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BACA KULUNUN SERAMIK SIR BUNYESINDE KULLANIMI
USE OF CHIMNEY ASH IN CERAMIC GLAZE

kK

Seyma DURNALI®, Nurettin GULACTI, Veli UZ
0z
Bu arastirmanin amaci i¢ Ege bélgesi sehirlerinden Kiitahya’da bulunan seramik sanayi ve
diger fabrikalardaki atik killerinin dogayi kirletmemesi amaciyla baca atigi kiillerin yeniden
seramik sektoriinde kullaniimak Gizere donistirilmesi ve llke ekonomisine kazandirilmasi
amagclanmistir. Calismada 6ncelikle literatlir taramasi yapilmig ayrica Kitahya ilindeki sanayi
ve diger fabrika baca killeri elde edilerek bu atik malzemeden seramik sektdriinde
kullaniimak Gzere sir elde edilmeye galisiimistir. Yine bu ¢alisma siirecinde seramik form igin
sirin dneminin ve 6zgin artistik sirlarin binye tGzerinde nasil tutundugu, akiskanhgi, artistik
veya endustriyel sir goriniminln etkilerinin arastirilip testlerin yapilmasi ile sonuglarinin
paylasiimasi 6nemli bulunmustur. Yapilan denemeler sonucunda potasyum feldspat yerine
soydum feldspat kullanilarak sirin ergimeye girme derecesi disuriilmis, ayni zamanda
recete igerisinde kullanilan “kil” bakir ve ginko igerdigi icin toplanmali sir ve ¢ogunlukla
renkleri yesil ve mavi olan artistik sirlar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seramik, Kil Siri, Atik, Geri Donisiim, Ekonomi
Abstract

The aim of this research is to transform the waste ashes from the ceramic industry and other
factories in Kiitahya, one of the cities of the Inner Aegean region, to be used in the ceramic
industry again and to bring them into the country's economy in order not to pollute the
nature. In the study, first of all, literature was searched, and industrial and other factory
chimney ashes in Kiitahya were obtained and glaze was tried to be obtained from this waste
material to be used in the ceramic industry. Again, in this study process, it was found
important to research the importance of the glaze for the ceramic form and how the original
artistic glazes hold on to the body, the effects of its fluidity, artistic or industrial glaze
appearance, and to share the results by conducting tests. As a result of the trials, the degree
of melting of the glaze was reduced by using sodium feldspar instead of potassium feldspar,
and at the same time, because the "ash" used in the recipe contains copper and zinc,
collectible glaze and artistic glazes with mostly green and blue colors were obtained.
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Girig
Seramigin insanoglunun atesi kesfetmesi ile baslayan seriiveni, insanin topragi sekillendirip, onu

pisirmeyi 6grenmesi ve sonrasinda siri kesfetmesi ile devam etmistir. Organik atiklarin yakilmasi
ile olusturulan kil sirlari tarihte bilinen ilk sirlardir.

Kil, yakilan bir maddenin geriye kalan toz halidir. Yanan bir cisimdeki yanmaz elementler olarak
tanimlanir ya da kimyasal bir olay sonucu olusan, kimyasal kompleks bir maddedir. Kisaca kiil;
organik, cogunlukla bitkisel maddelerin yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan maden tozlarina verilen
isimdir. Kimyasal analizleri yapilarak kiiller incelenir ve hangi oksitleri icerdigi belirlenir (Geng,
2021, 5.126).

ilk kez M.O. 150’de Cin’de Shang Déneminde tesadiifen bulunmustur. Kiil sirlari ve kiiliin bir sir
hammaddesi olarak kullaniminin kesfi, Cinli seramikgilerin agik pisirim yaptiklari odunlu firinda,
firin icerisinde olusan hava sirkiilasyonuyla seramiklerin ylizeylerinde olusan sirlari fark ettikleri
zaman ortaya c¢ikmistir. Firin ici sicakligi yaklasik 1170°C’'ye geldiginde killn icindeki alkali
(sodyum, potasyum, kalsiyum) oksitler camurdaki silis ile birleserek ¢comleklerin yizeyinde sir
olusturmus, sivi gecirmeyen kalici, camsi, estetik bir gériinime sahip olmuslardir. Bu yeni sir,
comlekler firina yerlestiriimeden 6nce Uzerine firca ile ya da daldirma yéntemiyle veya yas
c¢omleklerin Gzerine kil-kil karisiminin serpilmesi ile yapilmisti. Cin’de 8. ve 9. ylzyillar boyunca
kdl sirlari, demir iceren astarlar Uzerine uygulanmis ve saman renkli bir sir elde etmek icin
pisirilmistir (Geng, 2021, s.126).

