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OZET

Ulkemiz diinya iilkeleri arasinda zengin perlit yataklarina sahip {iciincii

bliyiik perlit tireticisi tilkedir.

Bu calismada, volkanik bir cam olan perlit kullanilmistir. Kimyasal
yapisinda, seramik sir iiretiminde kullanilan oksitler bulunan ve genlestirildiginde
ogiitme kolaylig1 olan perlitin s6z konusu fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden

faydalanarak artistik seramik sir1 tiretimi hedeflenmistir.

Bu calismada, Etibank iiretimi Etiper Siiper Ince marka genlestirilmis

perlitin seramikte artistik sirlarinin yapiminda kullanilabilirligi aragtirilmistir.

Bu amagla birinci boliimde perlite dair genel bilgiler verilmis , fiziksel
Ozellikleri ve kimyasal yapisinda bulunan oksitlerin 6zellikleri incelenmistir . Bu
calismada 980°C de pisirilmis dokiim, kirmizi, samotlu bilinyeler kullanilmistir. S6z
konusu biinyeler iizerine perlit ve eriticilerle %10 dan %90’a degisen oranlarda
hazirlanan harmanlar uygulanmig ve 1000 C ’de pisirilerek perlitin sir yapabilme

ozelligi gdzlemlenmistir.

Gozlemler sonucunda farkli tiirde artistik seramik sir1 elde etmek {iizere
secilen hammaddelerden; Perlit-Lityum kabonat-Ortoklas, Perlit-Uleksit—Ortoklas
ve Perlit-Uleksit-Siilyen {iclii harmanlar;, iiggen diyagram yontemi ile

olusturulmustur.

Bu harmanlar, 1000 C de denenmis ¢alismalarin sonucunda olgunlasan ikili
ve Uglii sir harmanlar1 1000C de %2 CuO ilavesi ile renklendirilmistir. Bu
calismanin sonucunda krakle, akici, Ortiicli, toplanmali ve mat artistik sirlar
olusmustur. Segilen renkli sirlar formlar {izerine wuygulanarak calisma

tamamlanmustir.



ABSTRACT

Our country is the third biggest perlite producing country on the world who

has rich perlite sources.

In this thesis, perlite, which is a volcanic glass, is used. Perlite includes
oxides in its chemical properties and these oxides can be use when produce ceramic
glazes. It’s aimed to produce artistic ceramic glazes by taking advantage of its
chemical and physical characteristics which are to be grinded easily when it is
expanded and the oxides in its chemical structure which is used for the production of

ceramic glaze.

In this thesis, the utility of “Etiper Siiper ince” branded perlite, produced by
Etibank, in making artistic glazes on ceramic is analyzed.

Aiming that, general properties of perlite is expressed, and the physical
characteristics and oxides found in its chemical structure are examined in the first
chapter. In this work, white earthenware, red clay, fire clay bodies had been fired at
980 T were used. The feature of producing glazes of perlit is observed by applying
the bodies at issue with mixtures which was made with perlites and flaxes, from 10%
to 90% and fired at 1000 TC.

As a result of observations, from the raw materials chosen to manufacture
different kinds of artistic ceramic glaze; “Perlite-Lithium Carbonate-Orthoclase”,
“Perlite-Ulecsite-Ortoclas” and “Perlite-Ulecsite-Red Lead” “triple mixtures” are
formed with “the Triangular Diagram Method”. These mixtures are colored with
additions of %2 CuO in 1000 T double and triple mixtures ripened in consequence of
works tested in 1000 TC. As the results of those processes crackle, fluid, opaque,
cravvling and mate artistic glazes have been consisted. And applying the selected

colored glazes on the forms, the work is concluded.
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ONSOZ

“Perlitli Sirlar Ve Uygulamalar1” adli tez ¢aligmasi; seramik sir1 yapiminda
kullanilabilir ucuz hammadde arayisina yoneldigim bir zaman diliminde, siklikla
ciktigimiz sera gezilerinden birinde esimin beni perlitle tanistirmasi ile seriivenine

baslamustir.

S6z konusu tez c¢alismasinda volkanik bir cam olan perlitin seramik
hammaddesi olarak kullanimi hedeflenmis, bu baglamda konuyla ilgili kuramsal alt
yapiy1 olusturmak ag¢isindan daha Once yapilan arastirmalara yonelik yayinlar
incelenmis ve arastirmanin kapsami belirlenmistir. Kuramsal arastirma sonucunda
yapilacak sir denemelerinin harmanlarini olusturmaya yonelik ikili ve tiglii karigimlar
ve bu karisimlari olusturan diger yardimci hammaddeler belirlenmistir. Sir

denemelerinin pisirim sicakligi 1000 °C olarak belirlenmistir.

Calismalarima katkilarindan dolayi; Etibank Perlit Tesisleri Fabrika
calisanlarma ve Etibank Izmir Ihracat Miidiirliigii ¢alisanlarina, sdéz konusu
calismada yardimlarin1 esirgemeyen Etibank Perlit Tesisleri Fabrika Bagsmiihendisi
Sayn Ismail Kayhan® a, akademik hayatim boyunca beni gelismeye tesvik eden tiim

hocalarima, sabir ve desteklerinden dolay1 aileme ve esime tesekkiir ederim.

