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OZET

CAN TASI URETIM ATIKLARININ SERAMIK SIRLARINDA HAMMADDE
OLARAK KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
Hande Ozge OZKUL
Seramik Anasanat Dali
Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii, Haziran 2023
Danisman: Prof. Dr. Miinevver CAKI

Dogal olusumlar toplumlarin yagamlarini sitirdiirebilmeleri ve giizellestirebilmeleri
bakimindan en 6dnemli kaynaklardir. Tarih Oncesi ¢aglardan beri tasin estetik degeri ve
benzersiz fiziksel dayanikliligi sebebiyle insan yasaminda onemli bir yer kapladig
bilinmektedir. Dogal taslar yiizyillardir yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Cogu
tarihi yap1 dogal taslardan insa edilmistir. Dogal tas, renk, sekil ve yiizey dokusu gibi
Ozellikle tasarim olanaklar1 agisindan degerli bir kaynaktir. Magmatik, tortul ve
metamorfik kayaclar olarak siniflandirilan bu malzemeler yap1 ve seramik sektoriinde,
heykel ve seramik sanatinda dogrudan veya hammadde bilesenleri olarak
kullanilmaktadir. Can tasi, riyolitik tiif olarak tanimlanmaktadir. Bej ve sar1 rengin i¢inde
koyu renkli olan ¢izgisel, haleli veya desenli yapisiyla cazip bir goriiniime sahiptir.

Bu ¢alismanin amaci; riyolitik tiif olarak bilinen, Can tasinin iiretimi esnasinda
ortaya ¢ikan atiklarin seramik sirlarinda hammadde olarak kullanim 6zelliklerini ve
oranlarini belirlemektir. Calismada farkli igslemler sonunda ortaya ¢ikan iki farkli atik
kullanilmistir. Atik malzemelerin kimyasal analiz (XRF) yapilmais, sir regetelerinde, %20
-95 arasinda degisen oranlarda yer almistir. 1160 °C- 1200 °C sicakliklarda renk ve
ergime ozellikleri saptanmustir. 1160 °C- 1200 °C’deki sir pisirimleri sonrasi ¢cogunlukla
acik saridan bal rengine, kizil kahveden ¢ikolata kahveye gecisli parlak sirlar tiretilmistir.

Can tas1 atik miktar1 arttikca matlagsan yiizeylere sahip sir bilesimleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Can tasi, Riyolitik tiif, Can tas atiklari, Stoneware Sirlari.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF CAN STONE PRODUCTION WASTES AS
RAW MATERIAL IN CERAMIC GLAZE
Hande Ozge OZKUL
Department of Ceramic
Anadolu University, Graduate School of Fine Arts, Haziran 2023
Advisor: Prof. Dr. Miinevver CAKI

Natural formations are the most important resources for societies to sustain and
beautify their lives. Since prehistoric times, it is known that stone occupies an important
place in human life due to its aesthetic value and unique physical durability. Natural
stones have been used as building materials for centuries. Most historical buildings were
built from natural stones. Natural stone is a valuable resource especially in terms of design
possibilities such as color, shape and surface texture. These materials, which are classified
as igneous, sedimentary and metamorphic rocks, are used directly or as raw material
components in the construction and ceramics industry, sculpture and ceramic art. Can
stone is defined as rhyolitic tuff. It has an attractive appearance with its dark colored
linear, patterned and haloed structure in beige and yellow colors.

The aim of this study is to determine the usage properties and rates of the wastes
generated during the production of Can stone as a raw material in ceramic glazes. Two
different wastes resulting from different processes were used. Chemical analysis (XRF)
of waste materials was made and it was included in glaze recipes at rates ranging from 20
to 95%. Color and melting properties were determined at 1160 °C- 1200 °C temperatures.
After the glaze firing at 1160 °C- 1200 °C, mostly bright glazes with a transition from
light yellow to honey color, reddish brown to chocolate brown were produced. As the
amount of bell stone waste increased, glaze compositions with matt surfaces were

obtained.

Keywords: Can stone, Rhyolitic tuff, Can stone wastes, Stoneware Glazes.
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ETIK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu c¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi” ile tarandigmi ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.
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GIRIS

Seramik sonsuz bir deniz gibidir, malzeme ¢esitliligi ve liretme giidiisii insan1 alir
gotiiriir. Pek ¢ok malzemeyi ve teknigi bir arada kullanma imkani sunar. Seramik
yaparken cok fazla malzemenizin olmasma gerek yoktur. Ciinkii doga size tiim
olanaklarini sunar. Bazen fikir olur ¢ikar karsiniza, bazen tesadiif olur bazen de tim
kaynaklarini agar size essiz bir hammadde olur. Yeryiiziindeki olusumlarin ¢ogu dogal
bir hammadde kaynagidir.

Diinyada yasamin baslamasiyla beraber; insan dogal kaynaklari, barinma, 1sinma,
avlanma, yeme- igme, kap-kacak gibi pek ¢ok alanda kullanmigtir. Dogal taglarin yagam
icerisindeki kullanim alanlar1 da yine bu tarihlere dayanmaktadir. Dogal tas olarak
adlandirilan kayaglar, bilinen ve kullanilan en eski malzemedir.

Kayaglar gezegenimizi destekleyen dinamik depolardir ve degerli mineralleri
biinyesinde barmdirirlar. Tarihte kayaglarin; kullanim esyasi, siis esyasi, anitsal heykel
ve mimari gibi pek ¢ok liretim alaninda kullanildig: goriilmektedir.

Kayag tiirleri genel olarak iice ayrilirlar; Magmatik kayaclar, Tortul kayaclar ve
Metamorfik kayaclar. Magmanin katilasip sogumasiyla magmatik, tektonik havzalarda
cokeltilerin diisiik sicakliklarda birikmesiyle tortul ve dnceden var olan kayaclara sicaklik
ve basing uygulanmasiyla da metamorfik kayaglar olusur. Metamorfik kayaclar biiyiik
derinliklerde olusur, ancak erozyon ve epirojenik hareketler nedeniyle ylizeyde agiZa
cikar. Metamorfik kayaglara baskalasim kayaglarda denir. Bu kayag tiirii yiiksek sicaklik
sonucu ergiyerek magmatik kayaca doniisiir. Magmanin soguyup katilasmasi sonucu
olusan kayaclara da Volkanik kayaglar (tiifler) denir.

Volkanik tiifler; Patlama sonucu volkanik kiillerin olusturdugu bir kayag tiiriidiir.
Volkanik tiiflerin; Riyolitik tiif, Kaynakl tiif, Andezit tiif, Ultramafik tiif, Bazaltik tif,
Trakit tiif olmak iizere 6 ¢esidi vardir. Riyolitik tiif silis icerigi yiiksek magmatik kayag
grubunda yer alir.

Dogal taslarin riyolitik tiif grubunda bulunan Can tasi, volkanik bir kayag tiirtidiir.
Canakkale bolgesinde ¢cok yogun bulunan ¢an tasi, bej, kirmizi ve kahverengi tonlarinda
cizgisel mermer desenli bir gorliniime sahiptir. Bu kayag tiirli dayanikli olduklarindan
camii, mimari gibi dis cephe kaplamalarinda siklikla kullanilir. Can tas1 igletilen ocaklarin
azligindan genellikle insaat endiistrisinde yapt malzemesi olarak, yol yapimlarinda ve
cevre diizenlemelerinde kullanilmaktadir. Gegmiste isletilen pek ¢ok ocak oldugundan

can tagiin sanat alaninda da kullanildig1 bilinmektedir.

1



Bu tez caligmasinda kullanilan Can tasi; Canakkale ili, Can ilgesindeki Karakoca
koyilinde bulunan Sahinler madencilik isletmesindeki ocaktan temin edilmistir.

Can tas1 atiklarmin 1160 °C-1200 °C’de olgunlasan sirlarda ana bilesen ve
renklendirici olarak kullanimini amaglayan ¢alismanin birinci boliimiinde geleneksel ve
alternatif sir hammaddeleri, volkanik ve riyolitik tiif konular1 ve bunlarin seramik
biinyelerde kullanimina yénelik calismalar arastirilmistir. Ikinci boliimde tezin ana
konusunu olusturan Can tasi, tanimi, Olusumu, tretimi ve kullanim alanlari ile ilgili
bilgiler verilmistir. Ugiincii béliimde, Can tasinin sir bileseni olarak farkli sir sistemleri
ve regete harmanlari i¢inde kullanimina yonelik deneysel ¢alismalar, sonuglari ve elde

edilen sonuclarin kisisel tasarimlar iizerinde uygulanmasina yonelik sonuglar verilmistir.



BIRINCI BOLUM
1. GELENEKSEL SIR HAMMADDELERI VE OKSITLER

Seramik sanatinda ya da porselen saglik geregleri, kaplama malzemeleri ve tugla
kiremit gibi geleneksel endiistriyel iiretimler i¢in hammaddeye gereksinim vardir. Bu
malzemeler; seramik hammaddeleri olarak tanimlanir. Bu tip iiretimlerde kullanilan
geleneksel hammaddeler, feldspat kuvars, kil mineralleri ve diger hammaddelerdir.

Ergime, camsi yapiyr olusturabilme, sekillendirebilme veya renklendirme
ozelligine sahip olan, kimyasal, fiziksel ve mineralojik 6zellikler agisindan ve belirli
standartlar1 saglayan her tiirlii malzeme seramik hammaddesi olarak kullanilabilir. Her
iki tip tretimde de sekillendirme igin kullanilan seramik ¢amurlari, bu biinyeler iizerine
uygulanan sir, astar veya bu biinyelerin renklendirilmesinde kullanilan seramik boyalar
herhangi bir seramik {iriin veya sanatsal ¢alismanin iiretimi i¢in olmas1 gereken ana
ogelerdir (Kubat, 2009, s. 2; Aydogdu, 2005, s. 2).

Sirlar; seramik iirlin {izerini kaplayan piiriizsiiz ve camsi yapidan olusan
kaplamalardir. Esas olarak amorf bir fazdan olusurlar, ancak opak veya mat sirlarda sir
yapist ayrica kristal fazlar1 da igerir. Sirin bilesimi, seramik alt tabakaya yapisma, istenen
erime davranisi, uygun termal genlesme, seffaflik veya opaklik, yiizey dokusu, kimyasal
ve mekanik direng gibi belirli 6zellikleri saglayacak sekilde secilir. Sir icin verilen
tanimlar i¢inde, sirin farkli tasarim islevlerine ve ozelliklerine sahip ¢esitli seramik
yiizeylere uygulanabilecegine dair zzmni bir kabul vardir. Her biri i¢in gereksinimler
biiytik 6l¢iide farklilik gosterecektir. Bu nedenle, sirlarin bir spesifikasyona uyacak
sekilde tasarlanmasi beklenecektir. Ornegin, dekoratif seramikler i¢in sirlar, hazirlanmasi
veya saklanmasi sirasinda gida ile temas eden sofra takimlari iizerinde sir olarak kabul
edilemez. Bilesimi hakkinda herhangi bir tavsiyede bulunulmadan dnce, sir yiizeyinden
ne beklendigine dair dogru bilgi 6nemlidir (Taylor and Bull, 1968, s. 1-12).

Bir sir regetesi olusturulurken hammaddelerin gercek se¢imi de Onemlidir.
Regetedeki bilesenler ayni olsa bile hazirlanan karisim her uygulama ve pisirimde farkli
sonuglar verebilir. Hazirlanan sirlar iiretime girmeden Once ¢ok sayida sir regetesi
denemelerinin yapilmasi 6nemlidir. Tiim asamalardan sonra diizglin hazirlanmis ve
uygulanmisg bir sir, seramik {irliniin goriinimiinii, kalitesini ve kullanigliligimi
arttiracaktir.

