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Ozet

Calismada arastirma konusu olan kayag, ilk olarak dogada goriindiigii
sekliyle lizerinde olusan yogun oksitlenme sonucu sararmis rengi ile
dikkat cekmistir. Numune tizerinde yapilan XRF-PELLET tim kaya
bilesen analizi raporuna gore Jeoloji'de '"Litarenit" olarak
adlandirildign ve %50 ile %75 arasi kuvars tane icerdigi tespit
edilmistir. Blinyesinde barindirdig1 yiiksek kuvars tane araligl sebebi
ile simdiye kadar sadece jeolojinin bir konusu olan litarenit bu
¢alismanin temelini olusturmaktadir. Litarenit, Bornova Flis Zonu
olarak ayirtlanan tektonik zonun Bornova Karmasigl olarak
adlandirilan litodemik kaya biriminin i¢inde bulunur. Calisma konusu
kayac 6rnegi Izmir, Balgova yerlesim alamnin giineyinden
derlenmigtir. Yontem olarak literatiir taramasina, analizlere,
goriismelere, laboratuvar c¢alismalarina ve pisirim asamalarina
basvurulan c¢alismada kullanim kolayhg1 icin 6glitme islemi
sonrasinda ince taneli kil haline getirilen kayacin, kuvars seramik
pisirme teknigi olan sementasyon yontemi uygulanarak biinye ve
harman olmak iizere iki farkli sekilde nasil davrandig1 deneylerle
incelenmistir. Sementasyon yontemi kullanilarak seramik alaninda
yaygin olarak kullanilan kuvars yerine kullanilabilirligi, uygunlugu
arastirllmak ve litarenitin sementasyon ile sirlama yonteminde
alternatif ham madde olarak onerilebilmesi amaclanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Seramik, sir teknolojisi, sementasyon, litarenit,
kuvars, bugday unu.

Akademik Disiplin(ler)/Alan(lar): Plastik sanatlar, gorsel sanatlar.

Abstract

The rock under investigation in this study first attracted attention
with its yellowed color, resulting from intense oxidation, as it appears
in nature. An XRF-PELLET whole rock component analysis of the
sample revealed that it is known as "litarenite" in geology and
contains between 50% and 75% quartz grains. Due to its high quartz
grain size, litharenite, previously a subject of geology, forms the basis
of this study. Litarenite is found within the lithodemic rock unit
known as the Bornova Complex within the tectonic zone known as the
Bornova Flysch Zone. The rock sample was collected from the south
of the Balgova settlement area of Izmir. The study utilized literature
review, analyses, interviews, laboratory studies, and firing stages. For
ease of use, the rock was ground into fine-grained clay after grinding.
The cementation method, a quartz ceramic firing technique, was used
to investigate its behavior in two different ways: as a body and as a
blend. It is aimed to investigate the usability and suitability of
litharenite instead of quartz, which is widely used in the field of
ceramics, by using the cementation method and to recommend it as
an alternative raw material in the cementation and glazing method.

Keywords: Ceramics, glaze technology, cementation, litharenite,
quartz, wheat flour.

Academical Disciplines/Fields: Plastic arts, visual arts.

*Bu makale Bilgi Avcr'nin Dokuz Eyliil Universitesi, Glizel Sanatlar Enstitiisii, Seramik ve Cam Tasarimi Ana Sanat Dal’'nda tamamladigi (2025) ‘Litarenit
Biinyelerde Sementasyon Yontemi ile Sirlama ve Renk Arastirmalart’ baghikl Yiiksek Lisans Tezinden tiretilmistir.

Sorumlu Yazar: Bilgi Avcl.

E-posta: blgavci.ba@gmail.com
Cevrimici yayin tarihi: 08.12.2025
doi: 10.17484/yedi.1778259

Adres: DEU Merkez Yerleske, GSF, Seramik ve Cam Béliimii Dogus Cd. No:209 35390, Buca/izmir.

Gelis tarihi: 04.09.2025 / Kabul tarihi: 21.11.2025




50

Bilgi Avci ve Ali Temel Koseler

1. Giris

Biinyesinde barindirdig: ytiksek kuvars tane aralig1 sebebi ile simdiye kadar sadece jeolojinin bir konusu
olan litarenitin, kuvars seramik pisirme teknigi olan sementasyon yontemi uygulanarak, seramige
uygunlugunu arastirmak ve litarenitin sementasyon yonteminde kuvarsa alternatif ham madde olarak
onerilebilmesi amaglanmaktadir.

Seramik sir teknolojisi alaninda kuvars biinye ve sir gelistirici harman arasinda olusan kimyasal reaksiyon
sementasyon olarak adlandirilmaktadir. Sementasyon yonteminde sir gelistirmek icin kuvars bilinye ve
biinye ile temas ederek sir olusturacak kuvars, kalsiyum ve alkali bir malzemeden olusan sementasyon tozu
olarak adlandirilan bilesim gerekmektedir. Kuvars ve baglayici ile hazirlanmis biinye camuru, harman igine
gomiilerek 900-1000 °C arasinda degisen sicakliklarda pisirilir (Yoleri, 2008, s. 76). Biinyenin pisirimi, sir
ve renk gelisimi harman icinde tek pisirim ile gerceklesen sementasyon ydnteminde, bilinye; kuru
sementasyon, sulu sementasyon ve dogrudan biinyeyi renklendirme olarak ii¢ ayr1 bicimde renklendirilir
(Avcy, 2025, s. 17). Bu calismada deneme asamalar1 kuru sementasyon yontemi ile sinirlandirilmistir.

