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Oz

Bazalt yeryiiziinde en yaygin bulunan kayaclardan birisidir. Bu ¢calismada, ¢dmlek sirlarina bazalt ilavesi yapilmistir. Opak sirlar
Uretmek icin Tatlarin-Nevsehir (Tiirkiye) yoresinin bazalti kullanilmistir. Sirlar, farkli miktarlarda bazalt ilavesiyle ile
hazirlanmigtir. 1000 °C’de pisirim sonrasinda en koyu renk, agirlik¢a %60 ilaveli opak sirda 6l¢iilmiistir. Faz gelisimini
belirlemek igin X-1g1n1 difraksiyonu (XRD) ve sirlarin mikroyapisal karakterizasyonu igin taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanilmistir. Renklendirme amaciyla opak sira ilave edilen bazalt, ithal edilen zirkon hammaddesi kullanilarak hazirlanan opak
sir miktarmin da toplam sir bilesimde azalmasini saglamistir.

Anahtar Kelimeler
“Bazalt, ¢omlek, opak sir”

Abstract

Basalt is one of wide-spread rocks. In this paper, basalt addition is implemented to opaque pottery glaze. Basalt from the locality
Tatlarin-Nevsehir (Turkey) was used for producing the opaque glazes. Glazes were prepared with the addition of different
amounts basalt contents. After firing at 1000 °C, the darkest colur was achieved with 60 wt. % basalt added opaque glaze. X-ray
diffraction (XRD) was used to determine phase development and scanning electron microscopy (SEM) was used to
microstructural characterization of the glazes. Basalt, which was added to the opaque glazes for coloring purpose, decreased the
amount of opaque glaze prepared using the imported zircon raw material in the total glaze composition.
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1. Giris

Bazalt, tiim diinyada dogal olarak olusmus, yiiksek basing direncine ve aginma dayanimina sahip volkanik bir kayagtir. Bazalt
kayaglarinin temel 6zellikleri dikkate alindiginda bazalt bazli malzemeler tehlikeli degildir ve gevresel etkiler agisindan da
zararsizdir. Bazaltin genel uygulamalari, porselen, majolika, karo, saglik geregleri, sanatsal seramik, elektro-porselen, takviye
malzemesi iiretiminde olup, bazaltin endiistrideki ilk kullanimi, 2. Diinya Savasi’ndan 6nce Fransiz sirketi “Generale du Basalte”
tarafindan bazalt kayacinin ergitilmesiyle demir bakimindan zengin olan cam malzemenin tiretilmesi seklinde gergeklestirilmistir
(Andri¢ vd., 2012; Cocié vd., 2010).