Istem SENCAN

Vii
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1. GIRIS

Seramik sanatinda sirin estetik acidan sanat nesnesine biriciklik anlaminda
katkis1 onem tasimaktadir. Modern sanatta deneysel malzeme kullanimi 6nemli bir
dinamik olarak belirmektedir. Bu baglamda artistik seramik sirlarinda diinyada pek
cok sanatcinin yerel ya da kolay bulunabilen malzemeleri kullanarak 6zgiin sir
arayisina girdikleri bilinmektedir. Bu arayista malzemenin ucuzlugu ve kolay
islenebilir olusu da bir baska belirleyici unsurdur. Ulkemiz perlit rezervleri agisindan
diinyanin en zengin perlit yataklarima sahip {¢iincii iilkesi durumundadir. Tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de yerel kaynak kullaniminin, iiretim maliyetini
azaltmasinin yaninda, Uretilen nesneye kendine o0zgii bir kimlik kazandirdigi
(Gokeyiip kaplarmin mikali biinyesi, Karacasu kilinin astar olarak kullanimi 6rnegi)

distiniilmektedir.

S6z konusu estetik arayisin bir sonucu olarak; seramik iiretimi agisindan
temini ve iglemesi kolay, ucuz ve dogal bir cam olan perlitin kimyasal yapisinda,
seramikte kullanilan oksitlerin bulunmasi nedeniyle bu calismada sir yapiminda
hammadde olarak kullanimi hedeflenmistir. Bu baglamda yapilan arastirmada Ege
bolgesi perlit yataklarindan, Eti Maden tarafindan {iretilmis, “Etiper Siiper Ince

genlestirmis perlit” in sir yapiminda kullanilabilirligi aragtirilmistir.

Bu anlamda aragtirmanin kapsamina yonelik gecmiste gerceklestirilmis
sinirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir. Perlitin sir hammaddesi olarak kullanimi ile
ilgili arastirmalar sadece genis perlit yataklarima sahip olan S.S.C.B. de
gerceklestirilmistir. Ulkemizde ise diger diinya iilkelerinde oldugu gibi {izerinde
yeterince bilimsel arastirma yapilmamis olmasi dikkat g¢ekmektedir. Ongoriilen
arastirma planinda eritici hammaddelerle perlitin farkli oranlarda karisimiyla 1000°C

‘de sir olusturma yeteneginin saptanmasit hedeflenmistir.

Bu baglamda en ¢ok eriticilik etkisi gosteren hammaddeler, farkli yapida
artistik sir elde etmek tlizere secilerek lic hammaddeden olusan harmanlarda

kullanilmast amag¢lanmistir. Hem perlitin kimyasal yapisindaki diisiik Aliiminyum
1



oksit ve Silisyum dioksit miktarinin arttiritlmasi ile sir yapisinin farklilagtirilmast,
hem sir biinyesine suda ¢oziinmeyen bir hammaddeden Potasyum oksit ilavesi ile
farkli artistik sirlarin  elde edilmesi amaclanarak Ortoklas ilave edilmesi
distiniilmistir. Gelisen ikili ve Uglii harmanlardan olusan sirlar; farkli artistik
Ozelliklerinin  daha rahat go6zlemlenmesi amaciyla CuO ilave edilerek
renklendirilmesi tasarlanmistir. Daha sonra ki asamada renklendirilmis ve
renklendirilmemis sirlardan bir segki olusturularak s6z konusu sirlarin
gozlemlenebilirligini arttirmak amaciyla yalin bir form {izerine uygulanmasi

hedeflenmistir.



. BOLUM
1. PERLITIN TANIMI

OZELLIKLERI VE BASLICA
KULLANIM ALANLARI



Fotograf 1.1.

Islenmemis kayac haldeki pelit (Sol iist kosede), Ogiitiilmiis ham perlit (sol alt kosede),
Genlestirilmis perlit (Sagda)

1.1. PERLITIN TANIMI

Perlit asidik o6zellikli volkanik bir camdir. Admi, bazi perlit tirlerinin
kirtlmasi sonucunda inci parlakliginda kiigiik kiireler elde edilmesi nedeni ile inci
anlamina gelen “perle”, “perlstein” (inci tasi) kelimesinden almaktadir. Uygun
sicakliga kadar 1sitilmasiyla 1s1 sokuyla patlayip genleserek cam minerallerinden
olusan kopiiksii agik renkli kiitle meydana getirir.1 Perlitin genlesmesi sonucu

meydana getirdigi bu kiitle son derece hafif ve gézenekli bir yapiya sahiptir.

! Ozen Giinaydm, [zmir Cumaovas: Perlitlerinin Genel Ve Jeolojik Incelenmesi. 1.T.UU. Maden
Fakiiltesi Mineralojik Ve Maden Yataklar1 Kiirsiisii. Lisans Tezi, 1981, s.8



Fotograf 1.2.
Asidik bir volkanik cam olan perlitin kirilmis ham halinin mikroskop

altindaki goriiniimii Olgek: 0,5 mm

Perlit kelimesi hem ham perliti, hem de genlestirilmis perliti tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Cesitli perlit kayaglarinin renkleri ve yapilart birbirinden ¢ok
farkli olabilmektedir. Bu bakimdan perliti gozle tanimlamak olduk¢a zordur. Ham
perlit; saydam acik griden parlak siyaha kadar farkli renklere ve tonlara sahip
olabilmekte, genlestigindeyse renk tamamen beyazlasmaktadir. Perlitte en 6nemli
ozellik, igerigindeki % 2 ile 6 oraninda degisen sudur ve bu su, perlitin kararliligini

saglamaktadir.?