Dogada kayag halde karsilagilan litarenit kullanim kolaylig1 icin 6giitiilerek ince tanecikli toz bir yapiya
ulasmasi saglanmistir. Yapilan XRF-PELLET tiim kaya bilesen analizi raporuna gore (Avci, 2025, s.151-154)
biinyesinde %82,66 oraninda SiO, barindiran litarenitin kuvars yerine kullanilmasi hedeflenerek seramik
malzeme uygunlugu arastirilmak tizere bilinye ve sementasyon harmani olmak iizere iki sekilde
denenmistir. Yapilan literatiir taramalarindan yola ¢ikilarak olusturulan litarenit biinyelerde ve mukayese
amaci ile olusturulan kuvars biinyelerde, baglayicilik bugday unu ile saglanmistir. Yapisinda agirlikli olarak
litarenit veya kuvars yer alan biinyelerin, nemlendirilerek elde edilen ¢amur (hamur) halinin plastikligini
arttirmak icin bazi blinyelere bentonit eklenmistir. Bentonit eklenerek plastiklik kazandirilan biinyelerde
baglayic1 oram diistiriilmiistiir. iki farkli biinye kombinasyonu olusturulan litarenit ve kuvars biinyelerde,
kuvars seramik isleminin bir {iriinii olan katir boncugu formu se¢ilmistir. Sementasyon yonteminde biinye
ile tozun arasindaki transfer i¢in gerekli pisirim siiresi 3 saattir (Halil Yoleri, kisisel goriisme, 10 Nisan
2023). Sirlanacak kuvars ve litarenit boncuklarin pisirimi, firinin 3 saatte 900- 950- 975 ve 1000 °C gibi
dort farkl pisirim sicakligina ytikseltilmesi ve segilen sicaklikta 5 saat kalmasi ile gergeklestirilmistir.

2. Litarenit’in Jeolojik Tanim ve Ozellikleri

[zmir, Balgova yerlesim alaninin giineyinden derlenen kayac érnegi, batida izmir, Seferihisar ve Karaburun
ilcelerinden Dogu-kuzey doguda Balikesir’e kadar genis bir alanda yayilan Bornova Flis Zonu (Okay, Siyako
ve Biirkan, 1990, s. 83) olarak ayirtlanan tektonik zonun, Bornova Karmasigi (Erdogan, 1990, s. 5) olarak
adlandirilan litodemik kaya biriminin icinde bulunur. Bornova Karmasigi Mafik volkanik, serpantinit,
dolomit ve kiregtasi mega bloklar1 iceren, bu bloklarin arasini dolduran kumtasi, ¢camurtasi ve seyl
ardalanmasi ve veya karmasigindan olusan bir matrikse sahiptir. Bu ¢alismada kullanilan kaya¢ 6rnegi
Bornova Karmasiginin matriksini olusturan tiirbiditik kumtaslarina aittir. S6z konusu matriks Bornova
karmasig1 icinde Kumtasi-camurtasi birimini olusturmaktadir (Erdogan, 1990, s. 5). Kumtasi-camurtasi
birimi derin deniz ve derin deniz kenar1 ortaminda ¢okelmis ve Ge¢ Kretase-Paleosen (Maastrihtiyen-
Tanesiyen) (72,1 - 56,0 milyon y1l dncesi) yashdir (Sari, 2012, s. 146).

Gorsel 1. Litarenit kayaci (Bilgi Avcl Arsivi, 2023)
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Bu calismada kullanilan érnek (Gorsel 1) turuncu, kirmizimsi kahverengi ayrisma renkli, yesilimsi gri renkli,
iyi peklesmis, orta dayanimli, ince katmanli, ince-kaba (0-125 - 0,5 mm arasi1) taneli litik kumtasi
karakterlidir. Kirmizi renk Fe minerallerinin oksidasyonundan, yesil renk klorit-samozit-glokonit'den, gri
renk indirgeyici ortam kosullarindan ve kahverengi renk ise organik maddeden gelir. Dunhum, 1962
bilesim agirhkli siniflamasina gére (aramadde <%15) tipik bir litarenittir. Ornek ayrica %50 ile %75 arasi
kuvars (Q) tane icerdigi icin kuvarsca zengin litarenit karakterindedir (Ismail Isintek, kisisel goriisme, 11
Ekim 2024).

Kuvars kum taneleri megakuvars (Qm), polikristalin kuvars (Qpl) ve mikrokistalin kuvarstan olusur. Ornek
kuvars disinda bolluk sirasina gore, daha bol kayakirintilar1 (volkanik ve silisiklastik kirintilar) seyrek
feldispat (plajioklas + K-feldispat), mika ve karbonat kaya kirintilar1 (kirectasi) icerir. Aramadde kilden
olusur. Kil aramadde ve volkanik kaya kirintilar1 taslasma asamalarinda (diyajenez) mikrokristalin
kuvarslasma, olasilikla serisitlesme ve kloritlesmeye ugramistir. Kumtasi bilesenleri en az 56 milyon yillik
siire boyunca ugradigl tektonik deformasyon nedeniyle sikisma, ezilme, yeniden kristallesme
(rekristalizasyon), yénlenme zayif klivajlanma (dilinimlenme, yapraklanma) kazanmistir (Gorsel 2) (Ismail
Isintek, kisisel goriisme, 11 Ekim 2024).