Sir i¢in verilen tanimlar i¢inde, sirin farkl tasarim islevlerine ve 6zelliklerine sahip

cesitli seramik ylizeylere uygulanabilecegine dair zzmni bir kabul vardir. Her biri i¢in
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gereksinimler biiyiik dlciide farklilik gosterecektir. Bu nedenle, sirlarin bir spesifikasyona
uyacak sekilde tasarlanmasi beklenecektir. Kimyasal bilesim ve uzun siire tutarliligi,
maliyet, mineral safsizliklari, tane boyutu, depolama, hazirlama ve uygulama kosullari,
kaynagin konumu gibi faktorler, yapilan sir tiirii i¢in ¢ok onemli olacaktir. Tek bir faktor
g0z ardi edilemezken, hammaddenin safligi ve maliyeti se¢imde biiyiik etkiye sahip
olacaktir (Taylor and Bull, 1968, s. 1-12).

Sirlarin bilesimi, seramik biinyeye yapisma, istenen erime davranisi, uygun termal
genlesme, seffaflik veya opaklik, yiizey dokusu, kimyasal ve mekanik direng gibi belirli
ozellikleri saglayacak sekilde segilir. Ham ve fritli sirlar kullanilan siniflandirmalardan
biridir. Ham sirlar, mineral ve oksit karisimlarindan yapilir. Bu sirlarin kullanim
ozellikleri, formiilasyonlarina, pisirme programlari ve sicakliklar1 gibi {iretim
kosullarindaki degisikliklere veya nihai sir 6zellikleri i¢in gerekliliklerdeki degisikliklere
uyarlanip uyarlanamayacagina baglidir.

Ham sirlar i¢in hammaddeler, islenmis ve zenginlestirilmis minerallerden segilir.
Ham sirlarin nispeten diisiik maliyetli olmasi, kullanilan hammaddelerin bol, kolay elde
edilebilir, tutarli ve ekonomik fiyatli olmasina dayanmaktadir. Minerallerin ¢ogu, nihai
bilesim i¢in gerekli olan oksitlerden birden fazlasini igerir. Ham sirlarda suda ¢oziinen
hammaddeler dikkate alinmaz. Buna karsilik frit hazirlamada ytiksek alkali ve bor
bilesikleri gibi suda ¢6ziiniir hammaddeler kullanilabilir. Diisiik sicakliklarda pisirilen
seramikler i¢in sir formiilasyonlarinda yiiksek miktarda alkali oksit ve bor oksit gerekir.
Geleneksel sirlar genellikle silis, aliimina ve fluks bilesenlerinden olusur. Sodyum ve
potasyum feldspat ve nefelin siyenit gibi alkali oksitleri igeren feldspatik mineraller,
kuvars, bor oksit ve énemli hammadde kaynaklaridir. Camur, sir ve astar regetelerinde

yaygin kullanilan hammaddelerden bazilart olmaya devam etmektedir.

1.1. Silika (SiO2)

Silika (Si10»), sirlarin ana bileseni olarak kabul edilmektedir. Diger hammaddelere
bagli olarak bilesimde yer alabilir veya kuvars kumu veya c¢akmaktasi gibi dogal
hammadde olarak regeteye eklenebilir. Ticari sirlarin silika igerigi agirlikca %45-80
arasinda degisir. Silika, ana cam olusturucudur. Silikanin erime noktasi yaklasik 1700
°C'dir. Sirdaki silika orani ne kadar yiiksek olursa, pisirme sicakligi o kadar yiiksek olur.
Ayrica, yiiksek silika igerigi mekanik ve kimyasal etkenlere kars1 sira iyi bir direng saglar;

Tim ticari seramik ve sirlarin pisirim sicakliklar1 daha diisiik oldugu icin ilave ham
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maddelere, eritkenlere ihtiya¢ duyulur. Akigkanlarla birlikte, yiiksek erime noktali
oksitler silika ve aliimina, diisiik erime noktali karigimlar olusturur ve boylece yeterince

giiclii eriyikler olusturur (Britt, 2007, s. 21).

1.2. Aliimina (Al203)

Sirlarin bilesiminde yer alan temel bilesenlerden olan aliimina kaynaklari; korund,
kil mineralleri ve feldspatlardir. Pisirim sicakligina bagli olarak her ¢esit sirin ¢alisma ve
yiizey oOzellikleri izerinde 6nemli etkileri vardir, farkli katkilarda bulunur.

Aliimina icermeyen sirlar, sogutma sirasinda kristal olusturmasi amaglanan
sirlardir. Aliimina refrakterdir ve yaklagik 2000 °C'ye kadar kendi kendine erimez. Bir
sirda aliimina bulunmasi, erimis sir1 daha viskoz ve dikey ylizeylerden akmaya daha az
yatkin hale getirir. Bu, ¢anak ¢omlek tizerinde kullanim igin sirlarda degerli bir 6zelliktir.
Aliiminanin bir diger degerli islevi de sirin sogumasi sirasinda yeniden kristallesmeyi
Onlemesidir. Aliimina olmadan birgok sir soguma sirasinda devitrifiye olur ve pliriizli
yiizeylere, opakliga veya benekli dokulara sahip olur. Erimis camdaki aliimina, diger
malzemelerin kristal halde bir araya gelmesini engelleyen bir geciktirici goérevi goriir.
Aliimina ayrica sirlarin sertligine, dayaniklilifina ve ¢ekme mukavemetine katkida
bulunur. Yiiksek erime noktasi nedeniyle, sir bilesimine ve pisme sicaklifina bagl olarak
belirli bir kritik sinirin tizerindeki miktarlarda kullanilirsa, herhangi bir sir i¢in opaklik

ve matlik verir (Rhodes, 1973, s. 88-89).

1.3. Alkali Metal Oksitler (Na20 ve K:0)

Alkali metal oksitler; Na;O ve KO, ticari sirlarda kullanilan en giigli
akiskanlastiricilardir. Alkali bilesiklerin bazilar1 suda ¢6ziinlir mineraller olarak dogada
yaygin olarak bulunurlar ve bu nedenle ham sirlarda yiiksek miktarlarda kullanilamazlar.
Ham sirlardaki alkalilerin ana kaynagi cesitli feldspatlardir. Tiim feldspatik malzemeler,
seramik sirlarinda ve ¢amurlarinda akiskanlastirici, camlastirici, ergitici olarak islev
goriir. Seramik tlretiminde kullanilan en yaygin feldspat mineralleri potasyum feldspat
veya mikroklin (K20.Al203.6Si0,) ve sodyum feldspat-albit, (Na20.Al203.6Si0>),
siyenit, nefelin siyenit, pegmatit, (genellikle hem potasyum hem de soda feldspatlarin
karisimlar1  olarak bulunurlar) ve spodiimen-lityum feldspat (Li2O.Al203.4Si0O>)
mineralleridir. Na/K orani birgok ozelligi etkiler. Oran, diger oksitlerle birlikte disiik

erime noktali karigimlar olusturarak erime davranisini kontrol eder. Oran ayrica termal
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genlesmeyi, kimyasal direnci ve parlakligi vb. etkiler. Sirlardaki alkali igerigi, iyi
kimyasal dayaniklilig1 korumak ve sirin termal genlesmesini kontrol etmek i¢in tercihen

diistik, iiriin tipi ve pisirim sicakligina baglh olarak degisir (Kronberg, 2020, s. 11-12).

1.4. Kalsiyum Oksit (CaO)

Sirlarin ¢ogu CaO igerir. Dogada kolay bulunabilir, ucuzdur ve sirlara arzu edilen
Ozellikleri katar. Baslica islevi bir akiskanlastirict (flux-flaks) 6zelliginin olmasidir.
Yiiksek olan erime noktasindan ¢ok, erimis sirdaki diisiik viskozite katkisi ile etki eder.
Bu nedenle, yiiksek 1sida pisen sirlarda ana akiskanlastirici olabilirken, daha diisiik
sicakliktaki sirlarda erimeyi saglamak i¢in PbO, ZnO veya Na2O gibi diger akilarin CaO
ile birlikte kullanilmas1 gerekir. Bir sirda ¢ok fazla CaO kullanilirsa, anortitin
kristallenmesinden mat bir yiizey elde edilir (Eppler and Eppler, 1998, s. 19). Sir

bilesimlerine mermer, kalsit, wollastonit dolomit gibi hammaddelerle birlikte girer.

1.5. Magnezyum Oksit (MgO)

Magnezyum oksit alkali toprak grubunda yer alan bir akigkanlastiricidir ve tiim
seramik oksitler arasinda en yiiksek erime noktalarindan biri olan 2800 °C'ye sahiptir,
ancak akigkanlastiric1 (ergitici-camlastirici) eylemine 1170 °C civarinda baslayarak
otektik olusturur. Boylece diger oksitler, daha diistiik sicakliklarda eriyebilir. Erime etkisi
daha yiiksek sicakliklarda artar. Bu oksit, magnezyum matlar1 veya yagli matlar olarak
bilinen opak mat yiizeyler iiretir. Magnezyum oksidin renk {iretme kapasitesi pastel
araligi ile stnirhidir, ancak kalay oksit ile 1y1 bir temiz beyaz tiretebilir. Kobaltlh recetelerde
kullanilan magnezyum oksit lavantaya dogru egilim gosterirken, bakirla renk pembeye
donebilir. Seffaf bir sir icinde magnezyum oksit, ¢ok diigiik bir genlesme ve biiziilme
oranina sahiptir. Yiiksek ytizey gerilimi ve orta diizey viskozitesi, sirda toplanmaya neden
olabilir. Magnezyum oksit diisiik toksisiteye sahiptir ve seramik pisirim sicakliklarinda
ucmaz, ancak bazi kaynaklar suda az miktarda ¢oziiniir (asit varsa). Coziinmeyen
magnezyum oksit kaynaklar1 talk, dolomit ve magnezyum karbonat veya hafif
magnezyum karbonattir (her ikisi de az ¢oziiniir); ¢Oziinebilir kaynaklar magnezyum

stlfattir (Epsom tuzlar) (Britt, 2007, s. 18).



1.6. Alternatif Seramik Hammaddeleri

Seramik sanatcilar1 ve tasarimcilar i¢in geleneksel seramiklerle caligmanin en
biiyiileyici yont, tasarlanan formu liretmek i¢in kullanilan ¢amur, sir veya astarlarda yerel
veya buluntu malzemelerin kullanilmasina olanak saglamasidir. Cogu zaman en umutsuz
malzemeler, pisme sonrasi hi¢ beklenmedik sekilde gorsel agidan etkileyici ve kaliteli
yiizeyler olusturabilirler. Porselen, saglik gerecleri, kaplama malzemeleri gibi endiistriyel
ve Ozellikle sanatsal seramik iirlinlerin iiretimlerinde kullanilan sir, ¢camur, astar veya
seramik renklendiricilerin recete bilesimlerinde geleneksel seramik hammaddeleri
disinda farkli kaynaklardan da yararlanilabilir.

Endiistriyel tliretimde; Hangi tip seramik {iiriin iiretilirse iiretilsin, hammaddelerin
belirli standartlara uygun olmasi gerekir. Yani hammadde; fiziksel, kimyasal, mineralojik
ve reolojik 6zellikler agisindan standartlarini korumalidir. Ancak, dogadan dogrudan elde
edilen hammaddelerde malzeme karakteristikleri acisindan her tiirli degismenin
olabilecegi gercegi her zaman vardir. Endiistriyel {iretimin disinda, sanatsal iiretimlerde
ve bireysel calismalarda ise hammaddelerdeki bu degiskenlik ¢ok fazla sorun olmayabilir.
Hammaddedeki kimyasal ve fiziksel farkliliklar (hammaddedeki alkali oksit, silisyum
dioksit, aliiminyum oksit ve diger oksitlerin miktarlar1 pisme rengi, sekillendirme
yontemlerine uygunluklari) {iretilen formlarda ¢camur, sir ve astar bilinyeleri acisindan
gorsel zenginlikler, farkliliklar olusturulabilir. Bu nedenle; bitki kiilleri, volkanik kiiller,
trakit, arduvaz, pomza, bazalt, andezit, perlit, granit vb. kayaclar veya bu kayaclarin igslem
sonu atiklari, fabrikalarin tiretimleri sonunda ortaya ¢ikan kati atiklar (ucucu kiiller,
curuflar, kirmizi1 ¢amurlar vb.) 6zellikle artistik seramik alaninda sanat¢ilarin formda
meydana getirdikleri farkli gorsel etkiler nedeniyle tercih ettigi alternatif hammadde

kaynaklarindandir.
Seydisehir aliiminyum tesisleri tiretim sonu kat1 atig1 kirmizi ¢camur pigment iiretiminde
alternatif hammadde kaynagi olarak kullamilmus, liretilen pigmentlerin renk efektlerini ve
ylizey dokusunu zenginlestirerek (Gorsel 1.1) seffaf stoneware sirlarinda rahatlikla

kullanilabilecegi sonucuna varilmstir (Caki, Karasu ve Kaya, 2007, s. 1784-1787).