Figen Giirdag’ n perlit tizerine yaptig1 “Ege Bélgesi Perlit Potansiyeli Ve
Degerlendirme Olanaklarimin Arastirilmast” baglikli ¢alismasina gore; Mempel ve
Bates- Richter’e dayali olarak perlitin, volkanik faaliyetler sonrasi magmanin yer
altindan ¢ikip yeryiiziinde sogumasi sirasinda biinyesine su buhari girmesi ile ya da

ani soguma sirasina ylizeyden derine inen kilcal catlak ve yariklara deniz, gol vb.

2 Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Cimento
Hammaddeleri Ve Yap1 Malzemeleri Calisma Grubu Raporu Cimento Hammaddeleri Ve Yapi
Malzemeleri Cilt - 2 Pomza, Perlit, Kireg, Algitasi Ve Algi Kum-Cakil-Micir, Tugla-Kiremit
Topraklari, Vermiilit, Nisan 1996, s.55



sularmin girmesi sonucu olustugu yoniinde iki teori oldugunu ifade etmektedir.® Yani
perlit magmatik suyun emilmesinden sonra olugmustur ve biinyesinde yiiksek
miktarda su bulundurmaktadir.* Perlitin genlesme kabiliyeti de sz konusu suya ve

kimyasal yapisina baglidir.

1.2.PERLITIN GENLESTIRILMESI

Perlitin kimyasal yapisinda su bulunmaktadir. Serbest ve siki bagli su orani
%2-6 arasinda degismekte oldugundan 100 °C ‘nin iizerinde serbest nem biinyeyi

terk etmekte, siki bagli olan ise 250 °C ‘nin iizerinde buharlagmaktadir.

Perlitin genlesmesine etki eden faktorlerin basinda siki bagli su ve perlitin

kimyasal yapisindaki Na20, K20 miktar1 gelmektedir.

Perlit 750-1200 C° arasinda ani olarak 1sitilmasi sonucunda biinyesinden
c¢ikan buharin etkisiyle genleserek camsi tanelerden olusan minik k&piiksi

taneciklere dontistir.

[Ik hacminin 20-35 katina kadar genlesebilir. Bu iiriine genlesmis perlit
denir. Perlit, 1s1yla genlesme 6zelligi olan, genlestirildiginde ¢ok hafif ve gdzenekli

hale gecen bir kayactir. Genlestiginde rengi beyazlasir.

3 Figen Giirdag, Ege Bolgesi Perlit Potansiyeli Ve Degerlendirme Olanaklarinin Arastirimasi. Dokuz
Eyliil Universitesi Miithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii. Yiligi Projesi,
1991, 5.2

* Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Cimento
Hammaddeleri Ve Yap1 Malzemeleri Calisma Grubu Raporu, s.55



Fotograf 1.3.

Biiyiikliigii yaklasik 2.5 mm olan genlesmis perlit taneciginin mikroskop altindaki goriimii
Olg:ek: 0,5 mm

“Genlestirme islemi icin perlitin 0.1 mm den daha a; olmamak iizere
ogiitiilmesi gerekmektedir. Istenilen tane iriligine kirlan ham perlit, once
gevsek bagl suyu buharlastirmak amacti ile yaklasik 350 °C de én 1sitmaya tabi
tutulur. Bu siire yaklagtk 20-30 dakika siirmektedir.””

Geri kalan % 1,2 kadar su siki baglanmis olup, ancak 750-1100 °C arasinda

uzaklagir, buna efektif su denir.

“Daha sonra genlestirme firtminda (750-1200) ° C sicaklikta birkag saniyede

kayac icindeki su birdenbire su buharina doniiserek genlesmeye neden olur ve

® Ugur KOKTURK, Endiistriyel Hammaddeler. Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Basim Unitesi. zmir, 1997, 5.176



yumusayan tanecikler iginde sayisiz hava bosluklari olusur. Bu bosluklar

perlit hacmine 4-30 kat artirr. Yogunlugu ise 38-240 kg/m*’e diigiiriir.”

Fotograf 1.4.

Genlestirilmis Siiper Ince perlitin mikroskop altinda gériimiimii Olgek: 0,5 mm

1.3. PERLITIN SINIFLANDIRMASI

Perlit genlesme 6zelligine gore 750 ile 900°C arasinda genlesenlere aktif
perlit, 900 ile 1100°C arasinda genlesenlere pasif perlit olarak simiflandirilir.”