AR

Gorsel 2. a-h Litarenit drneginin farkli mikroskobik goriintimleri. Qm: megakuvars kum tanesi; Qpl: polikristalin
kuvars kum tanesi; Qmk: mikrokristalin kuvars kum tanesi; F: feldispat kum tanesi; mi: mika kum tanesi ve veya
diyajenetik mika; Kk: karbonat kaya kirintis1 kum tanesi; Vkk: volkanik kaya kirintisy; kl: kil aramadde. a: hag nikol, b:
paralel nikol; c: hag nikol, d: paralel nikol; e: hag nikol, f: paralel nikol, g: ha¢ nikol, h: paralel nikol gériintiistidiir
(Ismail Isintek, kisisel gériisme, 11 Ekim 2024).

3. Litarenit Biinye Olusturma

Kuvars ile blinye olusturmak icin alkali ve kil katkisi eklemek gerekir. Alkali katkisi; kuvarsla bag
olusturmak ve erime sicakligini diisiirmek igin, kil katkisi; blinyenin plastikligini arttirmak i¢in yapilir
(Yarol, 2008, s. 23). Olusturulan biinyelerin igeriginde alkali olarak sodyum feldspat, plastikligi arttirmak
icin bentonit kullanilmistir (Tablo 1). Bentonit eklenen biinyede baglayici orani diisliriilmiistiir. Litarenit ve
kuvars arasindaki farki gozlemlemek amaciyla benzer oran ve katkilar kullanilarak kuvars biinyeler de
olusturulmustur (Tablo 1). Literatiirden farkli olarak, gerceklestirilen biinyelerde baglayicilik tanelerin
ogutiilerek elde edildigi; su emici 6zelligi bulunan, yiiksek molekiil agirlikli, koruyucu icermeyen bugday
unu ile saglanmistir (Avcy, 2025, s. 13-15).
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Tablo 1. Biinye tiirleri

Biinye Tiirii Biinye Igerigi Miktar
%)
Litarenit 90
Litarenit Binye 1 | Na Feldspat (NaA1Si:05) 10
+ Bugday Unu (C6H1005) +4
Litarenit 80
Na Feldspat (NaA1S1303) 10

. + Riinve
w2 it (O Cay(Al, k)| 10
6(Si4O10) 3(OH) 6. n H:0)

e e

+ Bugday Unu (C6H1005) +25
Kuvars (S102) 90
Kuvars Biinye 1 | Na Feldspat (NaA1Si:05) 10
+ Bugday Unu (C6H1005) +4
Kuvars (S102) 80
- s Na Feldspat (NaA1S1:0g) 10
OVars BU0YE S | Bentonit ((Na, Ca) (AL, Mg)| 10
6(S14010) 3(OH) 6. n H20)
+ Bugday Unu (C6H1005) +25

Litarenit ve kuvars biinyelerin tartimlar1 laboratuvar ortaminda 100 g tlizerinden gergeklestirilmistir.
Biinye nemlendirilip camur haline getirilmeden dnce tartimi yapilan hammaddeler homojen hal alana kadar
karistirllmistir. Biinyeler kontrollii sulandirilarak ¢amur haline getirilmistir. Boncuk formunda
sekillendirilip delik agilan biinye ¢amurlari kurumaya birakilmistir.

4. Sementasyon Yontemi

Seramik sir teknolojisi alaninda kuvars biinye ve sir gelistirici harman arasinda olusan kimyasal reaksiyon
sementasyon olarak adlandirilmaktadir. Sementasyon, tavlama islemi sonucunda bir maddenin ylizey
tabakasinin degismesi olayidir (Cizer, vd., 2006, s. 110). Sementasyon ydnteminde sir gelistirmek icin
kuvars biinye ve biinye ile temas ederek sir olusturacak kuvars, kalsiyum ve alkali bir malzemeden olusan
sementasyon tozu olarak adlandirilan bilesim gerekmektedir. Kuvars ve baglayici ile hazirlanmis biinye
camuru, harman icine gomiilerek 900-1000 °C arasinda degisen sicakliklarda pisirilir. Kisa bir siire sabit
tutulan sicaklik ile sir gelistirici toz karisimindan ¢ikan alkali buhari, blinyenin dis yiizeyinde seffaf bir sir
tabakasi olusturur. Yani; sodyum karbonat, biinye yiizeyinde kuvars ile birleserek sodyum silikat tabakasi
haline gelir. Harmana renk veren metal oksit eklenirse sirlar1 renklendirir (Yoleri, 2008, s. 76).
Sementasyon yonteminde biinye; kuru sementasyon, sulu sementasyon ve dogrudan biinyeyi renklendirme
olarak ti¢ ayr1 bicimde renklendirilir (Halil Yoleri, kisisel goriisme, 10 Nisan 2023). Kuru sementasyon ve
sulu sementasyon denemelerinde kullanilan harman ve biinye icerigi asagidaki gibidir (Tablo 2-3).

