, 1200°C
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SIR DENEMESI 0 SIR DENEMESI o
(1200°C) RECETE % (1200°C) RECETE %
Karisim A............ 70 Karisim A........... 50
Karisim B............. 10 Karisim B............ 20
Boraks atigi......... 20 Boraks atigi........ 30
Fe,05u i, 20 Fe,05u . 20
Karisim A............ 30 Karisim A............ 20
Karisim B............ 30 Karisim B............ 30
Boraks atigi........ 40 Boraks atigi........ 50
Fe,05u i, 20 Fe,05ummmmmmnnnnnnnnnne 20

Demir, bakir ve krom aventurini sir blinyeleri elde etmek icin olumlu

ozellikteki bazi sirlar secilmistir. Secilen 9, 19, 26 nolu sirlara demir, bakir ve

krom oksit ilavesi yapilarak aventurin sirlar elde edilmistir (1200°C).

Tablo 3: Demir aventurini sir 6rnekleri 1200°C

9 Nolu Sir % 19 Nolu Sir % 26 Nolu Sir %
Fe203 Karisim A........ 50 Karisim A........ 30 Karisim A.......... 20
Karisim B........20 Karisim B........ 30 Karisim B........... 30
Boraks atigr.....30 Boraks atig.....40 Boraks atig.......50
%14
%18
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%20

%22

%24

Tablo 4: Krom aventurini sir 6rnekleri, 1200°C

9 Nolu Sir % 19 Nolu Sir % 26 Nolu Sir %
cr.0 Karisim A........... 50 Karisim A........ 30 Karisim A............ 20
2¥3 | Karisim B............ 20 Karisim B........ 30 Karism B............. 30
Boraks atigu........ 30 Boraks atig....40 Boraks atigi .......50
%1
%2
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%3

%4

%5

Tablo 5: Bakir aventurini sir 6rnekleri, 1200°C

9 Nolu Sir % |19 Nolu Sir % 26 Nolu Sir %

Karisim A.....cceeeee 50 Karisim A............ 30 Karisim A............. 20
CuO Karisim B................ 20 Karisim B............ 30 Karisim B............. 30

Boraks atigi............ 30 Boraks atigi........ 40 Boraks atigi ........ 50
%18 ‘
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%20

%22

%24

Elde edilen sonuclara gore sirlar gelistirilerek TS-1 ve TS-2 receteleri
hazirlanmistir, sonuclar asagidaki gibidir. Tablolarda en Ustte yer alan

ylzdelikler parantez icine alinmis hammaddelere aittir.

Tablo 6: 1200°C Krom aventurini sir denemeleri

%4 %5

TS-1(Cr,05)mnn%

Karisim A.............. 40
Karisim B.............. 20
Boraks atigi......... 40

TS-2(Cr,05).mnn%

Karisim A............. 40
Karisim B............. 10
Boraks atigi......... 40

Kalsine boraks....10
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Tablo 7: 1200°C Bakir aventurini sir denemeleri

%4
TS-1(Cu0)...eveven.%
Karisim A............. 40
Karisim B............. 20
Boraks atig......... 40
TS-2(Cu0).........%
Karisim A............. 40
Karisim B............. 10
Boraks atigi......... 40

Kalsine boraks ...10

Kaolen bir kil mineral gurubunun adi olup bunlar alimina silikatlardir.

Yikanmis Usak Kaoleni Usak-Karacayir mevkiinde bulunan ve halen isletiimekte

olan bir yataktan isletiimektedir. Ozellikleri acisindan kili anmsatan Usak

kaoleni, kil gorinimindedir. Beyaz pisme rengine sahip olan (YUK) yikanmis

Usak kaolini sir arastirmasinda olumlu sonuclar vermistir.