Geemis yillarda, asidik ve notr magmatik kayaglarin, sir bileseni olarak kullanima yonelik ¢alismalar yapilmistir. Ancak
kristallenme yeteneklerinin fazla olmasi sebebiyle bazik volkanik kayaglarin sirda kullanimi {izerine yapilan ¢aligmalar, asidik ve
notr olan kayaglarin sirda kullanimina yonelik ¢aligmalara gore daha sonra baslamistir. Dvorkin ve Galushko (1969), sir
bilesimine agirlik¢a %45,5-77,2 arasinda bazalt ilave ederck hazirladiklar: sirlart preslenmis kil biinyelere uygulamiglardir. 1170-
1200°C’de pisirdikleri tirtinlerde sir-biinye uyumunu elde etmisler ve bu sirlarin, mat goriiniimli siyah, kahverengi ve kiraz
renkli, yiiksek elastisite modiiliine, dinamik mukavemete, asit ve alkali dayanimina sahip oldugunu belirlemislerdir. Dvorkin ve
Galushko (1971) diger ¢alismalarinda bazalt miktar1 agirlik¢a %55-100 arasinda degisen firitler hazirlamiglardir. Bu firitlerle
hazirlanan sirlar 1050-1100°C’lerde pisebilmekte, pisirim kosullarina bagh olarak kiraz-kahve tonlarinda, yliksek opaklikta ve
yeterli parlakliktadir. Dalakishvili (1975) ise ¢aligmasinda ahsap gériiniimlii mat bir yiizey elde etmek i¢in sir bilesimlerinde
Chiatur-Giircistan bazaltin kullanimini aragtirmistir. Deneysel ¢aligmalarda, recetede agirlikga %40-50 bazalt kullanimiyla koyu
gri, %80-90 bazalt kullanilarak donuk siyah mat sirlar elde edilmistir. Sirlarin erime noktasi 1300-1320°C'dir. incelemeler,
porselen iriinlerin kaplanmasi igin bazalt bazli sir bilesimlerinin kullanilmasinin olumlu sonuglar verdigini, elastik olup
catlamadan ani sicaklik disilislerine dayandiklarini gostermistir. Yiiksek sicaklik seladon sirlarinda bazalt, %10’°a kadar
kullanilarak sirlarda istenilen spesifik mavi renk igin gerekli olan demir oksiti saglamistir (Matt's Ceramic Action, 2017). Cetin
ve Kiling (2004), bazalt tiifiinii agirlik¢a %10-15 oraninda %80-85 oraninda seffaf ve opak firite ekleyerek duvar karosu sir1
hazirlamiglardir ve agik saridan koyu kahveye degisen genis bir renk yelpazesi elde etmislerdir. Cetin (2005), ayrica bazalt tiifleri
karigiminin eritici katkilariyla firitlestirilerek, seramik yer ve duvar karolari sirlarinda kullanimint da arastirmistir. Prsti¢ vd.
(2007) ise firit bilesimlerinde agirlikga %24,5-60 oranlarinda bazalt kullanarak hazirladiklar1 kompozisyonlari 1300-1350°C
sicaklikta 1 saat tutarak ergitmisler, bu firitlerle hazirladiklar sirlart seramik karolara uygulayarak 980°C’de pisirmislerdir. Elde
ettikleri renkler agiktan koyu kreme, koyu saridan kestane rengine degismekte olup tiim sirlar opaktir. Andri¢ vd.’nin (2012)
opak firite agirlikca %25-60 Sirbistan bazalti ilavesi ile hazirlamis olduklari karo sirlarinda elde ettigi renkler aynidir ve sirlar
opaktir. Reben vd. (2016) de ¢alismalarinda, geri dontisiim malzemesi olarak katot 111 tiiplerinin atik camlarini bazalt, kaolen
ve diger ilavelerle birlikte kullanarak sir bilesimleri hazirlanmistir. Bu sirlar, hizli pisirim seramik karolarmnin mekanik ve
kimyasal 6zelliklerini gelistirmek amaciyla Kkristallendirilebilmektedir. Bazalt ilaveli sirlarin yiiksek aginma direnci sagladigi
tespit edilmistir.

Nevsehir li’nin jeolojik yapisini olusturan kayagclardan birisi olan bazalt, literatiirde belirtilen volkanik cam cesidinden birisidir
(Gan vd., 2016). Nevsehir Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, CED, izin ve Denetimden sorumlu Sube Miidiirliigii (2013)
verilerine gore Nevsehir ili’nde toplam 5 firma 936.376 ton bazalt ¢ikartmistir. 2015 yili verilerinde ise, 4 firmanim cikardig
bazalt miktar1 688.457,30 ton olarak belirtilmistir (Nevsehir Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016). Cikarilan bazalt kayaci,
kesme tas ve ¢akil tas1 olarak islenmektedir. Calismada, Nevsehir il sinirlar1 iginde bulunan bazaltin, Avanos ¢omlekleri iizerinde
opak sir renklendiricisi olarak kullanimi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneylerde Nev Beton Bazalt Tesisi’nden temin edilen Tatlarin-Nevsehir (Tirkiye) yoresinin bazalti (Sekil 1) kullanilmis olup
bu kayag, kestamit bilyali degirmende 1 saat sulu olarak 6giitiilerek 100 pm’luk elekten elenmistir. Elenen bazaltin tane boyut
dagilimi Malvern Mastersizer Hydro 2000 G tane boyut cihazi ile belirlenmistir (Sekil 2). Ortalama tane boyutu 9,096 um olarak
dlglilmiistir. Kurutulan ogiitiilmiis bazalt, %0, %5, %10, %15, %20, %40, %60 oranlarinda Ava Seramik-Sir Uretim
Merkezi’nden temin edilen opak sira ilave edilerek karigimlara %100 oraninda su ilavesi yapilmistir. Onceden Refsan marka
Kaleo h-500 model firnda 1000°C’de pisirilmis dokiim ¢amurundan plakalara fircayla uygulanan sir kompozisyonlari,
1000°C’de Refsan marka Kaleo-27 model firinda pigirilmistir.