4.1 Kuru Sementasyon Yontemi

Kuru sementasyon yonteminde kuvars biinye, bir kap i¢inde 6nceden hazirlanan kuvars, kalsiyum, alkali
bir malzeme ve bir miktar renk veren metal oksitten olusan sementasyon tozu olarak adlandirilan toz
karisimin icine gomiiliir. Kabin agzi hava almayacak sekilde kapatilir. 900-1000 °C arasinda degisen
sicakliklarda pisirilir. Kisa bir siire sabit tutulan sicaklik ile sir gelistirici toz karisimindan ¢ikan alkali ve
metal oksit buhari, biinyenin dis ylizeyinde seffaf renkli bir sir tabakasi olusturur. Sir tabakasi ve sir
gelistirici toz karisimin arasinda az bir bosluk olusur. Bu bosluk sayesinde sirlanmis kuvars biinye,
katilasmis sir gelistirici toz karisimin dikkatlice kirilmasi ile alinir (Yoleri, 2008, s. 76). Sir gelistirici toz geri
dontstiiriilerek yeniden kullanilabilir (Halil Yoleri, kisisel goriisme, 10 Nisan 2023). Bu sir gelistiricinin,
birka¢ kere firinlama isleminde kullanilmasi asamasinda alkalileri ve renk veren metal oksidi
buharlasabilir. Béyle bir durumda bazi materyaller yeniden eklenebilir (Acartiirk, 2012, s. 16).
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Tablo 2. Kuvars sementasyon harmani igerigi

Harman icerigi Miktar (%)
Mermer (CaCO3) 60
Kuvars (SiO;) 40

+ Sodyum Karbonat (Na,CO3) | + 20

+ Sodyum Kloriir (NaCl) +3

+ Bakir Oksit (CuO) +2,5

Tablo 3. Kuvars biinye icerigi

Biinye icerigi | Miktar (%)
Kuvars 80
Bentonit 10

Na Feldspat 10

+ Bugday Unu | +2,5

Tartimi yapilan biinye recetesine (Tablo 3) kontrollii sekilde su eklenmesi ile hammaddelerin plastik bir
hal almalar1 saglanmistir. Form kalip yontemi ile sekillendirilip, miihiir teknigi ile dekore edildikten sonra
kurumaya birakilmistir. Kuvars biinyedeki sodyum feldspat suda ¢oziiniir ve al¢1 kalip suyu emerek bu ham
maddenin 6zelligini yitirmesine sebep olur. Bu nedenle kuvars biinyelerin kalip ile sekillendirilmesinde alg1
kalip yerine kirmiz1 ¢camur biskiivi kalip kullanilir (Halil Yoleri, kisisel goriisme, 10 Nisan 2023). Tartim
yapilan kuru sementasyon harmani homojen sekilde karistirilmistir. Bakir oksit ilaveli kuru sementasyon
harmani, uygulamanin gergeklestirilecegi biskiivi pisirimi yapilmis kirmizi gamur kabin zeminine serilmis
ve form yerlestirilerek iizeri harman ile értiilmiistir (Gorsel 3-A). Pisirim esnasinda olusacak buharin disar1
cikisin1 engellemek icin pisirim yapilacak kabin agzi ¢camur ile sivanip bir levha ile drtiilmiistiir. Pisirim;
firinin 3 saatte 950 °C'ye yiikseltilip, 5 saat bu sicaklikta kalmasi ile ger¢eklestirilmistir. Soguduktan sonra
acillan kapta, kuru sementasyon harmaninin renk veren oksitten etkilendigi gozlemlenmistir. Kuru
sementasyon harmaninin formun yiizeyinden temizlenmesi ile form harmanin iginden dikkatlice alinmistir
(Gorsel 3-B) (Avci, 2025, s. 17-20). Uygulama sonucu asagida sunulmaktadir (Gorsel 4).

A B

Gorsel 3. A. Biinyenin harmana gomiilmesi (Bilgi Avci Arsivi, 2023), B. Formun harmandan arindirilmasi (Bilgi Avci
Arsivi, 2023)
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Gorsel 4. Kuru sementasyon harmani ile sir gelistirme uygulama sonucu, 950 °C, @ 12 ¢cm h: 2,5 cm (Bilgi Avcl Arsivi,
2023)

4.2 Sulu Sementasyon Yontemi

Sir gelistirici sulu sementasyon yonteminde kullanilan biinye ve harman regeteleri, kuru sementasyon
yonteminde kullanilanlar ile aymidir (Tablo 2-3) (Acartiirk, 2012, s. 19). Sir gelistirici toz harman, krema
kivami alana kadar kontrollii bir sekilde sulandirilir (Gérsel 5). Biinye, hazirlanan bu harmana kalinlig1 5
mm tabakaya ulasana kadar kurudukca yeniden batirilir (Gorsel 6). 900-1000 °C arasinda degisen
sicakliklarda pisirimi yapilir. Biinye lizerindeki tabaka sogudugunda sertleserek kolaylikla el ile kirilabilir
(Gorsel 7) (Avci, 2025, s. 21-24). Uygulama sonucu asagida sunulmaktadir (Gorsel 8).