Bu baglamda kil sir calismalari ve cesitli teknikleri ile ilgili birden cok literatir arastirmasi
yapilmasina karsin, atik killerinin biinyesinde tasidigi minerallerin sir blinyesi Gzerinde farkliliklar
gbstermesi amaglanmistir

Bu calismanin kapsamini Kiitahya ilinde bulunan Bakir Piring fabrika baca atik kild
olusturmaktadir. Uygulama kismi ise sadece bu ile ait kil ile sinirlandirilmistir. Bu ¢calismada baca
killinin kullanimi, icerisinde kullanilan seramik hammaddeleri ve hazirlanislari hakkinda bilgilere
de yer verilmistir.

1. Kl Sin Uygulama Teknikleri

Kal sirlarinin, seramik bilnye Uzerindeki doku, renk ve farkh etkiler elde edilebilmesi icin kil
icerisine cesitli seramik hammaddeler konulup ve icerisine su ilave edilerek seramik biinye
lizerine uygulanmasi, seramik Grtnleri firin icerisinde yerlestirdikten sonra firin icerisinde ¢esitli
yerlere organik maddelerin konulmasi ve pisirim esnasinda firin icerisine organik maddelerin
atilmasi gibi yontemler kullaniimistir.

1.1. Kiil ve Seramik Hammaddelerinin Karisimi ile Kiil Sir1 Elde Edilmesi

Seramik bilinyeye uygulanacak kil sir1 receteleri, seger formdlQ, ikili-Gglt ya da dortli diyagram
gibi yontemler ile hazirlanir. Hazirlanan receteler hassas terazi yardimiyla tartilir. Tartimlari
yapilan belirli oranlarda kil ve cesitli seramik hammaddeler karistirilip, daha sonra degirmen
yardimiyla 6gitilir. icerisine su eklenerek istenen sir kivamina getirilen karisim elekten
gecirilerek seramik biinye lizerine uygulanir.
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2. Kil Sint Yapiminda Kullanilan Seramik Hammaddeleri, Oksitler ve Renklendiriciler

Kdl icerisine ekstra ilave edilen hammaddeler, kiliin kendi biinyesindeki hammaddeler ile
bltlUnleserek ergimeye girme derecesini diislirmus, dokuda farkliliklar olusturmus ve renk olarak
farkhliklar géstermistir. Boylelikle ortaya yeni sir regeteleri cikmistir.

Sirlar, kuvars, feldspat, kaolin, dolomit, mermer, tleksit gibi hammaddeler ve oksitlerden olusur.
Bu nedenle sirlarin hazirlanmasina gegmeden 6nce sir yapimini kolaylastiracak hammadde ve
oksitlerin (ergitici, atmosfer ve asit oksit) 6zeliklerini incelemek, en azindan temel 6zelliklerini
bilmek sirlarin hazirlanmasini kolaylastiracaktir. Bu hammadde ve oksitler sunlardir;

Sodyum Feldspat, Potasyum Feldspat, Kuvars, Mermer, Cinko oksit, Baryum oksit, Lityum oksit,
Zirkon oksit, Kalay oksit, Titan oksittir.

Sirlarin renklendirilmesinde renk veren oksitler ve pigment olarak adlandirilan seramik boyalari
kullanilir. Renk veren oksitler sir icerisinde ¢oziilerek hem renk verirler hem camsi yapi olusturma
Ozellikleri oksidin cinsine, miktarina, sir bilesimine, pisirme sicakligina, pisirme atmosferine ve
kullanilan miktara gore degisiklik gosterir. Bu renklendiriciler sunlardir;

Bakir oksit, Krom oksit, Kobalt oksit, Demir oksit, Mangan oksit, Nikel oksittir.

3. Deneysel Caligmalar

Gorsel 1. Seyma Durnali, Hommaddelerin Tartiminin Yapilmasi, 2023, Arsiv

Kullanilacak olan hammaddelerin gerekli oranlarda hassas terazi ile tartilmasi (Gorsel 1).