Ticari alanda ise perlitin ocaktan kaya olarak ¢ikartilmis haline HAM
PERLIT denir. “Ham perlitin 0,0-2,5mm’lik araliklarla kirilip, degisik aralikli
eleklerden gecirilerek boyutlandiriimasina TASNIF EDILMIS PERLIT denir.”®

 Ugur KOKTURK, s. 176

" 0. Orhun, “Perlit”, M.T.A. Madencilik Dergisi. Cilt :VIIL, Say1 :4
http://www.serbamining.com/files/perlit_yazisi_1.pdf, 1969, s. 214
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Tasnif edilmis perlitin  850-1200°C ’deki alev sokunda biinye suyunu kaybederek,
patlama sonucunda tane hacminin 2-35 misli kadar biiyiimesi haline GENLESTIRILMIS
PERLIT denir.®

1.4. PERLITIN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Ham ve genlesmis perlitin gosterdikleri fiziksel oOzellikler birbirinden
farklidir.

Ham perlitin rengi yar1 saydam a¢ik griden, parlak siyaha kadar
degisebilmektedir. “Bazi perlitler koyu ve agik kiilrengi, sarimst beyaz, kirmizimst,
morumsu, beyazimtirak yari saydam, yesilimsi olarak c¢ok cesitlidir. Bir perlit

vataginda dahi ¢ok ¢esitli renkler goriilebilir. ~10

“Perlitlerin yapisi genellikle, miisterek merkezli (konsantrik) catlaklar
ihtiva eden, sogan kabugu sekilli ufak parcalara ayrilmus, inci parlakliginda bir

cam halindedir. Bezelye iriliginden, portakal biiyiikliigiine kadar olan perlit

. . 11
nodiillerine rastlanmigtir.”

Perlitin fiziksel ozellikleri, Devlet Planlama Teskilatinin 2001 yilinda hazirladig
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Raporunda asagidaki gibi verilmistir;"?

- Tanim : Konkoidal, sferidal kirikli camsi1 volkanik kayag

- Renk : Beyaz, gri ve tonlari, genlesince tlimiiyle beyaz

- Sertlik (Mohs) : 5-6

- Ozgiil agirhik :2200-2400 kg/m3

8 Tarimda Etiper Brogiirii, Etimaden Isletmesi, 1990
‘yag.e.

19 Ozen Giinayd, a.g.e. s. 8-9
0. Orhun, a.g.e. s. 214

12 Devlet Planlama Teskilati, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Madencilik O.1.K. Raporu
Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Yapit Malzemeleri 111, (Pomza-Perlit-Vermikiilit-Flogopit-
Genlesen Killler)Calisma Raporu, Erisim tarihi: 06, 2008, Devlet Planlama Teskilat: internet sayfasi
http://ekutup.dpt.gov.tr/madencil/sanayiha/oik628.pdf , 2001, s. 25
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- Gevsek yogunluk : 32-400 kg/m3

- Yumusama noktasi : 871-1093 C°

- Ergime noktasi : 1260-1343 C°

- Ozgiil 1s1 : 0,2 cal/g C°

- Is1iletkenligi : 0,04 W/Mk

- Refraktif indeks : 1,5

-PH:6,5-8

- Serbest nem (%) : Maksimum 0,5

- Asitte erime 6zelligi : Konsantre sicak alkali ve hidrolik asitte erir.
: Konsantre mineral asitlerinde az erir. (%2)
:Seyreltik mineral veya konsantre zay1f asitlerde

¢ok az erir (%0,1).

Tablo 1.1.

Perlitin kaya¢ olarak goriiniimii kompakt, ince taneli, gézenekli, gevsek

kolay kirilabilir, kum ve kumtas1 yapisinda el ile ufalanabilir nitelikler tasir.

1.5. PERLITIN KIMYASAL OZELLIKLERI

“Perlit, ozel dokulu, icyapisinda belli oranda su iceren, asit bilesimli
esas itibariyle volkanik camdur... Nitrat siilfat, fosfor, agir metal, radyoaktif
element ve organik madde icermez. Dolayisiyla kimyasal olarak oldukca

saftr.”

Devlet Planlama Teskilatinin raporuna gore™ tipik bir perlitin kimyasal
analizi Tablo 1.2. deki gibidir;

13 Devlet Planlama Teskilati, a.g.e. 2001, s. 26

“yage.s. 26

10



Si0, 71.0-75.0
Al203 12.5-18.0
Na20 2.9-4.0
K20 0.5-5.0
CaO 0.5-2.0
Fe203 0.1-1.5
MgO 0.02-0.5
Ti02 0.03-0.2
H20 2.0-5.0
MnO?2 0.0-0.1
SO3 0.0-0.2
FeO 0.0-0.1
Cr 0.0-0.1
Ba 0.0-0.05
PbO 0.0-0.03
NiO Eser
Cu Eser

B Eser
Be Eser
Serbest Silis 0.0-0.2
Toplam Klortirler 0.0-0.2

Tablo 1.2.

“Perlit mineralojik karakteri bakimindan %3-10’u kristallesmis
mineraller olan volkanik kayactir. Hacminin % 90-97 kadart cam olup, % 3-
10°u kristallesmis mineraller feldispat ve biyotittir. Nadir olarak kuvars, apatit

ve manyetit goviiliir.

Perlitin cam karakterine ragmen, sogan kabugu yapisinin ¢atlaklarinda

ve diger kistmlarinda ¢ok ince dagilmis zeolit kristalizasyonu, yani mordenit

tesekkiilii tespit edilmistir.”