Gorsel 6. Sulu sementasyon harmaninin uygulanmasi (Bilgi Avci Arsivi, 2023)
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Gorsel 8. Sulu sementasyon harmani ile sir gelistirme uygulama sonucu, 950 °C, 9 X 6 X 3 cm (Bilgi Avci Arsivi, 2023)

4.3 Dogrudan Biinyeyi Renklendirme Yontemi

Kuru sementasyon ve sulu sementasyon yontemlerinde kullanilan kuvars agirlikli biinyenin i¢ine renk
veren metal oksit ilavesi yapilarak hazirlanir. Yapilan uygulama biinyeye %3 oraninda CuO ilavesi ile
gerceklestirilmistir. Blinye istenilen bi¢im verilerek kurutulur. Biinye dogrudan renklendirildigi i¢in kuru
sementasyon harmaninda renk veren oksit yer almaz. Kuru sementasyon harmani i¢ine gémiilen biinye,
900-1000 °C araliginda degisen sicakliklarda pisirilir. Pisirim sonrasi sementasyon harmaninin dikkatlice
acilmasi ile form harmandan arindirilir (Yoleri, 2008, s. 83). Uygulama sonucu asagida sunulmaktadir
(Gorsel 9).

Gorsel 9. Dogrudan biinyeyi renklendirme ydntemi ile sir gelistirme uygulama sonucu, 950 °C, 12 X 12 X 1 cm (Bilgi
Aval Arsivi, 2023)
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5. Litarenit Sementasyon Harmani Olusturma

Kuvars ile bazik oksitler birleserek silikat olusturduklarindan kuvarsin 1785 °C erime noktasi ¢ok asagilara
diismektedir. Biitlin bazik oksitler kuvarsin erime noktasini ayni derecede diisiirmezler; molekiil agirlhigi ne
kadar biiyiik ise kuvarsin miktari o kadar azalir ve erime noktasini o kadar fazla disiiriir. Na,0’in mol
agirlign 62’dir. Molekiiler agirhigr yiiksek olan Na,0, yliksek erime sicakligina sahip SiO, ile giicli bir
reaksiyona girerek biinyelerin yiizeyinde cam olusmasini saglar, yani; Na,O biinye yiizeyinde SiO, ile
birleserek sodyum silikat (Na,SiOz) tabakasi haline gelir. Harmanda ne kadar ¢ok sodyum tiirii mevcutsa,
erime sicaklig1 o kadar diisiik olur; sirlarin erimesini ve gévdelerin daha diisiik sicakliklarda camlasmasini
saglar (Tanisan ve Mete, 1986, s. 168-170). Tek basina ergime derecesi 2700 °C olan mermer, pisirim
sirasinda 900 °C’de bozunarak yapisindaki CO,’i serbest birakir ve yapida CaO olarak kalir. CaO diger
oksitlerin etkisi ile sirda SiO, ile birleserek camsi faz olusturur (Tanisan ve Mete, 1986, s. 19). Kullanilacak
sementasyon harmani, biinyesinde yiiksek oranda SiO; iceren litarenit, mermer ve ergitici gorevi gérecek
sodyum karbonat + sodyum Kkloriir ile olusturulmustur. Gergeklestirilen harman igerigi asagidaki gibidir
(Tablo 4).

Tablo 4. Litarenit sementasyon harmani

Harman igerigi Miktar (%)
Mermer (CaCOs) 60
Litarenit 40

+ Sodyum Karbonat (Na,CO3) | + 20

+ Sodyum Kloriir (NaCl) +3

5.1 Litarenit Sementasyon Harmani ile Sir Gelistirme

Sementasyon ile sirlama yontemi uygulanarak, litarenit harman ve kuvars harman olmak iizere iki farkl
kuru sementasyon harmani kullanilmis; bu harmanlar i¢cine gémiilerek pisirimi yapilan litarenit biinye,
kuvars biinye ile karsilastirlmistir. Litarenitin biinyesindeki yiiksek SiO, sebebi ile sementasyon
harmaninda kuvars yerine kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Avci, 2025, s. 40-47). Litarenitin hem sir
gelistirici harman olarak hem de biinye olarak kullanildifi denemelerde tartimi yapilan litarenit
sementasyon harmam karistirilarak homojen hale getirilmis, uygulamanin yapilacagi kabin zeminine
dosenmistir. Boncuklar harmanin igine birbirleri ile temas etmeyecek sekilde yerlestirilerek tizerleri
harman ile bir kat daha ortiilmiistiir. Hazirlanan sementasyon harmani ve biinyeleri icinde barindiran
kaplarin agizlar1 pisirim esnasinda olusacak buharin disari ¢ikisini engellemek i¢in camur ile sivanip bir
levha ile ortiilerek firina yerlestirmeye hazir hale getirilmistir. Sementasyon ydntemi ile sirlanacak kuvars
ve litarenit boncuklarin pisirimi, firinin 3 saatte 900, 950, 975 ve 1000 °C gibi dort farkli sicakliga
ylkseltilmesi ve segilen pisirim sicakliginda 5 saat kalmasi ile gerceklestirilmistir. Firindan ¢ikarilan
kaplardan kuru sementasyon harmaninin dikkatlice agilmasi ile boncuklar alinmistir. Denemelerden elde
edilen sonuglar asagidaki gibidir (Tablo 5).
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Tablo 5. Litarenit sementasyon harmani ile sir gelistirme