Bazalt kayacinin kimyasal analizi, X-1ginlar1 floresans spektrometresi (XRF-Bruker Tiger S8) ile Tablo 1’de belirtildigi gibi
tespit edilmistir (Eren Gultekin, 2018). Termogravimetrik ve diferansiyel termal analiz (TG-DTA), Toledo Metter TGA/DSC 2
Star System termal analiz cihazinda argon atmosferinde 10 °C/dk. 1sitma hiziyla 1000 °C’ye ¢ikilarak gergeklestirilmistir. Ham
ile TG-DTA cihazinda 1000 °C’ye ¢ikarilan 14,985 mg bazaltin ve hazirlanan (%0, 20, 40, 60 bazalt ilaveli) sirlarin faz analizi
ise X-1g1n1 kirmimi (XRD, Rigaku Miniflex 600) cihaziyla 2°/dk. tarama hiz1 ve 26, 5°’den 70°’ye tarama ile 40 kV ve 15 mA’da
gerceklestirilmistir. Sirli numunelerin renk analizinde Minolta CM-3600d renk 6l¢iim cihazi kullanilarak L*, a*, b* degerleri
belirlenmistir. Fazlarin mikroyapidaki gelisimi ise taramali elektron mikroskobu (SEM, Zeiss EVO 50 EP) ile %60 bazalt igeren
opak sirli numune incelenerek tespit edilmigtir.
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan bazalt kayaci.

Hacimce (%)

B_-Ol 0.1 0 1000 3000

1 10 10
Tane boyutu (um)

Sekil 2. Ogiitiilmiis bazaltin tane boyut dagilima.

Tablo 1. Bazalt kayacinin kimyasal analizi (kiitlece %).

SiOz A|203 Fe,O3 CaO Na,O MgO Ti02 K,0 P,0Os MnO A.Z*
50,66 18,38 9,74 745 467 455 216 1,17 055 0,16 0,53

A.Z.*: Ates Zaiyati

3. Sonuclar ve Tartisma

Tablo 1’de belirtildigi gibi bazalt kiitlece %9,74 Fe.O3 icermektedir ve bu miktarin igeriginde, magnetit faz: tespit edilmistir
(Sekil 3). Dolayisiyla basalt kayacinda siyah rengi verme potansiyeli bulunan magnetit fazi bulunmaktadir. Bazaltta bulunan
diger fazlar ise anortit ve kuvars fazlaridir. Yapilan TG analizinde bazaltta 414°C’de %5,42°lik bir kiitle kaybr tespit edilmistir
(Sekil 4). Bu kiitle kaybi1 hem diisiik bir miktardir, hem de sirin ergimesi igin gereken sicakliktan diisik bir sicaklikta
gerceklesmistir. Ayrica sirin ergime sicakliklarinda egride herhangi bir kiitle kaybi olmadig1 goriilmektedir (kirmizi oval).
Bazalta yapilan DTA analizinde de herhangi bir kristalizasyon piki tespit edilmemistir (Sekil 5). Bazalt sicakliga tabi
tutuldugunda yapisin1 korumaktadir. TG-DTA analizinde kullanilan bazaltin XRD grafiginde, ham bazalt ile igerdikleri fazlarimin
ayn1 olmasi, DTA analizini dogrulamaktadir. Kullanilan numunenin miktarinin ¢ok az olmasi sebebiyle sadece pik siddetlerinin
ham bazaltinkinden diisiikk oldugu gériillmektedir.

Ham bazalt
1000+

2004
600
4007

r Y
- F F Y
200 o & O I.‘ .O A

1000 °C'de TG/DTA analizi yapilan bazalt
400

200

Siddet (saniyedeki sayim adedi)

T T T T
10 20 30 40 50 60 70

20 (derece)
Sekil 3. Ham ve 1000 °C’ye ¢ikarilan bazaltin XRD analizi (Anortit: 4 , Magnetit:©, Kuvars:®).
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Sekil 4. Bazaltin TG analizi.
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Sekil 5. Bazaltin DTA analizi.