1.6. TURKIYE’DE VE DUNYADA PERLIT URETIMIi

1949 yilinda 44 iilke ve 75 bolgede genel merkezi New York’ta bulunan

uluslar arasi perlit enstitiisii “"The Perlite Institue” kurulmustur.'®

0. Orhun, a.ge.s. 214

18 perlit Nedir? Kapadokya Perlit, Erisim tarihi: 20-09-2008,
http://www.kapadokyaperlit.com/kapnedir.html
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Diinya perlit rezervinin %78'ine sahip olan iilkemizde perlit; 19 Temmuz
1967 tarihli 12505 sayili resmi gazetede cikan bir karar ile maden kanununa

17
alinmustir.

“1968 - 1970 yillarinda ozellikle Bati Anadolu bolgesi perlitleri tizerinde
jeolojik ve ¢ok simwrli  olarak da teknolojik degerlendirme ¢alismalart
siirdiiriilmiistiir.”*® 1971°den itibaren Etibank bu konudaki caligmalara onciilitk
etmistir. 1972 yilinda Cumaovas1 / izmir Perlit Isletmesi kurularak genlestirilmis
perlit iiretimine baslanmis, 2007 yilina kadar etkin olarak faaliyetlerine devam

etmis, glinlimiizde ise faaliyetleri sona ermistir.

Tarimdan, sanayinin farkli kollarina kadar yaygin kullanim alanina sahip
perlit, tilkemizde 6zel isletmeler tarafindan iiretilmeye devam etmektedir. Diinyadaki
perlit rezervinin biiyiik kismi, Tiirkiye, Yunanistan, A.B.D. ve Eski S.S.C.B. smirlar
icinde kalan alan i¢inde bulunmaktadir.*® “ABD, Ermenistan, Japonya, ftalya,

Tiirkiye, Yunanistan perlit kaynaklari bakimindan zengin iilkelerdir. »20

Devlet Planlama Teskilatinin 2001 yilinda hazirladig1 rapora gére21 Milyon
Ton bazinda Diinya Rezervleri tablo 1.3. de gosterildigi gibidir.

Y Tirkiye Perlit Envanteri, M.T.A.Yayinlar1, aktaran Beyhan Taspmar, Duvar Karosu Uretiminde
Perlit Kullanimi. Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Seramik Miihendisligi Anabilim Dali.

Yayimlanmamig Yiiksek Lisans Tezi. 1997, s. 19

8Onciil, M. Kemal. Tiirkiye Perlit Endiistrisi, Etibank Proje Tesis Dairesi Bagkanlig:
Erisim tarihi: 18.06.2008 http://www.maden.org.tr/resimler/ekler/59a4ddcb586f24e ek.pdf , s. 36

¥ Ugur KOKTURK, a.g.e. s. 176
? Devlet Planlama Teskilati, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, a.g.e. , 5.27

?lyag.e.s.27
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ULKELER GORUNUR REZERVLER
ABD 50
Diger 5
Kuzey Amerika Toplami 55
Tirkiye 30
Yunanistan 50
Diger 490
Avrupa Toplami 570
Japonya 10
Filipinler 10
Diger 30
Asya Toplami 80
Afrika ve Okyanusya 25
Diinya Toplam 700
Tablo 1.3.

Amerikan Jeolojik Yiizey Ve Hammadde Arastirmalart Kurumu olan “U.S.
Geological Survey” ‘in Ocak 2010 tarihinde hazirladigi Diinya Perlit Uretimi
raporuna gore; Tlrkiye 2009 yilinda Yunanistan ve Amerika Birlesik Devletlerinin
ardindan diinyanim tciincii biiyiik perlit imalatini yapan iilkesidir.”* U.S.G.S. ‘nin

(Milyon Ton bazinda) hazirladigi s6z konusu rapor asagidaki gibidir:

U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2010

Production

2008 2009°

United States 434 380
Greece 525 500
Hungary 70 70
Japan 230 230
Mexico 54 50
Turkey 270 250
Other countries 205 210
World total (rounded) 1,790 1,690

Tablo 1.4.

2U.S. Geologic Survey, Perlite, Erigim tarihi: 10-05-2010

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/perlite/mcs-2010-perli.pdf
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% AR?ZSSNA . MUESQCO YUI\;:;S;SSTAN Si:;t‘;‘:{ . MACARISTAN | BULGARISTAN
Si02 | 73,2 74,1 7374 72,8 73,5 72 -75
Al203 | 12,7 13,3 12 -15 13,8 13,0 13-15
Fe203 | 0,7 18 0,7-1,2 2,1 1,8 1,5
CaO |06 15 0,7 0,9 1,5 1,0
MgO | 0,2 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6
K20 | 5,0 3,8 3,0-48 5,6 3,8 4,8
Na20 | 3,2 3,5 34-4,1 3,3 3,5 2,7
TiO2 | 0,1 0,05 0,06 0,3 - -

H0 | 3,8 3,0 2,5 0,8 3 3,6

Tablo 1.5. Beyhan Tagpinar’in (,‘allsmaslnda23 Harben ’den aktarimina gore, cesitli iilkelerdeki

perlitin kimyasal analizleri yukarida verildigi gibidir.

1.7. PERLITIN TARIHCESI VE KULLANIM ALANLARI

Pek ¢ok sektoriin kullandig1 perlit, modern donemde hammadde olarak gesitli

Ozellikleri nedeniyle pek cok iiriinlin imalatinda kullanilmistir. S6z konusu yoniiyle

diinya tizerinde farkli bir yer edinmistir.