Harman Miktar | Pigirim | Binye | Gorsel Biinye | Gorsel
Igerizi (%) | Sicaklg: | Tird Tiird

Kuvars
Binye 1

Latarcit
cacO; |60 |o00ec |Biavel
Litarenit | 40

+NaxCOs3 | +20

Litarenit

Litarenst s Kuvars .
CaCOs |60 |o9s0°c |Bumyel Baaye 1
Litarenit | 40 4
+NaCO;3 | +20 "
Kuvars
=3

Kuvars
Binye 2 ‘

Litarenit
+ NaCl +3 Biinye 2

Litarenit Kuvars

CaCOs |60 |o975°c |Bimvel Baaye 1

;
Litarenit | 40 ‘

+NaxCO3 | +20 . :
G 8 Litarenit ' Kuvars
+ Nal + Binye 2 . | Bonye2 ‘
Litarenit Kuvars
caco; |60 | 1000°c |Boavel Blnye:1 -
Litarenit 40

T8 |* Litarenit

5
% Kuvars
+NaCl +3 Binye 2

Biinye 2

900 °C pisirim sicakliginda harman igine gomdiilen litarenit biinyeler iizerinde herhangi bir degisim
izlenmemistir; camlasma gergeklesmemistir. Pisirim sonrasi biinye lizerinde kii¢iik bir renk farki olustugu
gozlemlenmistir. Kuvars biinye yiizeylerinde sir gelistirici harmanin tutunmasi bariz sekilde
gozlemlenmistir. 900 °C firin sicakliginin, biinye ile harmanin arasindaki transfer i¢in yeterli olmadigi tim
biinyeler tizerinde camlasmanin gergeklesmemesi iizerine anlasilmaktadir (Avci, 2025, s. 42).

950 °C pisirim sicakliginda harman i¢ine gémiilen bugday unu ile baglanan litarenit biinyelerde gelisen sir
parlak, catlaksiz ve tutunma tamdir. Litarenit biinye 1'in en iyi camlasan; litarenit biinye 2’nin ise en yiiksek
mukavemete sahip biinye oldugu gozlemlenmistir. Litarenit biinyeler 950 °C firin atmosferinde
gomiildikleri harman iginden kolaylikla alinmislardir. Bugday unu ile baglanan kuvars biinye 1’in
mukavemeti en yliksek, en basarili sir gelisen biinye oldugu goézlemlenmistir (Avci, 2025, s. 43).

975 °C pisirim sicakliginda harman igine gomiilen litarenit bilinyeler harmandan kolay bir sekilde
arindirilmistir ve tiim biinyeler tizerinde camlasma oldugu gézlemlenmistir. Mukavemeti en yiiksek biinye
bugday unu ile baglanip kolay sekillenmesi i¢in bentonit eklenen litarenit biinye 2 olmustur. En iyi sirlanan
biinyenin ise bugday unu ile baglanan litarenit biinye 1 oldugu gézlemlenmistir. Bugday unu ile baglanan
kuvars biinyelerin yiizeyinde gelisen sirin parlak, ¢atlaksiz ve tutunmanin tam oldugu gozlemlenmistir.
Biinyeler harmandan kolaylikla alinmistir (Avci, 2025 s. 44).

1000 °C pisirim sicakliginda harman igine gomdiilen litarenit biinyeler iizerinde camlasma gelismistir.
Mukavemeti en yliksek ve en iyi camlasmanin gercgeklestigi biinyenin bugday unu ile baglanan litarenit
biinye 1 oldugu gézlemlenmistir. Biinyelerin sementasyon harmanindan arindirilmasi kolaydir ancak firin
sicaklig1 sebebi ile harman diger sicakliklara oranla biraz daha serttir. Kuvars biinyelerde ise, kuvars biinye
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1 mukavemeti en yiiksek biinye; kuvars biinye 2 ise en parlak sir gelisen biinye olma 6zelligini tasimaktadir
(Avcy, 2025, s. 45).

Litarenit sementasyon harmani i¢ine gomiilen litarenit ve kuvars biinyelerde, 900 °C hari¢ tim firin
rejimlerinde biinye yiizeylerinde camlasma goézlemlenmistir. Bugday unu ile baglanan litarenit btlinye 1,
900 °C harig tiim firin rejimlerinde en basarili sonuglar1 veren biinye olma 6zelligini tasimaktadir; burada
sir parlak ve yiizeye tutunma tamdir. Bentonit eklenen litarenit ve kuvars biinyelerde gelisen sirin mat
oldugu gozlemlenmistir. Litarenit biinyelerde oldugu gibi kuvars biinyelerde de en basarili sonuglarin
alindig firin rejimi 975 °C olmustur. Kuvars biinyelere oranla litarenit biinyelerde sirin ylizeye tutunmasi
¢ok daha saglam ve tamdir. Pisirim sonrasi litarenit biinyelerde kii¢iilme daha azdir. Tiim firin rejimlerinde
litarenit sementasyon harmaninin yumusak bir yapiya sahip oldugu, kolay a¢ildig:1 ve biinyelerin icinden
kolay alindig1 gozlemlenmistir. Gergeklestirilen denemelerden alinan olumlu sonuglar dogrultusunda
litarenit sementasyon yonteminde harman ve biinye olarak kuvars yerine kullanilabilinir (Avci, 2025, s. 47).