Opak sirlara ilave edilen bazalt miktar: arttikca Sekil 6’da goriildiigli gibi renkler koyulagsmaktadir. Renk degisimi %20 bazalt
ilavesinden sonra belirgin hale gelmektedir. L* degeri, %60 oraninda bazalt ilavesinin yapildigi opak sirli numunede, diger
sirlara kiyasla en diisiik degerde (66,21) o6l¢iilmiistiir (Sekil 7). a* degeri ise bazalt ilavesiyle 0,23’ten (%0 bazalt iceren) 1,79’a
(%60 bazalt iceren) yiikselmistir (Sekil 8). b* degerinde de bazalt ilavesiyle bir artis s6z konusudur (Sekil 9). En yiksek b*
degeri %60 bazalt igeren opak sirli numune i¢in 14,74 olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 7. Bazalt ilavesi ile opak sirlarin L* degerlerinin degisimi.
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Sekil 8. Bazalt ilavesi ile opak sirlarin a* degerlerinin degisimi.
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Sekil 9. Bazalt ilavesi ile opak sirlarin b* degerlerinin degisimi.

Kromatik koordinatlar seramik sir ve biinyelerinin renklerini kiyaslamada siklikla kullanilmaktadir (Aydin & Kara, 2010;
Gungor vd., 2018; Bayer Oztiirk & Eren Giiltekin, 2014; Yalgin Yasti, 2004). Renk degisimi %20 bazalt ilavesinden sonra
belirgin hale geldigi i¢in %0, 20, 40 ve 60 bazalth opak sirlarin faz analizi yapilmistir (Sekil 10). Standart opak sirda (%0 bazalt)
ve tlim bazalt ilaveli numunelerde, zirkon fazi tespit edilmekle birlikte ilave edilen bazalt miktarina bagli olarak anortit fazinin da
olustugu tespit edilmistir. Anortit fazinin en yiiksek pik siddeti %60 bazalt iceren opak sirda gériilmektedir. Bu nedenle %60
bazalt igeren opak sirli numunenin mikroyapisi taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Numunenin SEM-EDX (Enerji
sagilimli X-151n1) sonuglarina gore, Sekil 11.a’da ignesel anortit kristali tespit edilmistir. Tunali & Selli’nin (2014) ve Tunali
vd.’nin (2015) ¢alismalarinda da anortitin sirda ignesel sekilli olarak kristallendigi belirtilmistir. XRD cihaz ile tespit edilen
diger bir faz olan zirkon ise Sekil 11.b’de goriilmektedir. Sekil 11.c’deki bolgeden aliman EDX sonuglarina gore ise mikroyapi
kitlece %24,43 SiO,, %7,11 Al,Os, %1,48 CaO, %4,74 Zn0O, %12,05 TiO,, %4,07 MgO ve %46,12 Fe,03 icermektedir. XRD

ile tespit edilemese de mikroyapida camsi faz iginde Fe,O3z kristalleri bulunmaktadir.
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Sekil 10. Bazalt ilavesi yapilan opak sirlarin XRD analizleri (Anortit: 4 , Zirkon: ® ).
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Sekil 11. %60 bazalt ilave edilen opak sirda EDX analizleri:(a) anortit; (b) zirkon; (c) magnetit kristallerini iceren bolgeler.
4. Genel Sonuclar

Yapilan ¢aligmada, bazaltin degisik oranlarda opak ¢omlek sirma ilave edilmesiyle elde edilen renk olusumu incelenmistir.
Bazaltin igerdigi Fe,Os nedeniyle standarda (%0 bazalt) gore tiim sirlarin L* degerinde bir diisiis goriilmistiir. L* degerindeki en
fazla azalma standart opak sira gore %35,91°lik bir azalma ile %60 oraninda bazalt ilavesinin yapildig: sirda gergeklesmis ve
66,21 L* degerine en fazla miktarda bazalt (%60) iceren opak sir numunesinde ulasilmistir. Numunelerde olusan fazlar
incelendiginde, tiim numunelerin kristal faz olarak zirkon igerdigi, bazalt ilavesi ile de kayacin ana fazi olan anortit kristallerinin
olugsmaya bagladig1 tespit edilmistir. Sonucta, dogal bir pigment olarak bazalt ilavesi ile opak ¢omlek sirlarini renklendirmek
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muimkundlr. Ayrica, opak sirda bazalt kullanimi ithal edilen zirkon hammaddesi kullanilarak hazirlanan opak sir miktarinin da
toplam sir bilesimde azalmasini saglamistir.
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