Perlitin genlesme 6zelligi ilk kez Almanya da 1925 yilinda tespit edilmis,

ancak konu ile ilgili daha fazla arastirma yapilmanmustir.** Daha sonra Perlit hakkinda

yiiriitiilmeye baslanilan bir baska ¢alisma ise ABD de 1940°da Arizona’da perlitin

genlesme Ozelliginin tespit edilmesi ile arastirilmaya baslanmasidir. Perlit sanayii ise

1947°den sonra gelismeye baslamigtir.”

»Beyhan Taspimnar, a.g.e. S. 22
0. Orhun, a.g.e.s. 213

»y.ag.e. s.213
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“Genlestirilmis perlit; 19 ve 20. yiizyillarda kesfi Ikinci teknik ve bilim
devriminin gerceklesmesine olanak veren yeni hammaddeler arasinda yer
almaktadir.” diye tanimlayan Milo§ KUZVART “Industrial Minerals and Rocks™?
adli eserinde perlit ile ilgili; Modern donemde o&zellikle 19. ve 20. yiizyillarda
tarimda, kimyada, 1stya dayanikli seylerin imalatinda, aside direngli, filtreleme,
yalittimin yam sira seramik, metaliirji, optik, kagit, lastik ve yiyecek endiistrilerinde
yeni malzemelerin bulunmasiyla sartlarin degistigi saptamasini yapmakla birlikte,
fosil yakitlarn kullanimmin ilk endiistri devrimini kolaylastirdigi gibi perlitin
genlestirilmesinin de ikinci teknik ve bilim devrinin yagsanmasina neden olan olaylar
arasinda yer aldigini ifade etmektedir. Hammaddeler o zamana dek maden ocagindan
ciktig1 gibi kullanilirken Perlitin 1sitilarak genlestirilmesi ve genlestirilerek kullanim
hammaddelere ve hammaddelerin kullanim sekillerine bakis agisin1 degistirmistir.
Ortaya cikan gozenekli ve hafif iiriin pek ¢ok is sahasinin gereksinimlerine yanit

verebilecek niteliktedir.

Perlit diinya genelinde; %35 ’i siva agregasi olarak, %25°1 beton agregasi

olarak, %231 filtre malzemesi yapiminda kullamlmaktadir.?’

Is1 ve ses yalitimi, filtreleme, hafiflik ve mukavemet gibi farkli endiistriyel
ihtiyaglara yanit verebilmesi ve ekonomik olusu; Tarim, Insaat, Gida, ilac, Kimya,
Metal Sanayii ve ¢cok taninmamakla beraber seramik gibi daha pek ¢ok alanda tercih

edilen bir hammadde olmasina neden olmustur.?

1.7.1. insaat Alaninda

Perlitin en fazla kullanildig1 iskoludur. Toplam perlit tiiketiminin yaklasik

%701 bu igkolunda gerceklestirilmektedir.?® Hafif, 1s1 ve ses yalitimi saglayan, atese

*Milo§ KUZVART, Industrial Minerals and Rocks. New York, Elsevier Science Publishing Comp.
Inc. 1984, s. 18-19
%" Beyhan Tagpinar, a.g.e. s.24

%8 Devlet Planlama Teskilati, a.g.e. 2001, 5.27
» Beyhan Taspnar, y.a.ge. s.24
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dayanikli, kullanimi kolay ve ucuz bir malzeme olusu gibi nedenlerle insaat

sektoriinde ¢ok talep gormektedir.

1.7.2. Tarim Alaninda

Topragin su drenajin1 azaltmak ve nemi muhafaza etmek, fideler icin iireme
ortami olusturmak, topragi havalandirmak tarim alanindaki temel kullanim

nedenleridir.

1.7.3. Sanayi Alaninda

Gida, ilag ve kimya sanayinde filtre yardimci maddesi olarak
kullanilmaktadir. Ila¢ ve kimya sanayinde ise; dolgu maddesi olarak ve siizme
islemlerinde kullanilir. Is1 yalitm malzemesi olarak; 1000°C ye kadar sicakliktaki
reaktorlerin potalarin vb. yaliiminda kullanilirken, soguk hava depolarinda;

sivilagtirilmis gaz tanklarinin 1s1 yalittminda kullanilmaktadir.

1.7.4. Metaliirji Alaninda

“Demir ve ¢elik dokiimiinde yaklasik olarak dokiim kisminin %8-12’si
oraninda, demir dist metallerin déokiimiinde ise %20-30 oraminda perlit
kullanilmaktadir. Genlestirilmis perlit dokiim eriyiginin kapta ani sogumasina
engel olmak icin dokiim kismina katki malzemesi olarak kullamilir . Ayrica

900 C‘de dayanmikli firin yahtim tuglalart yapiminda, sanayi firinlarinin

onarinunda kullanilmaktadu”™

1.7.5. Seramik Alaninda Perlit Kullanilarak Yapilan Calismalar

Perlit, kimyasal yapisinda seramik alaninda kullanilan Al203, K20, Na20,
Ca0, MgO, TiO2 ve kimyasal yapisinin %71-75’ini olusturan SiO2 gibi oksitleri
bulunduran, volkanik bir camdir. Perlit; 1sitilarak genlestirilmesi sonucunda minik,
istendiginde kolaylikla oOgiitiilebilen, gozenekli bir yapiya sahip kopiiksii cam

kiireciklerine doniigmektedir. Perlitin bu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, seramik

%0 Beyhan Taspinar, a.g.e. s.24-25
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tiretiminde; hammaddenin kolay o6giitiilebilir, biinyede goézenekli, hafif bir yap1

olusturulmasina kadar pek ¢ok kolaylik saglamaktadir.