Tablo 8: 1200°C Demir aventurini sir denemeleri

TS-1(Fe203)............ %
Karisim A...ooovvvenens 40
Karisim B......ooeueneee. 20
Boraks atigi............. 40
TS-1(Fe203)............ %
Karisim A ..o 40
Karisim B................. 20
Boraks atigt............. 40
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Tablo 9: 1200°C Krom aventurini sir denemeleri

%3 %3.5 %4.5

TS-3 ispirto(Cr203).......%
Kalsine boraks.............. 15
Karisim Ao 30
Boraks atigi........cccuu.. 25

Karnsim B..oo.ooeiieiieeeen. 20
Kalsine soda................... 9

YUK 1

TS-4 ispirto(Cr203).....%

Karsim A..oooeeeiiieeieeeen. 49
Boraks atigi........ccccuunneee 30
Karisim B...ooeeeiiiiiieeee. 20
YUK 1
TS-5 ispirto (Cr203).....%
Kalsine boraks............... 43
Karsim A..oooeeeiiieeieeeen. 29
Boraks atigi........ccccuunnees 15
Karnsim B..ooeooiiiiiees 7
Kalsine soda.................... 5
YUK 1

Tablo 10: 1200°C Bakir aventurini sir denemeleri

%24 %30

TS-6 (ispirto) CuO....% \
Kalsine boraks............. 9

Karisim A...oeeeeeiiee. 50

Karisim B.....cooeeee. 20

Boraks atigi............... 10

Kalsine soda.............. 10
YUK, 1

TS-7 CuO....ceneenen.e. %

Karisim A...ooeeeeeeeeee. 62

Karisim B.....cooeeee. 20

Boraks atigr.......ccccuueues 8
YUK 1
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TS-8 (Ispirto) CuO.....%
Kalsine Boraks........... 15
Karisim A........cceeeeeee. 35

Karisim B................... 15
Boraks atig............... 24
Kalsine soda.............. 10
YUK, 1

Basarili Orneklerden secilen sirlar dik ylzeylere uygulanarak

akiskanlklari gézlemlenmis ve goérsel 8 -13 arasinda sunulmustur.

N

Gorsel 9. TS-2 Fe,0,

RS e

Gorsel 10. TS-5 Cr,0; Gérsel 11. TS-5 Cr,0,

Gorsel 12. TS-1 CuO Gorsel 13. TS-6 CuO
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TS-1 ve TS-5 kodlu sirlar stoneware biskiivi tabaklar Gzerine akitma
yontemiyle uygulanmis bazi tabaklara sir-sil etkisi verilerek pisirilmistir.
Formlar Uzerinde etkili demir, krom ve bakir aventurini sir ylzeylerinin

olustugu gozlemlenmistir.

Gorsel 16. TS-1 Fe,0; Gérsel 17. TS-5 Cr,0, + TS-1 CuO

5. Sonug

Seramik sirlarinin, bilnyelerinde kullanilan temiz ve iyi Ozellikteki
hammaddelerin gliinimuizde sik¢a kullanimi ve maden rezervlerinin tikenme
asamasina gelmesi gibi nedenlerden dolayl azaldigi ve buna bagh olarak

fiyatlarinin arttigi bilinmektedir. Bu nedenle seramik hammaddesi olarak da

201



SDU ART-E

Giizel Sanatlar Fakiltesi Sanat Dergisi

Mayis/Haziran’17 Cilt:10 Sayi:19
ISSN 1308-2698

kullanilabilecek fabrika atiklarinin degerlendiriimesi énem kazanmistir. Uretim
maliyetlerini diusurmeye calisirken ayni zamanda cevre dostu da kalabilmek
icin atik malzemelerin yaygin bir bicimde kullanilmaya calsildigi ginimizde,
bor atiklarinin seramik sirlarinda degerlendirilebilmesi kapsaminda Etibank
Bandirma Boraks atiginin, artistik amacl aventurin sir blnyelerinde
kullanilabilirligi  arastinlmistir.  Amatdér ve profesyonel seramikgcilerin
atolyelerinde yaptiklari Gretimlerde kullandiklari sir recetelerinde sifir
maliyetli olmasindan dolayi, boraks atiginin kullanilmasi ve yayginlasmasi

onemlidir.

Arastirmanin  sonucunda, boraks atiginin, bakir, demir ve krom
aventurini sir bunyelerinde kullanilabilecegi gorulmuistir. Aventurin sirlarin
akiskan olma 6zelligi dikkate alinarak secilen sirlar yatay seramik yiizeylerde

artistik etkiler elde etmek icin kullanilmistir.
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