Gorsel 1.1. Seydisehir aliiminyum tesisleri tiretim sonu kati atig1 kirmizi ¢amur ile iiretilen
pigmentlerin saydam stoneware sirindaki renk ve doku etkileri

Pigsmis kiremit atiklarinin 0zsiiz hammadde olarak, dokiim yontemi ile
sekillendirilebilen stoneware biinyelerin liretiminde kullanilabilirligi incelenmis, bu
atiklarin stoneware biinyelerde alternatif hammadde olarak degerlendirilebilecegi

(Gorsel 1.2) belirlenmistir (Caki vd., 2008).

Gorsel 1.2. Pigmis kiremit atigi iceren dokiim ¢amurlariyla iiretilmis sirli ve sirsiz stoneware formlar

Ekonomi ig¢in 'bulunmus' malzemeleri kullanmanin en Onemli avantaji bu
malzemelerin genellikle ucuz ve bazen {icretsiz olmasidir. Arduvaz, granit ve diger
magmatik kayaglarin hepsi miikkemmel sirlar yapabilir. Sirlarda dogal malzemeler
kullanmanin gekici bir yonii, baz1 regetelerin son derece basit olabilmesidir. Genellikle
tek bir malzemeden olusur. Alt1 bin yildan daha uzun bir siire once Irak'ta seramik
sirlariin baglangicindan beri uygulanan bu ilkenin bir 6rnegi, seramik bir biinyeye diisiik
derecede eriyen bir malzeme ilave etmektir. Bu bir seramik eritkenin, silika ve aliimina
igeriginden kararli bir sir olusturmak igin bir kilin veya bagka bir seramik malzemenin

yiizeyini ¢Ozebilmesinin yoludur. Bu siirecte akiskanlastirici, kararli bir cams1 ylizey



olusuncaya kadar kilin ylizeyindeki silika, aliiminay1 (ve bazen de magnezya) ¢6zmeye
devam eder (Sutherland, 2005, s. 3-4).

Kubat (2014), volkanik kokenli bir kayag olan Isparta Gonen trakitinin plastik ve
dokiim yontemiyle sekillendirmeye wuygun seramik ¢amurlarinin iiretiminde
kullanilabilirligini arastirmigtir. Elde edilen sonuglar; trakitin stoneware ¢amur
regetelerinde %30-55 arasindaki oranlarda kullanilabilecegini ve o6zellikle sanatsal
seramik Uretimlerinde gorsel olarak etkili olabilen alternatif hammadde kapsaminda yer

alabilecegini gostermektedir.

Gorsel 1.3. Isparta Génen trakiti iceren biinye- Leyla Kubat, “Form 16” 18x12x2, 118 °C, 2014

Andezit (Ergun, 2009), Bazalt tiifii (Cetin, Kiling, 2004), pomza (Tusun, 2011;
Goksel, 2021), metamorfik bir kayag olan, arduvaz, kayrak tasi, kayagan tas1 olarak da
bilinen sleyt tabakalarinin islem sonu atiklar1 (Aydogdu, Caki, 2015), Mermer kesim
atiklar1 (Yesilay, 2018; Kayac1 vd. 2009), Kromit cevheri atigi (Mirdali, 2016), Nevsehir
Yéresi Volkanik Tiiflerden Uretilen Kesme Tas Atiklari (Umar, 2018), gibi dogal
hammaddeler ve bunlarin farkli alanlarda kullanimi ile ilgili {iretimleri sonunda ortaya
cikan atiklar1 seramik ¢camur, sir veya pigment liretimlerinde alternatif hammadde olarak

degerlendirilmek iizere arastirilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.



IKiNCi BOLUM
2. VOLKANIK TUFLER VE CAN TASI
2.1. Volkanik Tiifler, Tanim, Olusum ve Simiflandirma

Dogal tas olarak bilinen Volkanik tiifler jeolojik agidan bakildiginda Volkanik
kayag grubunda yer alir. Volkanik kayaglarin yagamin baslangicindan itibaren 6nemli bir
yere sahip oldugu bilinmektedir. Antik kiiltiirden, modern doneme kadar tiim diinyada
anitsal sanat eserlerinin ve heykellerin yaratilmasinda ve binalarin yapiminda bu kayag
tirti kullanilmistir. Kolay bulunabilmesi (tiif kayaglart bircok yerde ve tiim jeolojik
zamanlarda mevcuttur), kullanilabilirlik, iyi islenebilirlik (bu kayaglarin bazilari ve
ozellikle tiifler nispeten yumusaktir ve lizerinde ¢alisilmasi kolaydir), miikemmel estetik
degiskenlik tiif kayalar1 ¢ok ¢esitli renklerde, bilesimde, tane boyutunda, siralamada ve
dokuda bulunur, bu da bu kayaglari insaat ve sanat eserleri i¢in ¢ok ¢ekici kilar. (Gorsel
2.1, Gorsel 2.2).

Gorsel 2.1. Volkanik tiiflerin kullamildigi yapi drnekleri (Meksika) (Pétzl vd., 2022, s. 2)
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Gorsel 2.2. Duvar siisii amaciyla kullanilan tiif tasi heykeller (http-1)

Tiif, volkanik patlamalarin iriinlerinden olusan magmatik bir kayactir. Bu
puiskiirmelerde volkan, agzindan kaya, kiil, magma ve diger malzemeleri piiskiirtiir. Bu
puskiirme havada dolasir ve volkani ¢evreleyen alanda Diinya'ya geri doner. Firlatilan
malzeme sikistirilir ve bir kayaya yapistirilirsa, o kayaya "tif" ad1 verilir.

Volkanik tiifler, genellikle volkanik toz veya kiiliin litifikasyonu ve sementasyonu
ile olusan nispeten yumusak ve gozenekli taslar olarak tanimlanir. Tif camdan
olustugunda, mevcut bir tastan veya kristalin graniillerden olustugunda tif vitrik, litik
veya kristalli olarak siniflandirilir. Farkli doku ve kimyasal ve mineral bilesim gosterirler.
Belirli bir yas araligina gore belirlenmezler. Bunun yerine, jeolojik zaman 6l¢egi boyunca
yayilirlar. Amerikan Jeoloji Enstitiisii'ne gore tif tanimi, "sikistirilmis volkanik
pargalardan olusan, genellikle 4 mm'den kiigiik bir kayactir. Bununla birlikte, pratikte tiif
terimi, ylksek silisli magmalarin volkanik piiskiirmelerinden kaynaklanan ¢esitli yataklar
icin gecerlidir. Bu birikintiler baskin olarak hava-diisen veya kiil-akigh tiifler olarak
adlandirilir. Volkanik tiifler, volkanik patlamalar sirasinda salinan malzemeden olusan
bir magmatik kaya tiiriidiir. Bu piiskiirmelerde, volkanik malzeme parcalar1 yanardagdan
patlatilir, havada itilir ve daha sonra ¢evredeki alanda birikerek kati hale gelirler. Tiif esas

olarak volkanik kiilden olusur. Havalandirmaya daha yakin olan tiif, kiil matrisinde
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volkandan atilan daha biiyiik malzeme bloklari icerecektir. Havalandirmanin 6tesinde, tiif
birikintilerinin yalnizca riizgarla tasinan ince volkanik kiil parcaciklarindan olugmasi
daha olasidir (Asniar, Purwana and Surjandari, 2019, s. 1-2).

Volkanik tiifler;

“Yanardaglarin piiskiirttiigii kiil, kum ve lav pargaciklarindan olusan, cogunlukla agik renkli,
hafif gozenekli bir tiir ¢okelti tagi Ozelligi gosteren, tabakalagan ve bazi durumlarda
tabakalasma karakteri gostermeyen kayaclardir. Bunlar yanar dag lavlariin (kiillerinin) yine
volkanik diger kalintilarla birlikte katilasmasi ya da yigilip sikigmasiyla olusan yegni,
gozenekli kaya¢ Ozelikleri gosteren yapilardir. Aktif volkan piiskiirmesi ile biiyiik lav
parcalarinin kraterden firladiktan sonra havada farkli eksenleri etrafinda donerek katilagmasi

ile olusan kayaglardir.” (Bayirl ve Pekin, 2013, s. 67).

Uluslararasi Jeoloji Bilimleri Birligi (IUGS), tiifleri en az %75 volkanik kiil <2
mm'den olusan volkaniklastik kayaclar olarak tanimlar. Bununla birlikte, yaygin olarak
kabul edilen tiif terimi, herhangi bir boyutta>%75 piroklast igeren herhangi bir
volkaniklastik kayayi tanimlamak i¢in toplu bir terim olarak kullanilir. Piroklast terimi,
dogrudan volkanik aktivitenin bir sonucu olarak {iretilen herhangi bir parcay1 ifade eder.
Volkanik tiifler, piroklastik igerigin tiirii ve miktarina veya kaynaklanma derecelerine
bagli olarak ¢ok cesitli dokulara sahip olabilir. Genellikle volkanik tiif, yliksek oranda
silikadan (SiO, ) olusur ve matrisin biiyiik bir kism1 volkanik camdan olusur. Tiiflerin
ana bilesenleri genellikle, siddetli volkanik patlamalar tarafindan firlatilan ve biriktirilen
ve daha sonra sikistirilan ve farkli derecelerde birbirine kaynaklanan kaya parcalari, kiil
parcaciklar1 ve ciiruflardir. Kuvars, plajiyoklaz, potasyum feldspatlar ve mika gibi
mineraller tiiflerde siklikla bulunur (Pétzl vd., 2022, s. 1-2).

Gorsel 2.3. Volkanik tiif yiizeyinin genel goriintiisii (Bayirli ve Pekin, 2013)
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2.2. Riyolit ve Riyolitik Tiifler

Volkanik patlamalardan ¢ikan kiil ve diger tortular gibi driinlerinden olusan
yumusak, gozenekli olusan magmatik kayacglardan olan tiifler olusumlarina ve
bilesimlerine gore; riyolitik, ultramafik, andezitik, bazaltik, trakit ve kaynakl tiif olmak
tizere farkli sekillerde tanimlanmaktadir.

Riyolit: Mikrokristalin veya camsi1 bir hamur i¢ginde genellikle kiiciik plajiyoklaz ve
biyotit i¢eren kuvars ve alkali feldispat fenokristallerinden olusan ve granitin kimyasal
bilesimine sahip silisik volkanik kayaglar igin ortak bir terimdir. Adin1 Alman jeolog
Ferdinand von Richthofen'den almistir. Riyolit (Rhyolite) kelimesi Yunanca rhyax
(akint1) kelimesi ve "-ite" (kaya) sonekinden gelmektedir. Kayacin yapisi, olustugu
andaki soguma hizina baghdir. Sogutma islemi yavassa, kaya¢ ¢ogunlukla biiyiik, tek
fenokristallerden ya da mikrokristalin veya hatta cam matristen olusabilir. Fenokristaller
tipik olarak kuvars, biyotit, hornblend, piroksen, feldspat veya amfibol ierir. Ote yandan,
hizl1 bir sogutma islemi pomza, perlit, obsidyen ve zift tas1 igeren camsi riyolitler {iretir.
Patlayici piiskiirmeler tiif, tephra ve ignimbrit {iretebilir. Riyolit eriyiklerinde bulunan
daha yiiksek SiO2 seviyesi, bunlarin daha diisiik erime sicakliklari ile, bu tiir eriyiklerin
viskozitesini, Ozellikle kristallesme patlamadan 6nce ileri bir dereceye ilerlediginde
artirir. Bu faktorler nedeniyle riyolit lavlari, dogrudan volkanik menfezin iizerine insa
edilmis kalin kubbeler halinde patlar (http-2).