Gérsel 2. Seyma Durnali, Hammaddelerin havan igerisine Konulmasi, 2023, Arsiv

Hassas terazi ile tartilan hammaddelerin havan icerisine konularak icerisinde tortu kalmayacak
sekilde 6gutilmesi (Gorsel 2).
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Gorsel 3. Seyma Durnali, Hammaddelerin Cam beher igerisine Konulmasi, 2023, Arsiv

Havan igerisinde 6gutiilen hammaddelerin homojen bir sekilde karigtiriimasi i¢in cam beher
icerisine koyulmasi (Gorsel 3).

Gorsel 4. Seyma Durnali, Karistirilarak Homojen Hale Getirilmesi, 2023, Arsiv

Cam beher igerisine koyulan hammaddelere su ilave edilerek homojen hale gelecek sekilde
karistirilmasi (Gorsel 4).

Gorsel 5. Seyma Durnali, Deneme Tabagi Uzerine Uygulanmasi, 2023, Arsiv
Hazirlanan regetenin deneme tabagi lizerine firca yardimiyla uygulanisi (Goérsel 5).
3.1. Sirin Seger Formiiliiniin Hesaplanmasi

eramik sirlarda istenen oksitlerin mol oranlarina gére diizenlenmesi Hermann Seger tarafindan
S k sirlarda ist ksitl | I d I H S tarafind

yapilmis, diizenlenen bu sir formiline de “Seger Formaliu” adi verilmistir. Seger formiild bilinen
bir seramik sirinin recetesini hesaplamak icin, seger formiliinde yer alan tim oksitlerin mol
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oranlari, recetede yer almasi istenen hammaddelerin mol agirliklari ile carpilmalidir. Hazirlanan
deneylerin sir receteleri asagida tablolar halinde verilmistir (Arcasoy ve Baskirkan, 2020, s.261-

263).
3.1.1. Deneme 1

Hammaddeler % Agirhk
Liile tagi (Mg) 44,44
Kiil 20
Kaolin 10
Na frit (Na,SiOs),(sodyumu yiiksek borlu frit) 25,56
Tablo 1. Deneme 1 Sirrinin Regetesi

3.1.2. Deneme 2
Hammaddeler % Agirhk
Kaolin 6
Kiil 5
Na Frit (Na;SiOs),(sodyumu yiiksek borlu frit) 40
Kalsiyum Karbonat 23,5
Dolomit 13,5
Bentonit 2
Kirmizi Demir Oksit 10

Tablo 2. Deneme 2 Sirrinin Regetesi

3.1.3. Deneme 3
Hammaddeler % Agirhk
Na Frit (Na;SiOs),(sodyumu yiiksek borlu frit) 91,17
Kiil 1,6
Dolomit 1,6
Bentonit 1,6
Kuvars 1,23
Kobalt oksit 0,2
Krom oksit 2,6

Tablo 3. Deneme 3 Sirrinin Regetesi
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3.1.4. Deneme 4

Hammaddeler % Agirhk
Albit 51
Na Frit(Na,SiOs),(sodyumu yiiksek borlu frit) 27
Mermer 14
Kiil 4
Baryum Karbonat 2
Lityum Karbonat 2
Bakir Karbonat 1
Kalay Oksit 1
Bentonit 1
Tablo 4. Deneme 4 Sirrinin Regetesi

3.1.5. Deneme 5
Hammaddeler % Agirlik
Nefelin Siyenit 73
Kiil 4
Dolomit 4
Kaolin 5
Bentonit 4
Krom oksit 1
Kalay Oksit 1
Sodyum Fosfat 8

Tablo 5. Deneme 5 Sirrinin Regetesi

3.1.6. Deneme 6
Hammaddeler % Agirhik
Kalsine Kaolin 47,1
Kl 15,04
Kuvars 14,78
Borik Asit 12,92
Bakir Karbonat 10,16

Tablo 6. Deneme 6 Sirrinin Regetesi
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3.1.7. Deneme 7

Hammaddeler % Agirlik
Sodyum Feldspat +Soda 50 (Esit)
Lityum Karbonat 3,6
Dolomit 7,6
Kiil 5,6
Cam Kingi+Kuvars 24,1(Esit)
Nikel Oksit 1,5
Titan Dioksit 5
Kalay Oksit 2,5
Sari Demir Oksit 0,1
Tablo 7. Deneme 7 Sirrinin Regetesi

3.1.8. Deneme 8
Hammaddeler % Agirlik
Baryum Karbonat 10
Borik Asit 10
Lityum Karbonat 3,05
Mermer 10
Na Feldspat+Na Fosfat 50 (Esit)
Kaolin 5,12
Titan Oksit 7,63
Kiil 3,20
Sari Demir Oksit 1