Perlitin seramik alaninda kullanimina dair ilk bilimsel kaynaklar 1960’11
yillara dayanmaktadir. S0z konusu calismalar o zamanki adi ile SSCB’de
yapilmistir. SSCB de biiyiikk perlit rezervlerinin bulunmasi, seramik mamullerin
imalatinda bu hammaddenin kullanilabilirliginin arastirtlmasinin 6niinii agmistir. Bu
calismalar perlitin seramik ¢amurunda ve seramik sirlarinda kullaniminin

miimkiinliigiinii kanitlamaktadir.

1.7.5.1. Seramik Camurlarinda Perlit Kullanimina Yonelik Calismalar

Perlitin seramik bilinyesinde hammadde olarak kullanimi diinyada yeni
yayginlasmaktadir. Perlit seramik biinyesine kazandirdig1 hafiflik, 1s1l soklara karsi

dayaniklilik ve 1s1 yalitimi 6zellikleri nedeniyle cazip bir malzemedir.

Bu konu hakkinda ilk bilimsel yaymlar 1960’11 yillarda baglar. O zaman Ki
adi ile SSCB’de perlitin bol miktarda bulunmasi nedeni ile imalat sanayinde
hammadde olarak kullanim imkanlarmin arastirllmasina yonelik ¢alismalarin
baglamasi ihtiyacini dogurmus ve bu nedenle perlitin seramik biinyelerinde kullanimi

ile ilgili ayn1 iilkede yillarca (1966, 1969, 1973, 1978) arastirmalar siirdiirilmiistiir.

Bu alanda yazilmig ulasabildigimiz en eski bilimsel ¢alisma 1966 yilina

»31

tarihlenen “Use of Perlite In Domestic Porcelain Bodies ve yine ayn yil

2532

yaymlanan “Perlite In Semiporcelain and Porcelain Bodies " adli makalelerdir.

31 Khizanishvili, 1. V. and Mamaladze, R. A. “Use Of Perlite in Domestic Porcelain Bodies”. Glass
and Ceramics, 616-617. December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritabam
www.springerlink.com/index/UH724G1004671235.pdf 1966: s. 616-617

%2 Khizanishvili, 1. G. ve Gaprindashvili, G. G. “Perlite in Semiporcelain and Porcelain Bodies”,
Glass and Ceramics, 435-436. December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritabani
http://www.springerlink.com/content/j440vu2504m11487/ , 1966, s. 435-436
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Calismalarda perlitin porselen biinyesinde hammadde olarak basari ile kullanildigi

ifade edilmektedir.

1969 yilinda, Tiflis Bilimsel Arastirmalar Enstitiisii tarafindan “Mullite

33

Formation In Porcelain Bodies Containing Perlite ™ (Perlit Iceren Mullit Olusumlu

Biinyeler) adli arastirma yayinlanmustir.

1969 yilinda Ukrayna Bilimsel Arastirmalar Enstitlisii’ niin yapmis oldugu
aragtirmanin konusu ise “Use of Perlites in The Composition of Majolica Bodies”

Perlitin mayolikal biinyelerde kullanildig: ifade edilmistir.>*

1969 yilinda Semiluks Refrakter Fabrikasi tarafindan yapilan “Fireclay-
Perlite Lightweight Products Based On Raw Material From The Latnensk Deposit”
olarak makalelestirilen arastirmanin sonucunda perlit igeren hafif ates tuglalar

iiretilmistir.®

8 Khizanishvili, 1. V. and Mamaladze, R. A. “Mullite Formation In Porcelain Bodies Containing
Perlite”, Glass and Ceramics,. December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritabani
http://www.springerlink.com/content/v06m2v073t67mp83/ , 1969, s. 608-611

% Sivchikova, M. G., Dain, F. L. and Kaganova, I. V. “Use Of Perlites In The Composition Of
Majolica Bodies”, Glass and Ceramics, December 07, 2004, Springer Link- Journal Article
Veritaban1  http://www.springerlink.com/content/p52024w820588257/ , 2000, s. 94

% Mukhin, A.A. Mil'shenko, R.S. Gol'dinova, R.N. and Sokolov, A.F. <“Fireclay-Perlite
Lightweight Products Based On Raw Material From The Latnensk Deposit”, Glass and Ceramics,
599-601. December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritabani
http://www.springerlink.com/content/tkvk27576p551202/ , 1969, s. 599-601
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1973 yilinda Slavyanskii Ceramics tarafindan gergeklestilen “The
Utilization of Perlite for Porcelain and Semiporcelain Ware” isimli galismanin

konusu Perlitin porselen ve yari porselen yapiminda kullanimidir.®

Yine ayni yil Tiblis Bilimsel Arastirmalar Enstitiisii “Perlite-Clay Acid-

Resistant Brick” adl1 galismay1 ge:r(;eklestirmistir.37

1978 yilinda ise “Using Mukhor-Tala Perlite and Liparite for The
Production Of Ceramics” adli galismada Mukhor-Tala Perlit kullanilarak yer karosu

imlat1 denenmistir.38

Yukarida sozii gecen caligmalar, perlitin blinyede kullanimina iligskin

ulasabildigimiz en eski tarihli ¢alismalara 6rnek olarak gosterilebilir.