Tiif genel olarak i¢inde bulundugu volkanik kayaglarin dogasina gére siniflandirilir.
Riyolit tiifleri pomza, camsi parcalar ve kuvars, alkali feldspat, biyotit vb. igeren kiigiik
cuiruflar icerir. Kirik pomza temiz ve izotropiktir ve ¢ok kiiciik parcaciklarin genellikle
hilal seklinde, orak seklinde veya ¢ift i¢biikey dis hatlar1 vardir, bu da bunlarin bazen kiil
yapisi olarak tanimlanan vezikiiler bir camin pargalanmastyla tiretildigini gosterir (http-
3). Riyolit tiifler uzun yillardir kolay bulunabilir olmasi sebebiyle ve dekoratif bir
malzemelerden sayildigi i¢in ev, otel, cami gibi mimari yapilarin tasariminda kaplama ve

yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir.

2.3. Volkanik Tiiflerin Seramik Biinyelerde Kullanim

Volkanik Tiifler genel olarak volkanik kiillerin veya tozlarin sikigsmasi ile olugan
yumusak kayaglardir. Bircok donemde volkanik patlamalar oldugu yapilan arastirmalarla
bilinmektedir. Fakat ilk patlamanin ne zaman olduguyla ilgili tam bir tarih belirlenmesi

miimkiin degildir. Bu nedenle tiiflerin yas1 Prekambriyen ’den Yakin Cag’a kadar
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degismektedir. Tiiflerin en eski zamandan beri birinci ekonomik degeri insaat ve yap1
malzemesi olarak kullanilmasidir. Bunun yani sira tarihe bakildiginda tif cesitlerinin

kolay islenebilir olmasindan dolay1 sanat alaninda da kullanildig1 bilinmektedir.

Gorsel 2.4. Kiiltiir: Mimbres. Ayakta Duran Figiir, M.O. 1100-1000 Tas (volkanik tiif), pigment,
312x11/72x1ing¢(89x3,8x2,5cm). Brooklyn Miizesi (http-4)

Yerkabugunda yer alan kayaclar zamanin baslangicindan beri énemli bir dogal
materyal olmustur. Kullanimlari, antik kiiltiirlerdeki anitsal heykellerden diinyanin her
yerindeki son modern binalara kadar ¢esitlilik gostermektedir. Yasamin siirekliligi i¢in
hammaddeye gereksinim vardir ve diinyada cesitli sektorlerde kullanilan tim
hammaddelerin ¢ogu mineral veya kayac kokenlidir ve bunlara olan talep her gegcen giin
artmaktadir. Hammadde yataklarinin bulunmasi, arastirilmasi, kaynak ve kalite
potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmas: gereklidir. Ingaat, metaliirji, kimya, seramik vb. pek
¢ok miihendislik alanini ilgilendiren teknik isler; yol, tiinel, kdprii, baraj, bina, anit, sosyo-
ekonomik ve sosyo-kiiltiirel anlamda akla gelebilecek her seyin kaynaginin kayaglar ve
mineraller oldugunu ifade edebiliriz.

Teknolojik siire¢ ve ekonominin ihtiyaglar1 kayacin ya da mineralin hammadde
olup olmadigina ve ne zaman hammadde haline geldigine baglidir. Ornegin, yol yapimi
i¢cin mineral hammadde, tas ocagindan geri kazanilan tas ve tas yapilarin ingasi veya cilal
levhaya doniistiiriilmesi i¢in kaya kiitlesinden kirilan tas bloklardir. Kayag¢ boksit,
aliminyum, demir i¢in hematit ve porselen i¢in kaolin elde etmek i¢in mineral

hammaddedir. Daha az saf’kil, seramik {iretimi i¢in mineral hammaddedir ve Kiremit veya
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tugla tretimi i¢in saf olmayan kildir. Cevher yataklari, farkli jeolojik siireclerle
yerkabugunda olusur ve teknolojik olarak ¢ikarilmasi miimkiin ve ekonomik olarak elde
edilmesi karli olan miktarlarda mineral veya cevher biriktirir. Bu durumda maden
kaynagi, maden veya cevher rezervi haline gelir (Haldar ve Tisljar, 2014, s. 1-5).

Sanat, mimari ve yap1 sektorli disinda farkli 6zelliklerdeki volkanik tiiflerin endiistriyel
acidan kullanilabilirligi ile ilgili arastirmalar yapilmaktadir.

Ozkan vd. (2009) Alagat1 (Cesme) Tiifiiniin yer karosu iiretiminde hammadde
olarak mikroyapi ve fiziksel dzelliklerine etkisini aragtirmislar, %10 oraninda yer karosu
blinyesinin su emme ve boyutsal degisim Ozelliklerini olumlu ydnde etkiledigini
belirlemislerdir (Ozkan vd., 2009, s. 189-195).

Tiiflerin yap1 malzemelerinde baglayici veya agrega olarak kullanimi son yillarda
bir¢ok arastirmaci tarafindan arastirilmistir.

Cobirzan vd. (2021) pismis kil tuglalar igin ikincil bir hammadde olarak tiif
kullanarak yenilik¢i bir iiretim teknigini incelemislerdir. Tiiftin kil karigimlarindaki
varliginin, pisirme islemi sirasinda {iriiniin boyutsal degisimini 6nemli dlciide azalttigini
ve iiretilen numunelerin milkemmel kalitede oldugunu gostermektedir. Caligmada, tiifiin
%30'a varan oranlarda pismis kil tugla imalatinda ikincil bir hammadde olarak basariyla
kullanilabilecegi, dolayisiyla dongiisel ekonomiye ve sifir atik hedefine katkida
bulunabilecegini gosterdigi ifade edilmektedir (Cobirzan vd., 2021, s. 1-14).

Volkanik tiifler ile ilgili 6zellikle geleneksel seramik iiriinlerin bilesimlerinde
ikincil hammadde olarak kullanimina yonelik arastirmalar yapilmaktadir.

Ergul vd., (2009); Giiney Anadolu'dan alinan bir alkali-olivin bazaltik tiifiiniin
karakterizasyonunu yaparak, sinterleme ve kristalizasyon teknikleriyle seramik ve cam-
seramik malzemelerin sentezinde kullanmislardir. %50 bazaltik tif igeren Seramik
biinye,1150°C'de %4 su emme ile elde edilmistir. Arastirma, yiiksek gdzeneklilik ve
diisiik kristallilik nedeniyle alkali tiiflerin seramik uygulamasi i¢in uygun bir hammadde
olabilecegini gostermistir (Ergul vd., 2009, s. 2789-2795).

Levitskii vd. (2013); bazalt ve bazaltik tiifiinii karsilagtirmali olarak ikincil bilesen
olarak kullanmiglardir. Alkali metal oksitler ve demirin yiiksek icerigi ve ince bir sekilde
dagilmis (tiifler) nedeniyle sinterleme siirecini yogunlastiran seramik biinyelerin bir
bileseni olarak kullanmanin uygunlugunu ortaya koymuslardir. Tiif kullanilan karo
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, yap1 ve faz bilesimleri tanimlanmigtir. Tiif

ilavesiyle karolarin mekanik mukavemetini arttirmak, mukavemet icin ek bir numune
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kaynagi sagladigindan, {iretim sirasinda tahrip olmalarini Onlediginden, malzeme
kapasitesinin azaltilmasi sorununun ¢6ziilmesine katkida bulunmaktadir (Levitskii, 2013,
s. 707 — 713).

Serra vd. (2015), volkanik kiilin kil bazli seramik malzemelerin imalatinda
feldspatin yerini alacak ergitici-akigkanlastirici (flux) fraksiyonu olarak uygulanabilirligi
tizerinde caligmiglar, volkanik kiil katkisiyla iiretilen malzemelerin mekanik 6zellikleri
degerlendirmislerdir (Serra vd., 2015, s. 6169-6177).

Umar (2018), Nevsehir bolgesi volkanik tiiflerinden kesme tas iiretimi yapilmasi
esnasinda ortaya ¢ikan tif atiklarinin seramik sirlarinda kullanilabilme olanaklarini

arastirmig, farkli camur biinyeler iizerine uygulayarak degerlendirmistir.

2.4. Can Tas1 Tamim, Uretim ve Kullanim Alanlar:

Dogal tas, tas veya kayag kavramlar1 birden fazla mineralin dogal kat1 olusumlaridir
ve uygarlik boyunca insanligin kiiltiirel ve teknik gelisimi lizerinde muazzam bir etkiye
sahip olmuslardir. Agirlikli olarak kullanildiklar antik ¢aglara kadar uzanan uzun bir
gecmise sahiptir.

Tas, insan yasaminda barinmadan korunmaya, duygularini, mesajlarini gelecege aktarmadan,
sonsuz yolculugunda bedenini emanet etmeye kadar saglamligin, sonsuzlugun, giivenin
simgesi olarak tarihsel ¢aglar boyunca insanla biitiinlesen bir malzemedir. Eski Misirlilar
Aswan granitlerini, Urartular volkanik tiifleri, Hititliler bazalt taglarin1 ve Helenistik donem
uygarliklart mermerleri yogun olarak kullanmiglardir. Bu antik uygulamalarda tasin
kaynagindan yapinin yerine malzeme taginmasinin kolaylig1 ve ekonomik olusunun etkisi
belirgindir ancak gorsel etkide sinirli kalindiginda, cesitlilik ve zenginlik arandiginda uzak

yorelerden ve iilkelerden de taslarin getirildigi bilinmektedir (Karahan, 2018, s. 2).

Tiirkiye, dogal taslar, kayaglar agisindan zengin bir cesitlilige sahiptir. Insaat,
mimari, sanat ve farkli sanayi alanlarinda, farkli iirlin veya iiretim yelpazesi iginde
kayaclar veya dogal taglar 6nemli yer tutmaktadir. Bunlar arasinda yer alan Can taginin
olusumu, 6zellikleri, iiretimi ve kullanim alanlarina yonelik olarak literatiirde; Akdas vd.,
(2001), Tekin, (2009), Tiirkdonmez ve Bozcu, (2012) ve Erenoglu, (2017), tarafindan
yapilan arastirmalarda; “Canakkale- Can bdlgesini i¢ine alan Biga yarimadasi i¢inde yer
alan, Can tasi, rainbow stone veya “desenli yapitasi” olarak olarak bilinen riyolitik
tiiflerin, Biga Yarimadasi’ndaki Geg Oligosen - Erken Miyosen doneminde gergeklesen
volkanik aktivitenin piroklastik {iriinleri olarak gézlendigi, liretimin yapildig1 alanlarda

jeolojik olarak tersiyer volkanizmaya bagli Neojen yaslh tif tiirii volkanik kayaglarin
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yiizeylendigi, Can tasinin bu tiiflerin fizikokimyasal degisimi ile meydana geldigini
belirtmektedirler. Bu degisimlerin jeolojik siire¢ i¢inde tekrarlanmasi ve kayagtaki pirit
mevcudiyeti demir oksitli haleler olusturarak renkli bir ylizey dokusu ortaya ¢ikarmigtir
(Akdas vd., 2001 s. 153; Tekin, 2009, s. 38; Tiirkdonmez ve Bozcu, 2012; Erenoglu,
2017).