5.2 Kuvars Sementasyon Harmani ile Sir Gelistirme

Biinye ve sir gelistirici harman olarak kullanilip olumlu sonuglar alinan litarenit, mukayese amaci ile
olusturulan kuvars sementasyon harmaninda (Tablo 6) sadece biinye olarak kullanilmistir.

Tablo 6. Kuvars sementasyon harmani

Harman igerigi Miktar (%)
Mermer (CaCOs) 60
Kuvars (Si0;) 40

+ Sodyum Karbonat (Na,CO3) | + 20

+ Sodyum Kloriir (NaCl) +3

Hazirlanan biinye recgetelerinin tartimi yapildiktan sonra, kontrolli sekilde su eklenmesi ile hammaddeler
plastik bir camur haline getirilip, yuvarlak boncuk olarak sekillendirilerek delikleri agildiktan sonra
kurumaya birakilmistir. Tartimi yapilan kuru sementasyon harmani karistirilarak homojen hale getirilmis,
uygulamanin yapilacagl kabin zeminine désenmistir. Boncuklar harmanin igine birbirleri ile temas
etmeyecek sekilde yerlestirilerek tlzerleri harman ile bir kat daha ortiilmiistiir. Hazirlanan kuru
sementasyon harmani ve blinyeleri icinde barindiran kaplarin agizlar firina yerlestirilmeden 6nce ¢amur
ile kaplanmus, iizerleri bir plaka yardimi ile kapatilarak firina yerlestirmeye hazir hale getirilmistir. Kuru
sementasyon yontemi ile sirlanacak kuvars ve litarenit boncuklarin pisirimi, firinin 3 saatte 900, 950, 975
ve 1000 °C gibi dort farkli sicakliga yiikseltilmesi ve segilen sicaklik degerinde 5 saat kalmasi ile
gerceklestirilmistir. Firindan ¢ikarilan kaplardan kuru sementasyon harmaninin dikkatlice agilmasi ile
boncuklar alinmistir. Uygulama sonuglari tablo halinde asagida sunulmaktadir (Tablo 7).
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Tablo 7. Kuvars sementasyon harmani ile sir gelistirme

Harman | Miktar | Pigirim | Binye | Gorsel Binye Gorsel
Igerigt (%) Sicaklsgs | Tird Tiird
Kuvars
cacos |60 |900°C Bged
Si102 40
s I\:QCOJ +20 Litarenit Kuvars
+NaCl +3 Biinye 2 Biinye 2
Litarenit Kuvars
CaCOs |60 |o9soec |Buavel e
$i02 40
- I\;a:CO; - 30 Litarenit Kuvars
+ NaCl +3 Biinye 2 Biinye 2
Litarenit Kuvars
caco; |60 |975°c |Btayel Efnye
$i02 40
‘ I\L&COJ S 30 Litarenit Kuvars
+NaCl +3 Biinye 2 Biinye 2
Litarenit Kuvars
caco; |60 |1000:c | Binyel Beyed
Si02 40
+NaxCOs; | +20
.a. 2 Litarenit Kuvars
+NaCl +3 Biinye 2 Biinye 2

900 °C pisirim sicakliginda kuvars harman i¢ine géomdiilen litarenit biinyelerin iizerinde firin sicakliginin
yeterli gelmemesi sebebi ile camlasmanin gerceklesmedigi gozlemlenmistir. Sementasyon harmani tozu
biinyeler iizerinden arindirilamamistir. Kuvars bilinyelerde ise, sementasyon harmanindan arindirilan
bugday unu ile baglanan biinyelerin ylizeyinde camlasmanin gerceklestigi ancak sirlanan alanlarda
sementasyon harmaninin biinye lizerine yapistigi gozlemlenmistir. Bu sebeple biinyelerin harmandan
arindirilmasi gliglesmistir (Avci, 2025, s. 35).

950 °C pisirim sicakliginda sementasyon harmanindan kolay bir sekilde arindirilan biinyelerin yiizeyinde
gelisen camlasma tamdir. Bugday unu ile baglanan biinyelerin yiizeyinde gelisen sir parlak ve bilinye
mukavemetleri yiiksektir. Kuvars biinyelerin yiizeyinde ise camlasmanin tam, biinye mukavemetinin ¢ok
ylksek oldugu gézlemlenmistir. Tiim biinyeler harmandan kolay bir sekilde arindirilmistir (Avci, 2025, s.
36).

975 °C'nin tiim litarenit biinyelerin yiizeyinde camlagmanin en iyi gerceklestigi pisirim sicakligi oldugu
gozlemlenmistir. Biinyelerin mukavemetleri oldukg¢a ytksektir. Tim biinyeler sir gelistirici kuvars
sementasyon harmanindan ¢ok kolay arindirilmislardir. Kuvars biinyelerin ylizeyinde parlak ve ¢atlaksiz
bir sirin gelistigi goézlemlenmistir. Bentonit eklenen bilinyede mukavemet daha yiiksektir. En basarili
sonuglara kuvars bilinye 2’de ulasilmistir (Avci, 2025, s. 37).