Tablo 8. Deneme 8 Sirrinin Regetesi

3.1.9. Deneme 9
Hammaddeler % Agirhik
Baryum Karbonat 14,50
Bor 14,50
Mermer 9,67
Soda 50
Kaolin 2,60
Titan oksit 2,49
Kiil 4,04
Bakir Karbonat 2,20

Tablo 9. Deneme 9 Sirrinin Regetesi
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3.1.10. Deneme 10

Hammaddeler % Agirlik
Na Frit+ Kuvars 55 (Esit)
Kl 14,5
Lityum Karbonat 7,31
Baryum Karbonat 4,44
Titanyum Oksit 4,01
Dolomit 3,48
Kaolin 10,2
Kobalt oksit 1,06

Tablo 10. Deneme 10 Sirrinin Regetesi

3.2. Baca Kiilleri ile Yapilan Sir Arastirmalari ve Deneme Resimleri

Gorsel 6. Seyma Durnali, Deneme 1, 2023, geniglik, 5x5 cm, Arsiv

Hazirlanan kil siri; dokiim, beyaz camur zerinde uygulanmis ve 1040° C'de firinlanmistir.
Deneme Uizerindeki sir ergimeye girmis ylizey lzerinde mat bir doku olusturmustur. Beyaz
gorlntusiini lile tozundan alirken, acgik maviye calan gorintlsini kil icerisinden almustir.
Kullanilan kil piring kiili oldugundan icerisinde ginko oksit bulunmaktadir (Gorsel 6).

Gorsel 7. Seyma Durnali, Deneme 2, 2023, geniglik, 5x5 cm, Arsiv

Hazirlanan kil siri; siyah dékiim ¢amuru {zerinde uygulanmis ve 1040° C’de firinlanmistir. ilk
pisirimde deneme Uzerindeki sir ergimeye girmis kalsiyum karbonat icerigi nedeniyle mat bir
yiizey olusmustur. ikinci pisirimde ise Gizerine %10 cam kirigi ilave edilerek mat yiizey, camsi bir
ylzey haline getirilmistir. Yesil rengini kiilden elde ederken, kavun ici rengine ¢alan tonunu demir
oksitten almistir (Gorsel 7).
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Gorsel 8. Seyma Durnali, Deneme 3, 2023, geniglik, 5x5 cm, Arsiv

Hazirlanan sir; beyaz dokiim ¢amuru tzerinde 1040° C'de firinlanmistir. Normalde kil biinyesi
icerisinde c¢inko oksit barindirdigi icin kromla birlesince kahverengi ve tonlari elde edilmesi
gereken denemede, kobalt oksitle mavi tonu elde edilmistir. Frit oraninin artisi ile birlikte sirdaki
parlaklik orani da atmaktadir (Gorsel 8).

Gorsel 9. Seyma Durnali, Deneme 4, 2023, geniglik, 5x5 cm, Arsiv

Hazirlanan sir; sari dokiim camuru tizerinde 1040°C’de firinlanmistir. Yesil tonunu kilden alirken,
turkuaza calan tonunu ise kalay (Tin Oksit) oksitle bir arada kullanilan bakir oksit ikilisinden
almistir. Sir ve bilinye arasinda gorilen uyumsuzluk nedeniyle sir ylizeyinde yer yer acgiimalar
gorilmektedir (Gorsel 9).

Gorsel 10. Seyma Durnali, Deneme 5, 2023, genislik, 5x5 cm, Arsiv

Hazirlanan kil siri; beyaz dokiim ¢camuru Gzerinde 1040°C’de firinlanmistir. Yesil renk kil icerigi
ve krom katkisindan kaynaklanmaktadir. Sodyum fosfat sirin erimesine olumlu yonde katki
saglamistir (Gorsel 10).
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Gorsel 11. Seyma Durnali, Deneme 6, 2023, genislik, 10x10 cm, Arsiv

Hazirlanan kil sir; tornada g¢ekilmis beyaz camur lzerinde 1040°C’'de firinlanmistir. Hazirlanan sir
yuzeye surilmeden yesil sir sirilmus ardindan Uzerine hazirlanan kil siri stirilmustir. Toplanma
etkisini kil sirin icerinde bulunan ¢inko oksitten almistir. Yesil rengini ise bakir karbonattan
almistir (Gorsel 11).