Can taginin diger kayaglardan daha farkli, gorsel olarak giizel bir ylizey goriintiisii
vardir (Gorsel 2.5). Genellikle beyaz ve bejden, sari, krem, kirmizimsi ve kahverengi

renklere dogru degisen tonlarda bulunur.

Gorsel 2.5. Can tasi Riyolitik tiifii (Tekin, 2009, s. 39)

Can taglar tizerinde gerceklestirilen petrografik ¢alismalar bu kayalarin riyolitik bilesimli,
kristalen ve vitrik tiiflerden olustugunu gostermistir. Bu kayalarin baslica mineralleri; kuvars,
sanidin, albit, pirit, kaolinit, alunit, tridimit, ¢ok nadir olarak da mafik (biyotit, amfibol)
minerallerdir. Can taslarinin en énemli 6zelligi demir oksit izlerinin kayag {izerinde farkli
renk ve desenler olugturmasidir. Bunun ana kaynaginin bilesimindeki pirit minerallerinden
ileri geldigi diisiiniilmektedir. Kayanin i¢indeki pirit mineralleri muhtemelen bdlgedeki fay
ve catlakli zonlardan yiizeye ¢ikan COg2, H2S ve HyO vb. gazlarmn etkisiyle fiziko-kimyasal
degisime ugramislardir. Bunun neticesinde demir oksitlesme gergeklesmis ve her yeni gaz
gelimiyle tiifler iizerindeki haleler ve desenler sirasiyla olusmus olmalidir. Ayrica yapilan
mineralojik gézlemler sonucunda demirli alterasyonun az oldugu 6rneklerde pirit mineralleri
kristaller halinde gozlenirken, ileri alterasyonlu drneklerde piritler frambolitler seklinde
gozlenmektedir. Bu da Can taslar1 desenlerinin olusumunun pirit minerallerinden ileri

geldigini desteklemektedir (Erenoglu, 2017, s. 447).
Can tag1, farkli renk tonlarini biinyesinde barindiran tas essiz bir goriiniime sahiptir.

Can tas1 desenleri, dokusu ve yapisi geregi diger tiiflere gére daha homojendir. Dogal tas,
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farkli aletler, nesneler ve heykellerin yapilmaya basladigi ge¢mis donemlerde
kullanilmaya baslamis, zamanla yapilardan baslayarak i¢ ve dig mekanlarda fonksiyonel
ve dekoratif amagli kullanimlar igin temel unsur olarak daha 6nemli hale gelmistir. Tekin
(2009) calismasinda; Can volkanitlerinin yiizeysel volkanik kayaclar oldugu icin
mostralardan kolaylikla saptanabildigini, tasin bulundugu sahalarda delme-patlatma
olarak bilinen yontemin tercih edildigini, lirlin kapasitesinin fazla olmas1 yerine esas
olarak ¢ikarilan taslarin saglam ve hatasiz olmasmin istendigini belirtmektedir (Tekin,

2009, s. 56-65).

Acik ocaklardan firetilen tiivenan iriinde renkli desenli kisimlar ile renksiz silis igerigi
yiiksek olan kisimlar i¢ i¢e oldugundan triyajla bol silisli ve renksiz kisimlar ayrilmaktadir.
Bu ayirma islemi sonucu desenli yap1 6zelligi olmayan ve silis igerigi yiiksek olan iiretimin
yaklasik %50°lik kismi pasa sahasina verilmektedir. Desenli- renkli sekilsiz bloklar, 50
cm’den biiyiik ve kii¢iik olan bloklar seklinde iki ayr1 alanda stoklanmaktadir. Ocaklarda stok
sahasinda biriktirilen desenli ve renkli sekilsiz bloklar, tesis ve atdlyelere gonderilmektedir

(Tekin, 2009, s. 66).

(@ (b)

Gorsel 2.6. Ocaktan ¢ikarilan (a) 50 cm’den kiigiik, (b) 50 cm’den biiyiik
Can taslart (Tekin 2009, s. 66-67)

Canakkale ili Can ilcesinde faaliyet gosteren 6zel bir firmaya ait ocaktan ¢ikarilan
Can tas1 kiitlelerinden kaplama malzemeleri, vazo, kiilliikk, kalemlik vb. siis esyalari
iiretmek icin cesitli islemler yapilmaktadir. Tasin ¢ikarilmasindan mevcut tesislerde
kesilmesi, islenmesi ve nihai {iriiniin ortaya ¢ikmasina kadar gegen siire¢ i¢inde kayip
olarak tanimlanan atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Tekin (2009), bu asamalarda ortaya ¢ikan

kayiplar1 ¢alismasinda detayl1 olarak tanimlamistir.
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Ocaklardan patlatma yontemiyle ¢ikarilan biiyiik kaya parcalari isletme sahasina
getirilir. Burada hasar tespiti yapilir hasarsiz biiylik bloklar plaka kesim ve blok kesim

icin ayrilir.

Gorsel 2.7. Ocaktan ¢ikarilan Can tasi bloklarimin plaka ve blok kesim i¢in ayrilmasi islemi
(Ozkul, 2022)

Hasarli kullanima uygun olmayan ve renksiz kisimlarin ¢ogunlukta oldugu pargalar

balyozla kirilarak pargalara ayrilir bu pargalardan 5-8 ve 8-10 cm arasindaki pargalar

tamburlama islemi i¢in ayrilir (Gérsel 2.8). Uretim plani belirlendikten sonra balyozlama
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isleminin yapildig1 alanda kalan g¢akil olarak isimlendirilen kiigiik kayag¢ pargalari atik
olarak kalir. Atik denilen bu kismin kullanim alani yoktur, {izerine hep yeni parcalar
gelerek toprak zeminde birikir ve zamanla un ufak olarak toprakla biitlinlesir. Bu
calismada kullanilan ¢akil atig1 biiylik pargalar islenmek icin atdlyelere gonderildikten

sonra sahada kalan artik parcalardan alinmistir.

Gorsel 2.8. Tamburlama islemi (Ozkul, 2022)

Plaka kesme, blok kesme gibi testereyle veya tamburla yapilan islemler sonucu
ortaya kesme tozlari ¢ikar. Bu tozlarin havaya karismamasi i¢in bu islemler sulu kesme
olarak yapilir ve ¢ikan tozlar su ile ¢okeltme havuzlarinda birikir (Gorsel 2.9). Havuz
atiklar diye adlandirilan atik tliriiniin geriye kazanimi miimkiin degildir ve kullanim alan1
bulunmamaktadir. Havuzlar doldugunda suyu bosaltilir ve ¢ikan balgik kamyonlarla
alinir ocak sahasinin etrafina dokiiliir. Bu ¢alismada kullanilan ikinci tip atik olan havuz

atig1 isletme sahasinda havuzdan sizarak kuruyan parcalardan alinmastir.
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Gorsel 2.9. Toz atiklarin biriktigi havuzlar (Ozkul, 2021)
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UCUNCU BOLUM
3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri

I¢ ve dis mekanlarda kaplama malzemesi olarak kullanilan, dogal gériiniimiiniin
desenli olmast nedeniyle desenli yapi1 tas1 olarak da tanimlanan Can tasi ocaklari

Tiirkiye’de Canakkale ili, Can ilgesinde bulunmaktadir.

Gorsel 3.1. Can tas1 Ocagi (Tekin, 2009, s. 58)

Bu calismada 1160-1200 °C sicakliklarda gelisen stoneware sirlarinda alternatif sir
bileseni olarak Canakkale-Can ilgesinde c¢ikartilan Can tasinin iki farkli atig
kullanilmistir. Bu atiklardan birincisi balyozlama islemi sirasinda sekilsiz bloklardan
maksimum diizeyde ise yarayacak parcalar elde etmeye calisilirken ortaya ¢ikan kiiclik
boyuttaki parcalardir (Gorsel 3.2). Bu atiklar, iirlinlerin el aletleri veya makine-teghizat
ile yontulmasi esnasinda ortaya ¢ikan ekonomik degeri bulunmayan kiiclik pargalardir.
Madenden ¢ikarilan tas ocaga getirilir ve tasin kalitesine gore liretim alani belirlenir. En
kaliteli taglar ise plaka kesme islemi i¢in ayrilir, catlakli, catlamaya elverisli ve boyutlari
degisken bloklar kiiciiltiiliir bu kii¢liltme esnasinda topragin iizerinde altta kalan kiigiik

pargalar atik olarak ayrilir.
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Gorsel 3.2. Can tagi ¢akil atigi (Ozkul, 2021)

Bu atiklarin kullanim alani bulunmamaktadir. Tas ocagi c¢ok biiyiilk bir alan
olmadig i¢in ¢ikan tiim atiklarin isletme alaninda biriktirilmesi miimkiin degildir bu
sebeple biriken atiklarin bir kismi yol c¢alismalarinda yola beton dokiilmeden once
kazalar1 engellemek icin cakil olarak dokiilmektedir. Bu c¢alismada kullanilan c¢akil
formundaki atik (C) harfiyle kodlanmistir.

Sir regeteleri i¢inde hammadde bileseni olarak kullanilan ikinci atik ise kesme
isleminin farkli testere kalinliklari ile yapilmasindan dolayr olusan ve havuzlarda
coktiiriiliip agik alanlarda biriktirilen toz atiklardir. (Gorsel 3.3). Calismada bu atik (H)
harfiyle kodlanmistir.
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Gorsel 3.3. Can tasi havuz atigr, (Ozkul, 2021)

Sir regetelerinin hazirlanmasinda Can tasi tiretim atiklar1 disinda; tileksit, potasyum
feldspat, sodyum feldspat, kuvars ve kirmizi kil kullamilmistir. Sir bilesimlerinin
hazirlanmasinda olusturulmak istenen sirin 6zelliklerine bagli olarak farkli yontemler
kullanilmistir. Sir bilesimlerinde yer alan hammaddelerin kimyasal analizleri Tablo

3.1°da verilmistir.

Tablo 3.1. Sir regetelerinde kullanilan Can tasi atiklart ve diger hammaddelerin kimyasal analizleri (%)

Hammadde | SiO2 | Al2O3 | Fe203 | CaO | MgO | Na2O | K20 | TiOz2 | B20s | *A.K.
CanTasi- | gq 34 | 1588 | 284 | 026 - 1,19 | 559 | 026 | - 4,22
Cakil Atig ! ! ! ! ! ! ! !
CanTasi | 23501 9437 | 182 | 018 | - | 080 | 487 | 026 | - ]
Havuz Atig
Uleksit 325 | 0,70 | 01 |2265| 1,82 | 5,44 - - | 3821 27,62
Kirmizi 6122 | 17,99 | 728 | 1,22 | 161 | 077 | 251 | 1,10 | - 5,86
Camur
Potasyum | gc a5| 17.80 | 016 | 031 | 015 | 2,73 | 11,27 | - - | 065
feldspat
sodyum | o041 1805 | 014 | 061 | 018 | 1007 | 021 | 016 | - | 045
Feldspat
Kuvars 96,29 | 1,54 | 0,16 | 0,18 | 0,19 | 0,96 | 0,16 | - - 0,37
Mask 5 kil | 50,04 | 33,99 | 1,49 | 0,36 | 0,22 - 044 | 051 | - | 1277

*AK.: Ates Kaybi
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Sir aragtirmalarina baglamadan 6nce Can tas1 ¢akil ve havuz atiklari, dogal ve
pisme sonrasindaki renklerinin belirlenmesi amaciyla iki farkli ¢alisma sicakliginda

(1160-1200 °C) pisirilmistir (Gorsel 3.4).

H-1 H-2 H-3

Gorsel 3.4. Can tasi cakil (C) ve havuz (H) atiklarinin dogal (1), 1160 °C (2) ve 1200 °C
(3) sicakliklardaki pisirim sonuglari

Can tas1 cakil atig1 pisirim Oncesi acik krem rengindedir. 1160 °C’de kizil kahvemsi
bir renk aldig1 gozlenmistir. 1200 °C’de ¢akil atiginda, olusumu geregi biinyesinde
bulunan renkli katmanlarinin belirginlestigi ve mermer goriiniim kazandigi gozlenmistir.