1000 °C pisirim sicaklig1 tiim biinyelerin mukavemetinin en yiiksek; camlagsmanin tam oldugu gézlenen firin
rejimidir. Litarenit biinyelerde sir parlak ve piiriizsiizdiir. En basarili deneme sonucuna litarenit biinye 1'de
ulasilmistir. Firin sicakliginin artmasi sir gelistirici harmanin biraz sertlesmesine sebep olsa da biinyeler
sementasyon harmanindan kolay bir sekilde arindirilmislardir. Artan firin sicakligi kuvars biinyelerin
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mukavemetini arttirmistir. Biinyelerde camlagsmanin tam ve sirin ¢atlaksiz oldugu gézlemlenmistir (Avci,
2025, s. 38).

Kuvars sementasyon harmani i¢cine gémiilen litarenit blinyelerde en basarili sonug, kuvars biinyelerde de
oldugu gibi 975 °C de elde edilmistir. Bugday unu ile baglanan litarenit biinyelerin 900 °C hari¢ tim firin
atmosferinde daha iyi sonuglar vermis olduklari gézlemlenmistir. Kuvars biinyelere oranla litarenit
biinyelerde sirin yiizeye tutunmasi ¢ok daha saglam ve tamdir. Pisirim sonrasi litarenit bilinyelerde
kiigiilmenin daha az oldugu gézlemlenmistir. Bentonit eklenen biinyelerin ytizeyinde gelisen sir tabakasinin
mat oldugu izlenmektedir. Genel itibari ile tiim bilinye yiizeylerinde gelisen sirda ¢atlak gézlemlenmemistir.
Denemelerden alinan olumlu sonuglar dogrultusunda sementasyon yonteminde biinye olarak kuvars yerine
litarenit kullanilabilinir (Avci, 2025, s. 40).

6. Sonug

Bu calisma Bornova Flis Zonu olarak ayirtlanan tektonik zonun, Bornova Karmasigi olarak adlandirilan
litodemik kaya biriminin iginde bulunan ve Izmir, Balgova yerlesim alaninin giineyinden derlenen kayag
ornegi litarenitin sementasyon yonteminde kuvars yerine kullanilabilirliginin arastirilmasi olarak
sinirlandirilmistir. Sementasyon yonteminde litarenitin biinye ve sementasyon harmani olarak kuvars
yerine kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Yapilan denemelerden elde edilen bulgular dogrultusunda,
firin sicakligina, harman igine gémiilen biinye ¢esidine ve harman tiiriine gére sonuglarin degistigi
saptanmistir. Olusturulan iki farklh litarenit biinye ve mukayese amaci ile olusturulan kuvars bilinyeler
tizerinde yapilan denemelerde, kullanilan bugday ununun baglayic1 6zelligi tasidigi, pisirim sonrasi
biinyelerin mukavemetinin yiiksek oldugu sonucuna ulasimistir. Firin sicaklifi biinyelerin ytlizeyinde
gelisen sirda farkl etkiler olusturmustur. Pisirim sonrasi litarenit biinyelerde daha agik bir renk tonunun
gelistigi sonucuna varilmistir. 950 °C firin sicaklifinda yapilan denemelerde tiim biinye yiizeylerinde parlak
ve yilizeye tutunmanin tam oldugu sir elde edilmis, bliinye mukavemetlerinin gii¢lii oldugu bir pisirim
derecesi oldugu sonucuna varilmistir. 975 °C’nin tiim biinye yiizeylerinde camlasmanin en iyi gerceklestigi
firin sicakligl oldugu sonucuna varilmistir. 1000 °C firin sicakliginda gergeklestirilen denemelerde ise en
giiclii biinye mukavemeti elde edilmistir. Harman i¢ine gomiilen biinye ¢esitlerinin deneme sonuglarini
degistiren bir etken oldugu goériilmistiir. Litarenit harman i¢ine gémiilen tiim biinyelerin yiizeyinde gelisen
sirin istenilen niteligi tasidigl gézlemlenmistir. Biinyeler iizerinde parlak bir sir elde edilirken, bentonit
eklenen biinye yiizeylerinde gelisen sirda matlik meydana geldigi sonucuna varimistir. Yapilan
denemelerde sementasyon harmani tiiriine goére sonuclar degismektedir. Kuvars sementasyon harmani
icine gomiilen kuvars bilinyelere oranla litarenit biinyelerde pisirim sonrasi sirin ylizeye tutunmasinin tam
oldugu sonucuna varilmistir. Artan firin sicakligi ile kuvars sementasyon harmaninin sertliginin arttigi ve
biinyelerin harmandan arindirilmasinda gii¢liik yasandig: goriilmiisttir. Litarenit sementasyon harmani ile
yapilan denemelerde ise tiim firin rejimlerinde pisirim sonras1 harmanin daha yumusak bir yapiya sahip
olmasi sebebi ile biinyelerin icinden daha kolay alindig1 sonucuna varilmistir. Litarenitin sementasyon
yonteminde kuvars gibi davranmasi, bu malzemenin seramik sanatinda kullanilabilecegi kanaatini
olusturmustur. Elde edilen bulgular, sementasyon yonteminde litarenit ile istenilen sonuglar1 verecek
sekilde recetelerin olusturulmasi icin 6nemli veriler sunmaktadir.
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