Gorsel 12. Seyma Durnali, Deneme 7, 2023, genislik, 5x5 cm, Arsiv

Hazirlanan sir; beyaz dokiim ¢amuru Gzerine 1040 °C’de firinlanmistir. Yosun yesili tonunu nikel
oksitten alirken, sari tonunu ise sari demir oksitten almaktadir. Dolomit ve kalay oksit katkisi
nedeniyle mat ylzeyler goriilmektedir (Gorsel 12).

Gorsel 13. Seyma Durnali, Deneme 8, 2023, genislik, 5x5 cm, Arsiv

Hazirlanan kil sir; beyaz dékiim ¢amuru Gzerine 1040 °C’'de firinlanmistir. Yesil rengini kiilden
alirken, beyaz goriintliyl yliksek orandaki baryum karbonattan katkisi ile elde etmistir (Gorsel

13).
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Gorsel 14. Seyma Durnali, Deneme 9, 2023, genislik, 5x5 cm, Arsiv

Hazirlanan sir; beyaz dékiim camuru Uzerine 1040 °C'de firinlanmistir. Mavi rengini Bakir
Karbonattan alirken, beyaz etkisini baryum karbonattan almistir. 8. Deneye oranla bor artisi
nedeniyle sir ylizeyindeki catlama orani daha dismistir (Gorsel 14).

Gorsel 15. Seyma Durnali, Deneme 10, 2023, genislik, 5x5 cm, Arsiv

Hazirlanan kil sir; beyaz dokiim ¢amuru lzerine 1040 °C’de firinlanmistir. Mavi rengini kobalt
oksitten almistir. Cevresini saran yesil renk ise kiilden elde edilmistir. Artistik etkiyi titanyum oksit
ve baryum, lityum karbonatin etkilesimi sayesinde olmustur (Gorsel 15).

4. Degerlendirme ve Sonug

Yapilan bu arastirmada i¢ Ege Bélgesinde bulunan Kiitahya ilinin Bakir Pirin¢ fabrika baca kiili
atiklarinin seramik sirlarinda hammadde olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.

Kdl sirlarrile ilgili yapilan literatiir arastirmasinda konuyla ilgili calismalar incelenmis ve incelenen
bu calismalarda yapilan pisirimler ve ¢ikan sonuglar birbirinden farklliklar géstermistir. Uzerinde
calisilan sirlar 1240°C olmasina karsin, potasyum feldspat yerine sodyum feldspat kullanilarak
elektrikli firinda bu derece 1040°C’ye kadar indirilmis ve 1000°C’de 1 saat boyunca tutulmustur.
Yapilan ¢alismada olumlu sonuclar elde edilmistir.

Arastirma yoredeki sanayi baca atiklarinin tekrar ekonomiye kazandirilmasi ve atik baca kiilleri
ile hazirlanan sirlarin hammadde maliyetlerinin belirli seviyelere distrilerek endistriyel ve
artistik seramik sir1 elde edilmesiyle ilgili calismalar yapilmistir.

Sanayi baca kiili atigi olan piring kiilii, ic Ege Bélgesinde kolaylikla elde edilebilen bir atik oldugu
icin tercih edilmistir. Piring kilGinlin yapisi incelenmis olup, biinyesinde bulundurdugu ginko oksit
dolayisiyla endistriyel ve artistik sir yapimina elverislili§i nedeniyle beraberinde kalsiyum
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karbonat, bakir karbonat ve borik ait vb. hammaddeler ile bircok recete olusturulmustur. Bu sir
receteleri 1040°C’de elektrikli firinda sari, siyah ve beyaz dékiim camuru lzerine uygulanmistir.

Sir recetelerinde kullanilan; kil, bakir karbonat, mermer, sodyum frit, silika, kobalt oksit, dolomit,
kaolin, titanyum oksit vb. hammaddeler baca atik kiliintin icinde bulunan hammaddelere destek
amaciyla kullanilmistir. Sirin ergimesini diistirmek icin sodyum icerikli frit ve soda kullanilmis olup
artistik etkisini kil sirin icerisinde bulunan ¢inko oksitten almistir.

Ozetle hazirlanan kil sirlari 1040°C’de olumlu sonuglar vermistir. Sanayi baca kil atig ile kiil
sirlari zamandan ve maliyetten tasarruf ettirmekle kalmamis, 6zgiin, endustriyel ve artistik kil
sirlari elde edilmistir.
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