Ayni sicakliklarda havuz atig1 acgik kiremit rengine dogru degismistir.

3.2. Can Tas1 Uretim Atiklarin ikili Sir Sisteminde Kullanim

Ikili sir sistemi literatiirde “Line blend” olarak tanimlanmaktadir. iki farkli
malzemenin farkli varyasyonlarimi elde etmek igin kullanilir. Bu yo6ntemde; bir
malzemenin miktar1 artirilirken digerinin miktar1 azaltilarak regeteler hazirlanir.
Genellikle %10’luk veya %5’lik arahiklarla artirilarak veya azaltilarak yapilir; iKi
malzemenin toplami her zaman 100’e kadar olmalidir. Aslinda, malzemelerin 100’den
sifira ve sifirdan 100’e nasil bir araya geldigine dair, sirin kullanilan hammaddelerin

oranlarina gore nasil degistigini gosteren kullanighi bir sistemdir. Tiim sicaklik
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araliklarinda ¢ok ¢esitli glizel sirlar, sadece farkli 6zellikteki iki malzemeyi birlestirme
meselesidir (Hopper, 2001, s. 92).

Can tas1 atig1 ve bir ergitici hammadde ile ikili sir regetesi olusturmanin amaci az
sayida ergitici hammadde ile istenilen renk, doku ve camlasma 6zelligine sahip biinyeler
olusturmaktir. ikili sistemde Can tas1 at181 {ileksit ile hazirlanan regetelerde kullanilmistir.
Uretilen sirlar 1160 °C ve 1200 °C sicakliklarda pisirilmistir. Yiiksek sicakliklarda
tileksitten kaynaklanabilecek akiskanliklari engellemek igin iileksit oranlart %35 ile
sinirlandirilmistir. Her iki atik kullaniminda da atik tiirii ve sicakliga bagli olarak
olusabilecek farkliliklar1 gozlemleyebilmek icin iileksit oranlar1 ayni sekilde

kullanilmistir.

3.2.1. Uleksit-Can tas1 cakal atig1 sir sistemi

Can tas1 ¢akil atig1 ikili sistemde %5-35 arasinda degisen miktarlarda kullanilmistir
(Tablo 3.2). Uretilen sirlar; 1160 °C ve 1200 °C olmak iizere iki farkli sicaklikta
pisirilmistir. Atigin miktaria bagli olarak koyu kahverengiden siitlii kahverengiye dogru
acilan ve saydam sir rengine sahip degisen ylizeyler elde edilmistir (Gorsel 3.5- Gorsel

3.6).

Tablo 3.2. Uleksit ve Can tasi ¢akil atigi karigimlar

Hammadde | UC-1 UC-2 UC-3 Uc-4 UC-5 UC-6 UC-7 UC-8

Uleksit 0 5 10 15 20 25 30 35

Can Tas1
Cakl atign 100 95 90 85 80 75 70 65
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Uc-1 U¢-2 UC-4

UC-5 UC-6 UC-7 UC-8

Gorsel 3.5 Uleksit ve Can tagi ¢akil atigi karisimlarinin pigirim sonuglart (1160 °C)

1160 °C’de; atik malzeme dogrudan 6giitiiliip sir halinde kullanildiginda pekismis
astar Ozelliginde, agik kizil kahve mat bir yiizey olusturmustur. 1200 °C’de ise rengin
biraz daha koyulastig1 gozlenmistir. %95 c¢akil at181-%5 {iileksit bilesiminde daha parlak
ve koyu kahverengi, %90 atik-%10 {ileksit oranlarinda agik siitlii kahverengi bir yilizey

meydana gelmistir.

Uc-4

UC-5 UC-6 uc-7 UC-8

Gorsel 3.6. Uleksit ve Can tasi ¢akil atigi karigimlarinin 1200 °C sicakliktaki pisirim sonuclar
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Bu sistemde Can tasi ¢akil atiginin renk ve yiizey 6zellikleri agisindan %95-%80

arasinda etkili oldugu goriilmektedir.

3.2.2. Uleksit — Can tag1 havuz atig sir sistemi

Bu grupta iileksit, Can tas1 havuz atigr (UH) ile kullanilmistir.

Tablo 3.3. Uleksit ve Can tas: havuz atigi karisimlar

Hammadde UH-1 UH-2 UH-3 UH-4 UH-5 UH-6 UH-7 UH-8

Uleksit 0 5 10 15 20 25 30 35

Can Tas1

o 100 95 90 85 80 75 70 65
Havuz atig:

UH-5 UH-6 UH-7 UH-8

Gorsel 3.7. Uleksit ve Can tasi havuz atig1 karigimlarinin pisirim sonuglart (1160 °C)
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UH-1 UH-2 UH-3 UH-4

UH-5 UH-6 UH-7 UH-8

Gorsel 3.8. Uleksit ve Can tas: havuz atigi karisimlarimin pisirim sonuglari(1200 °C)

Can tast havuz atiginin ileksitle birlikte kullanildiginda %90’an sonra her iki

sicaklikta renklendirme etkisini kaybettigi gozlenmistir.

3.3. Can Tas1 Uretim Atiklariin Uclii Sir Sisteminde Kullanim

Ug eksenli karisimlar, {ic malzemeyi harmanlamanm farkli bir yontemidir. Bu ii¢
malzeme; sir olusturabilen {i¢ farkli hammadde, ti¢ farkl sir veya ti¢ farkli renklendirici
olabilir. Ug eksenli, sadece daha kiigiik iiggenler olusturmak iizere boliinmiis olan bir
licgen bigimine dayanan bir sistemdir. Sir olusturabilen malzemelerin hangi oranlarda
hangi sir 6zelliklerini olusturdugunu gozlemleyebilmek i¢in ideal sir regetesi iiretme
yollarmdandir (Daly, 1995, s. 31-48). Ugclii sistemin kullanilmasinin sebebi atigin
erimesini kolaylastirmak ve az sayida hammadde ilavesi ile arzu edilen camlasma, renk

ve doku ozelligine sahip yiizeyler elde etmektir.

3.3.1. Standart olarak olusturulan iiclii sir sistemi

Bu asamada standart {iclii sir sistemi olarak; Potasyum feldspat-Uleksit-Kirmizi kil
sistemi (Sekil 1) ¢alisilmustir. Pisirim sicakliklar1 1160 °C ve 1200 °C olarak se¢ildigi igin
diistik sicaklikta eriyen malzeme (iileksit) %10-40, kirmizi kil oraninin %10-40 arasinda

degistigi bolge caligma alani1 olarak secilmistir (Sekil 3.1). Secilen bolgedeki sir

bilesimlerinin oranlar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

29



@]/ 4\

Potasyum
feldspat

|15H14\H13H12H11
(21 {20 {19 - {18]{17] 16

28 27 26

36 ’}/—{\;5 - 34 }i{ 33 32 ’I/—{\.}H H\so/}f—{\zg | \

|1o| |zo[ |3o| |4o| \50] |ao| |7o\ |so\ |90|

Sekil 3.1. Standart olarak kabul edilen potasyum feldspat-iileksit-kirmiz: kil ii¢lii sistemi

Tablo 3.4. Standart Potasyum feldspat-Uleksit-Kirmizi kil sur sistemindeki bilesim oranlar:

o Sir Bilesenleri (%)
Bilesim No _'
Potasyum feldspat Uleksit Kirmizi gamur

STD12 20 40 40
STD 13 30 40 30
STD 14 40 40 20
STD 15 50 40 10
STD18 30 30 40
STD 19 40 30 30
STD 20 50 30 20
STD 21 60 30 10
STD25 40 20 40
STD26 50 20 30
STD27 60 20 20
STD28 70 20 10
STD33 50 10 40
STD34 60 10 30
STD35 70 10 20
STD36 80 10 10
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STD13

STD21 STD20 STD19 STD18

STD28 STD27 STD26

STD36 STD35 STD34 STD33

Gorsel 3.9. Standart olarak belirlenen (potasyum feldspat-ileksit-kirmizi kil) di¢lii sistemindeki
strlarin 1160 °C deki pisirim sonuglar
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STD 21 STD 20 STD19 STD18

STD36 STD 35 STD 34 STD 33

Gorsel 3.10. Standart olarak belirlenen (potasyum feldspat-zileksit-kirmizi kil) iiglii sistemindeki
swrlarin 1200 °C deki pisirim sonuglar

3.3.2. Can Tas1 ¢akil atigi-iileksit-kirmiz kil iiclii sir sistemi

Standart regete ¢aligmasindan sonra ikinci agamada; potasyum feldspat yerine Can
tas1 cakil atig1 kullanilmstir., Uclii sir sisteminde belirlenen alan igindeki (Sekil 3.2),
Tablo 3.5‘de bilesimleri yer alan sirlar c¢alisgilmistir. Bu sirlar “CS” olarak
kodlandirilmistir. Can tasi gakil atiklarini en az %20 en ¢ok %80 oranlarinda kullanarak
olusturulan 1160 °C sicaklikta pisirilen sirlarda; cogunlukla agik saridan bal rengine, kizil
kahveden ¢ikolata kahveye gegisli parlak ancak atik miktari arttik¢a matlasan yiizeylere

sahip biinyeler elde edilmistir.
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Sekil 3.2. Can tas: cakil atigi-Uleksit-Kirmizi kil iiglii sistemi

Tablo 3.5. Can tasi cakil atigi-Uleksit-Kirmizi kil sir sistemindeki bilesim oranlari

Sir Bilegenleri (%0)
Bilesim
sm e Can tasl, Calal Uleksit Kirmizi camur
atig1
¢S12 20 40 40
¢S13 30 40 30
CS14 40 40 20
CS15 50 40 10
(¢S18 30 30 40
¢S19 40 30 30
¢S20 50 30 20
¢S21 60 30 10
¢S25 40 20 40
(¢S26 50 20 30
¢S27 60 20 20
¢S28 70 20 10
(¢S33 50 10 40
¢S34 60 10 30
(S35 70 10 20
CS36 80 10 10

Potasyum feldspat yerine Can tasi ¢akil atiginin kullanilmasinin parlaklik, renk ve
yiizey dokusunu olumlu yonde etkiledigi gézlenmistir. Pisirilen 6rneklerde (Gorsel.3.11)
atik miktar1 arttik¢a biinyelerin renklerinin giderek koyulastigi ve matlastigi, dokulu
yiizeylere doniistiigii goriilmistiir. Pisirim sicakligi 1160 °C olan bu grupta CS18, CS25,
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(CS26, CS27, CS33, CS34, CS35 ve CS36 no’lu sirlarin parlak ve mat bagarili sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Sirli yiizeylerde ¢atlama hatas1 yoktur.

CS36 (S35 CS34 CS33

Gorsel 3.11. Can Tast ¢akil angi-iileksit-kirmizi kil ti¢lii sistemindeki swrlarin 1160 °C’deki
pisirim sonuglart

Pisirim sicaklig1 1200 °C’ye ¢ikarildiginda ayni bilesimdeki sirlarin renk, parlaklik
ve ylizey etkileri acisindan farklilastigi goriilmektedir. Sicakliktaki artis renk ve
parlaklikta belirgin degisimler ortaya c¢ikarmistir. CS33 no’lu sir ylizeyi opak
kahverengidir. CS25 sir1 parlak koyu kizil kahverengi, CS18 sir plakasi ise dokulu agik
bal rengi bir ylizey etkisi vermistir. Yiizeyde catlama, kavlama vb. sir hatalar
olusmamustir. Ozellikle CS26 ve CS27 no’lu sirlarin renk ve yiizey goriiniimlerinin

oldukga etkili oldugu goriilmiistiir. Biinye ve sir uyumu vardir. Elde edilen sonuglardan
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(¢S18, ¢S25, ¢S26, CS27, CS33, ¢S34, S35 ve (CS36 no’lu sirlarin (Gorsel 3.12)
sanatsal ve endiistriyel seramik Triinlerde gorsel etkileri agisindan rahatlikla

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

CS36 CS35 CS34 CS33

Gorsel 3.12. Can tasi Cakil angi-iileksit-kirmuizi kil iiglii sistemindeki sirlarim 1200 °C deki
pisirim sonuglar

3.3.3. Can tas1 havuz atigi-kirmizi kil-iileksit sir sistemi

Calismanin bu kisminda Can tas1 havuz atigi kullamlnstir. Uglii sir sisteminde
belirlenen alan i¢inde yer alan sirlarin (Sekil 3.3), bilesimleri Tablo 3.6°da verilmistir. Bu
sirlar “HS” olarak kodlandirilmistir. Burada degisken malzeme olarak potasyum feldspat

ve Cakil atig1 yerine havuz atig1 olmustur. Diger iki sistemde oldugu gibi Can tas1 havuz
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atiklar1 %20 ve %80 arasinda degisen oranlarda kullanilmis ve iki farkli sicakliktaki renk

ve ylizey ozellikleri gézlenmistir.

Sekil 3.3. Can tas: havuz angi-iileksit-kirmazi kil diglii sistemi

1160 °C sicaklikta pisirilen sirlarda; ¢ogunlukla agik bal rengi, kizil kahveden
cikolata kahveye gecisli parlak ama atik miktar1 arttikca matlasan ve kismi dokular

olusturan yiizeylere sahip biinyeler elde edilmistir.

Tablo 3.6. Can Tas: Havuz Atigi-Uleksit-Kirmizi Kil Sir Sistemindeki Bilegim Oranlart

Sir Bilesenleri (%)

Bilesim No Can T:f:g? avuz Uleksit Kirmizi camur
HS12 20 40 40
HS13 30 40 30
HS14 40 40 20
HS15 50 40 10
HS18 30 30 40
HS19 40 30 30
HS20 50 30 20
HS21 60 30 10
HS25 40 20 40
HS26 50 20 30
HS27 60 20 20
HS28 70 20 10
HS33 50 10 40
HS34 60 10 30
HS35 70 10 20
HS36 80 10 10
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HS15 HS14 HS13 HS12

HS36 HS35 HS34 HS33

Gorsel 3.13. Can tas: havuz atigi-iileksit-kirmizi Kil di¢lii sistemindeki sirlarin 1160 °C deki
pisirim sonuglar

Uclii sistem iginde bilesimde yer alan hammadde oranlarinin degismedigi, yalnizca
atik tiirlinlin degistigi, yani ¢akil atig1 yerine havuz atiginin kullanildig: sirlarda kismi
benzerlikler goriilmesine ragmen renk tonlarinda farklilik olustugu gézlenmektedir.

1160 °C sicaklikta pigirilen HS26 ve HS27 no’lu bilesimlerden tiretilen sirlar ¢akil
atig1 kullanildiginda daha koyu olarak elde edilmistir. Bu sicaklikta her iki atiktan da
iiretilen HS33- HS36 no’lu sirlarin renk ve dokulari ¢ok benzerdir. Ancak %50 havuz
atig1 iceren HS33 no’lu sirda toplanma ve yiizey bozuklugu olusmustur. 1200 °C
sicaklikta pisirilen sirlarda; Cakil atigiyla yapilan CS25 ve CS26 sir1 ile Havuz atigiin
kullanildigt HS25 ve HS26 no’lu sirlarin renk ve ylizey 6zellikleri agisindan benzer

olduklar1 gézlenmektedir.
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R

HS36 HS35 HS34 HS33

Gorsel 3.14. Can tast havuz atigi-iileksit-Kirmizu kil di¢lii sistemindeki sirlarin 1200 °C deki
pisirim sonuglar

3.4. Can Tas1 Uretim Atiklarim Saydam ve Mat Stoneware Sir Recetesi i¢cinde

Kullanimi

Bu boliimde, ilk olarak 1160 °C’de gelisen standart saydam (S) ve mat (M) sir
recetesi arastirmasi yapilmistir. Regete gelistirme c¢alismasi sonunda saydam ve mat sir
bilesimi se¢ilmistir. Standart olarak belirlenen saydam ve mat sir regetelerinde Can tasi
cakil atig1 ve havuz atig1 ayr1 ayr1 %10-60 arasinda artan oranlarda kullanilmig, 1160-
1200 °C sicaklikta pisirilmistir. Iki farkl: iiretim ati§mnin bu sicakliklarda standart sirlarin

renk ve erime Ozelliklerine etkisi incelenmistir.
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Tablo 3.7. Standart saydam sur ve Can tasi atik ilaveli sur regeteleri

Recete No ve Bilesim (%)
Hammadde
S-STD S1 S2 S3 S4 S5 S6
Potasyum
40 36 32 28 24 20 16
feldspat
Uleksit 30 27 24 21 18 15 12
Kuvars 20 18 16 14 12 10 8
Mask 5 kil 10 9 8 7 6 5 4
an tasi atig1
¢ s ans - 10 20 30 40 50 60
(Cakil-Havuz)

Tablo 3.8. Mat sir ve Can tast atik ilaveli sir receteleri

Regete No ve Bilesim (%)
Hammadde
STD M1 M2 M3 M4 M5 M6
Potasyum
40 36 32 28 24 20 16
feldspat
Kalsit 20 18 16 14 12 10 8
Kuvars 20 18 16 14 12 10 8
Uleksit 10 9 8 7 6 5 4
Mask 5 kil 10 9 8 7 6 5 4
an tasi atig1
Can tast ang : 10 20 30 40 50 60
(Cakil-Havuz)

3.4.1. Can tas1 cakil atig1 katkih saydam ve mat sirlar

Standart saydam sir regete bilesiminde Can tasi cakil atigi %10, 20 ve 30
oranlarinda kullanildiginda her iki sicaklikta (1160 °C ve 1200 °C) pismis sirli yiizeylerde
herhangi bir etki olugturmamustir. %40 katki oranindan itibaren yiizeylerde matlik, renk
ve doku farkliliklar goriilmektedir. Atiklarin %50-60 oraninda kullanildig: sirlarda renk
degisimi olusmustur. Acik siitlii kahverengi, dokulu ve artistik sir olarak
degerlendirilebilecek sir yiizeyleri meydana gelmistir. 1160 °C’de pisirilen 6rneklerin
renk ve doku agisindan daha etkili oldugu gériilmektedir. Ozellikle igeren “CS6” kod’lu
sirda, %60 cakil atig1 katkisiyla standart sirin yiizey 6zelliklerinin dnemli 6l¢iide degistigi
gozlenmistir (Gorsel 3.15). Aymi sirlar 1200 °C’de pisirildiginde atigin renk etkisini
yitirdigi gozlenmistir. Dolayisiyla Cakil atigi saydam sir i¢inde kullanildiginda bu

sirlarin pisirim sicakligi olarak 1160 °C sicakligin uygun oldugu diistiniilmektedir.
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Gorsel 3.15. Can tast ¢akil angi ilaveli saydam sirlarin 1160 °C sicakliktaki pigirim sonuglari

S-STD

Gorsel 3.16. Can tas: ¢akil angi ilaveli saydam sirlarin 1200 °C sicakliktaki pigirim sonuglar

M-STD M2

..
\

Gorsel 3.17. Can tasi ¢akil atigi ilaveli mat sirlarin 1160 °C sicakliktaki pigirim sonuglart

CM6
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Can tas1 ¢akil atigmmin mat sir regetesi iginde kullanilmasi sonucunda 1160 °C
sicaklikta pisirilen, atik oran1 %40- 50 ve 60 olan sirlarda renk ve yiizey etkisinin daha
belirgin oldugu (Goérsel 3.17). 1200 °C’de pisirilen sirlarda CM6 kodlu %60 atik igeren
sirin kullanilabilir oldugu goriilmektedir (Gorsel 3.18).

M-STD CM3

CM4 CMS5 CM6

Gorsel 3.18. Can tas: ¢cakil atigi ilaveli mat sirlarin 1200 °C sicakliktaki pisirim sonuglari

3.4.2. Can tas1 havuz atig1 katkili saydam ve mat sirlar

Bu boliimde saydam ve mat sirlar igine Can tas1 havuz atig1 ilavesi yapilmistir.
Havuz atig1 ile renklendirilen sirlarin pisme sonrasi yiizey 6zellikleri ¢akil atigi katkili

sirlardan renk olarak kismi farklilik gostermektedir.

S-STD

Gorsel 3.19. Can tas: havuz atgi ilaveli saydam sirlarin 1160 °C sicakliktaki pisivim sonuglar
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Havuz atig1 ilave edilen saydam sirlarda 1160°C sicaklikta HS5 ve HS6 kod’lu
sirlarin pigirim sonrast etkili yiizeyler olusturdugu goézlenmistir (Gorsel 3.19). Ayni

bilesimdeki sirlar 1200 °C’de olumlu sonu¢ vermemistir (Gorsel 3.20).

... ‘

S-STD HS3

Gorsel 3.20. Can tas1 havuz atigi ilaveli saydam swrlarin 1200 °C sicakliktaki pisirim sonuglar

M-STD

Gorsel 3.21. Can tast havuz atigi ilaveli mat sirlarin 1160 °C sicakliktaki pisirim sonuglart

HM6

Havuz atig1 mat sir recetesi i¢cinde %10-60 arasinda artan oranlarda kullanildiginda
HM4, HM5 ve HM6 kod’lu sirlarin renk ve yiizey dokusu agisindan olumlu oldugu

gorilmiistiir.
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M-STD HM2

Gorsel 3.22. Can tast havuz atigi ilaveli mat sirlarin 1200 °C sicakliktaki pisirim sonuclari

3.4.3. Can tas1 ¢akil ve havuz atigi iceren saydam ve mat sirlarda renklendirme

Bu boliimde %60 Can tas1 Cakil ve Havuz atig1 iceren sirlar segilerek %3 oraninda
Co0, Fe203, Cr.03, MnO, TiO, ve CuO ilave edilerek segilen her iki sicaklikta (1160-
1200 °C) pisirilmislerdir (Gorsel 3.23-3.26). Cakil atig1 katkili saydam sir: “CS”, cakil
atig1 katkili mat sir: “CM”, Havuz atig1 katkili saydam sir: “HS”, havuz atig1 katkili mat
sir: “HM?” olarak kodlandirilmistir.

STDS- %3 CoO STDS- %3 Cr203 STDS - %3 Fe203

STDS- %3 CuO STDS- %3 MnO STDS - %3 TiO:

Gorsel. 3.23. Standart saydam swrda renklendirici oksitlerin etkileri (1160 °C)
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CS6- %3 CoO CS6- %3 Cr203 CS6- %03 Fe20s

e

CS6- %3 CuO CS6- %3 MnO CS6- %3 TiO:

Gorsel. 3.24. %60 Cakil atigi iceren saydam sirda renklendirici oksitlerin etkileri (1160 °C)

HS6- %3 CoO HS6- %3 Fe20s

HS6- %3 CuO HS6- %3 MnO HS6- %3 TiO2

Gorsel 3.25. %60 Havuz atigi iceren saydam sirda renklendirici oksitlerin etkileri (1160 °C)
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STDM- %3 CoO STDM- %3 Cr203 STDM - %3 Fe203

STDM- %3 CuO STDM- %3 MnO STDM - %3 TiO2

Gorsel 3.26. Standart mat sirda renklendirici oksitlerin etkileri (1200°C)

. Rife:

CM6- %3 CoO CM6- %3 Cr20s CM6- %3 Fe20s

CM6- %3 CuO CM6- %3 MnO CM6- %3 TiO2

Gorsel 3.27. %60 Cakil atigi iceren mat surda renklendirici oksitlerin etkileri (1200 °C)
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HM6- %3 CoO HMG6- %3 Cr203 HMG6- %63 Fe203

HM6- %3 CuO HM6- %3 MnO HM6- %3 TiO2

Gorsel 3.28. %60 Havuz anigi iceren mat sirda renklendirici oksitlerin etkileri (1200 °C)

3.5. Seramik Uygulamalar

Arastirmanin bu boliimiinde; Canakkale bolgesinde Can tasi tiretim isletmesinden
alinan tretim sonu atiklar1 ¢giitiilerek, dogrudan veya ¢esitli ergiticiler ile karigimlar
hazirlanarak elde edilen sirlardan farkli sekillendirme yontemleriyle (endiistriyel,

sanatsal) ¢esitli formlar ve sirli biinyeler tiretilmistir (Gorsel 3.27-3.41).

3.5.1. Espresso kahve fincani tasarimi

Espresso konsantre bir kahve tiiriidiir bu nedenle kiiciik fincanda servis edilir.
Fincanlar genellikle kulplu ve kalin bir tasarima sahiptir. Fincan yapisinin kalin olmasinin
sebebi 1s1 kaybini engellemek i¢indir. Bu sebeple normal bir fincan tasariminda et
kalinlig1 0.3 mm tercih edilirken espresso fincanlarinda daha kalin olmasi tercih edilir.
Fincanin boyutu ve kalinligi ayn1 zamanda espresso kremasmin hacminde etkiler.
Arastirmalar sonucu yapilan tasarimda; fincanda 1s1 kayb1 olmamasti i¢in stoneware camur
tercih edilerek normal dokiim siiresinden biraz daha bekletilerek daha kalin bir form
tiretilmistir. Krema kalitesini arttirmak icin fincanin agiz kismi daraltilarak kremanin
dagilmas1 6nlenmistir. Kulp tasarimindaki estetik dokunuslar sayesinde de fincan hem {ist

kisimdan hem de alt kisimdan ele tam oturmaktadir ve rahat bir tutus saglamaktadir.
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Tasarimin tamamlandigi asamada {izerine uygulanacak sir karisimlari belirlenmistir.

Tasarimin son asamasinda en etkili sonuclarin alindigi sirlar tercih edilmistir.

Gorsel 3.29. Dokiim yontemi ile sekillendirme,CS25, CS26, CS27 kodlu swrlar,
daldirma yontemi 1200 °C (Ozkul, 2023)

Gorsel 3.30. Dokiim yontemi ile sekillendirme ,CS25 kodlu sir ve Cakil atik katkili
mermer desen-saydam sir, daldirma yéntemi, 1200 °C (Ozkul, 2022)
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Gorsel 3.31. Dokiim yontemi ile sekillendirme ,CS26, CS27 kodlu sirlar, daldirma yontemi,
1200 °C (Ozkul, 2023)

3.5.2. Latte kahve fincan1 tasarimi

Latte fincan1 bu kahve tiirli i¢in 6zel olarak tasarlanan fincanlara verilen isimdir.
Sik ve dayanikli bir form tasarimi tercih edilmistir. Latte kopligii izerine ¢esitli tasarimlar
yapilmaktadir ve bu uygulama i¢in bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle genis
hacimli bir fincan tasarim1 uygun goriilmiistiir. Kulp detayindaki estetik dokunus bir imza
gibi olmustur ve rahat bir tutus saglamaktadir. Son asama sirlama islemi i¢in en etkili

sirlar tercih edilmis, olumlu sonuglar alinmistir.

Gorsel 3.32. Dokiim yontemi ile 5sel’cillenah’rme ,CS18, CS25, CS27 kodlu swrlar, karisik sirlama
yontemi, 1200 °C (Ozkul, 2023)
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Gorsel 3.33. Dokiim yontemi ile sekillendirme ,CS18, CS25 kodlu sirlar, Cakil atik katkili
mermer desen, karisik sirlama yontemi, 1200 °C (Ozkul, 2023)

3.5.3. iki Boyutlu dekoratif karo tasarimlar

Farkli malzemelerin kombinasyonu olarak Can tasi, ¢akil atig1 ve havuz atiginin bir
arada kullanilmasiyla farkli tasarimlar olusturmak hedeflenmistir. Her bir tasarimin
dokusu ve goriinlisii bir birinden farklidir. Fonksiyonel uygulamalar yapilmistir ve

tasarimlar duvar yada kaidesiyle birlikte zeminde veya vitrinde sergilenebilir.
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Gorsel 3.34. Dokiim yontemi ile sekillendirme,CS18, CS25, CS26, 827 kodlu sirlar,
karisik strlama yontemi- akitma ve piiskiirtme 1200 °C (Ozkul, 2022)
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Gorsel 3.35. Dékiim yontemi ile sekillendirme,CS18 kodlu sir, piiskiirtme yontemi,
duvar karosu 1200 °C (Ozkul, 2023)
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Gorsel 3.36. Dokiim yontemi ile sekillendirme ;HS6-%3 Fe;Os kodlu sir, piiskiirtme yontemi,
duvar karosu, 1200 °C (Ozkul, 2023)

Gorsel 3.37. Dokiim yontemi ile sekillendirme,CS18, CS27, CS25 kodlu swrlar Cakil atik karisik
uygulama, piiskiirtme ve akitma, duvar karosu, 1200 °C (Ozkul, 2023)
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Gorsel 3.38. Dokiim yontemi ile sekillendirme,CS18, CS27 kodlu s'lrlar. Cakil atk karisik
uygulama, akitma yontemi, duvar karosu, 1200 °C (Ozkul, 2023)

Gorsel 3.39. Dékiim yontemi ile sekillendirme, CS27, CS25 kodlu sirlar, piiskiirtme ydntemi,
duvar karosu, 1200 °C (Ozkul, 2023)
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Gorsel 3.40. Dokiim yontemi ile sekillendirme,CS25 kodlu sur, piiskiirtme yontemi,
duvar karosu, 1200 °C (Ozkul, 2023)
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3.5.4. Dekoratif obje tasarimi

Dekoratif Obje tasarimlari giiniimiizde pek ¢ok alanda tercih edilmektedir ve mekan
tasarimlari i¢in dnemlidir. Tasarim asamasinda objelerin her mekana uymasi tasarimin
ana fikrini olusturmaktadir. Sir karigimlarinin en dogru sonucu verecegi formlar tercih

edilmistir.

Gorsel 3.41. Dékiim yontemi ile sekillendirme CS18 (sag), ¢S27 (sol), kodlu ve CM6-%3 MnO
kodlu (iist) sirlar, piiskiirtme yontemi, 1200 °C (Ozkul, 2023)
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3.5.5. Koku difiizorii tasarmm

Doganin sonsuz imkanlarindan ilham alinarak tasarlanan bu difiizérlerle kokunun
nazik¢e havaya yayilmasina tanik olmak, formun {izerinde goriinen difiizér denilen derin
kisim i¢ine birka¢ damla esansiyel yag uygulanarak uzun siire bu kokunun keyfini
cikarmak miimkiin olacaktir. Ugucu yaglarin emilim orani birbirinden farklidir bu sebeple

kokunun siiresi kullanilan esansa gore degisebilir.

Gorsel 3.42. Dékiim yontemi ile sekillendirme ¢CS18 (§0|), ¢S27 (iist), CS26, HS6-%3 Fe;03 (sag)
kodlu sur, piiskiirtme yontemi, 1200 °C (Ozkul, 2023)
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3.5.6. Dekoratif Odunpazari ev tasarimi

Iki sehri birlestiren bir tasarim olarak diisiiniilmiistiir. Eskisehir Odunpazar1 evleri
Canakkale’ye has Can tasindan elde edilen sirlar ile sirlanmistir. Canakkale’de dogup

Eskisehir’de yasamanin sentezi olarak ortaya ¢ikmuistir.

Gorsel 3.43. Dékiim yontemi ile sekillendirme CS27 (a), CS25 (b), CS18 (C) kodlu sirlar,
daldirma yontemi, 1200 °C (Ozkul, 2023)
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SONUC

Seramik gegmis medeniyetlerde ihtiyag olarak iiretilmeye baslamig giderek boyut
kazanarak sanata donligmiistiir. Giinimiizde endiistri alanindaki gelismeler seramik
sanatiyla birleserek farkli bir boyut kazanmustir.

Seramigin gelisen endiistriyle beraber seri iiretime doniismesi hammadde alaninda
sikintilara sebep olmustur. Talep arttik¢a kullanilan hammadde miktarlarinin da artmasi
tireticiyi alternatif hammadde kaynaklari bulmaya yonlendirmistir.

Dogal kaynaklarin seramik yapiminda kullanimi yiizyillar 6nce baslamis, yillar
icerisinde sanayileserek endiistriyel hammaddelere evrilmistir. Giiniimiizde hammadde
alaninda yasanan sikintilar iireticileri dogal kaynaklara yoneltmistir. Dogal kaynaklar
insanlik i¢in biiyiik bir nimettir. Her alanda kullanim1 miimkiindiir.

Kolay islenebilir olan tiifler; yap1 sektorii, mimari, sanatsal, isleme, peyzaj tasarimi,
heykel ve seramik hammaddesi gibi pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Zengin tiif
yataklara sahip Canakkale ili 1. Derece arkeolojik sit alan1 oldugundan dolay1 belirli
bolgelerde geleneksel yontemler ile ¢ikarilan ve tas atdlyelerinde islenmek i¢in atolyelere
yollanan pargalardan kalan ve iiretim sonucu olusan atiklar bu ¢alismanin konusunu
olusturmaktadir. Isletme sahasinda ¢ok miktarda geri doniisiimii miimkiin olmayan
parcalar ve ciiruf atik bulunmaktadir. Aktif olarak isleyen bir tane ocak olmasindan
dolay1 isletme kayacglar1 her alanda her halini kullanmaya ¢alismaktadir fakat isletme
sahasina dagilan kiigiik cakil parcalar ve havuzlarda biriken iiretim sonu tozlarin geri
doniistimii ve kullanim1 miimkiin degildir. Bu atiklarin belediyeler tarafindan belirlenen
kat1 atik alanlarinda biriktirilmesi gerekmektedir. Fakat bu islem, siirekli bir is giicii
gerektirdigi ve zaman, maliyet acisindan isletmeyi olumsuz etkiledigi i¢in g6z ardi
edilmektedir. Bu sebeple atiklar zaman icerisinde isletme sahasinda toprakla biitiinleserek
topragin kalitesini diigiirmektedir. Arastirma kapsaminda topragi korumak, siirdiiriilebilir
bir yol bulmak adina atiklardan alternatif kullanim alanlar1 bulmak i¢in numuneler
alimmistir. Kimyasal ve fiziksel analizler sonucu ¢an tasi atiklarinin, seramik hammaddesi
olarak kullanilabilecek silika, aliimina, alkali, kalsiyum ve magnezyum oksit 6zelliklere
sahip oldugu gézlenmistir.

Deneysel calismalar c¢an tasi atiklarinin farkli pigirim sicakliklarindaki hareketleri
gozlemlenerek en dogru sonucu veren pisirim sicakliklart 1160 °C-1200 °C olarak
belirlenmigtir. 1160 °C-1200 °C atik dogrudan ogiitillerek tek basma sir halinde
kullanildiginda pekigmis astar 6zelligine sahip kizil kahve- koyu kahve mat bir yiizey
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olusturmaktadir. Can tas1 atig1 ile sir yapici ergitici hammaddeler kullanildiginda ve atigin
miktar1 arttirildiginda sirl yiizeylerdeki renklerin degistigi renklerin koyulastig1 ve farkli
yiizey dokulari olustugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada yer alan tiim deneysel arastirmalar ve uygulamalar Can tas1 atiklarinin
fiziksel ve kimyasal yapisinin seramik hammadde kaynagi olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Hazirlanan regetelere gore can tast atiklarinin pisirim sicakligi ve
atiklarin oranlarina bagli olarak alternatif bir seramik hammaddesi olabilecegi

diistiniilmektedir.
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