Ulkemizde ise seramik alaninda perlit kullanimma iliskin yalnizca; Beyhan
Taspmar’in 1997 yilinda Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Seramik
Miihendisligi Anabilim Dalinda, Yiiksek Lisans Tezi olarak yazilan “Duvar Karosu
Uretiminde Perlit Kullammi [Using Perlite in Wall Tile Body]” adli ¢alismasi

bulunmaktadir.*®

% Tompakov, B. D. Kalashnikova, N. P. and Mitina, Z. I. “The Utilization Of Perlite For Porcelain
And Semiporcelain Ware”, Glass and Ceramics, December 07, 2004, Springer Link- Journal Article
Veritabani http://www.springerlink.com/content/mu31105u0081m058/ , 1972, s. 601-602

%7 Khizanishvili, 1. G. and Barbakadze, G. G. (1973) “Perlite-Clay Acid-Resistant Brick”, Glass and
Ceramics, December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritabani
http://www.springerlink.com/content/um0g68j81h1p742t/ , 1973, s. 479-480

% pavlov, V. F. “Using Mukhor-Tala Perlite And Liparite For The Production Of Ceramics”, Glass
and Ceramics, December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritabani
http://www.springerlink.com/index/M26M56JV14061445.pdf , 1978, s. 215-217

% Taspinar, Beyhan, a.g.e.
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Gliniimiizde ise perlit, sadece endiistriyel seramik biinyesinde kullanilan bir
malzeme degil; aym1 zamanda seramik sanatc¢ilarimin da seramik formlarini
sekillendirmede kullandiklar1 c¢amurlarimin baglica malzemesi olmustur. Peter
Vandenberge, David Gilhooly, Robert Arneson, Chris Unterseher ve Margaret
Dodd, 1966 yilinda Peter Vandenberge ‘nin bir dokiimhane i¢in hazirladig: firinda
patlamayan ya da catlamayan; perlit, talk ve kaolin harmanindan olusan, diisiik
1silarda rahatlikla pisebilen beyaz renkli camurunu iretmistir. Bu dengeli, hafif ve
hizli {iretim yapmalarma olanak taniyan ¢amur onlarin Funk seramikler olarak

adlandirdiklar1 ifade bi¢ciminin yegdne malzemesi olmustur.*

Fotograf 1.5.
Peter Vandenberge ve perlitli camur kullanarak iirettigi bir ¢alismasi

“ David Gilhooly, Funk Ceramics, (2008, February07),
Erisim tarihi: 08 Haziran 2010, http://www.davidgilhooly.com/davis/pv/pv.htm
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Fotograf 1.6.
David Gilhooly ve perlitli camur kullanarak iirettigi bir calismasi

Fotograf 1. 7.
Robert Arneson ve perlitli camur kullanarak iirettigi bir calismasi
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Fotograf 1.8.
Chris Unterseher‘in perlitli camur kullanarak iirettigi bir ¢calismasi

Fotograf 1.9.
Margaret Dodd ve perlitli camur kullanarak iirettigi bir calismasi
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Mark Gordon perlitli seramik ¢amuru kullanarak genellikle geometrik
seramik formlar yapan bir sanatgidir. Onun heykellerinde kullandigi dokulari
rahatlikla olusturmasi, c¢ok kolay kuruyup istenilen nem oranmna rahatlikla
yiikseltilebilir olusu kullandig1r perlitli ¢amurunun teknik Ozellikleri olarak
siralanabilir. Sanat¢inin kullandig1 s6z konusu perlitli ¢camur Clay Times adh

Dergide yazilan bir yazida mucizevi camur olarak tanimlanmugtir.*

Fotograf 1.10.
Mark Gordon’un perlitli camur kullanarak iirettigi “Zigzag” adh heykeli,
12,7 x 65,2 x 12, 7 cm ebatlarinda sirsiz, anagama pisirimi (1300-1320 °C)

Barbro Aberg de perlit katkisi ile hazirladigi seramik ¢amuru ile formlar
ireten bir sanatcidir. Ancak o bu malzeme ile ¢alisan diger sanat¢ilardan farkli olarak
perlit ve kagidi bir arada kullanmay1 segmis ve kullandigi bu ¢amuru tanitan pek ¢ok

konferans ve atdlye calismasina katiimigtir.*?

* Mac WARD, Marc Gordon’s Textural Forms of Wonder Clay Rustic Antiquity. Clay Times,
vol:12 no:5, 2006, s. 56-59

*2 Barbro Aberg, Lightweight Sculpture (2009,March8)  Erisim tarihi: 08 Haziran 2010

http://ceramicartsdaily.org/ceramic-art-and-artists/ceramic-sculpture/barbro-aberg-lightweight-

sculpture/?floater=99
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Fotograf 1.11.
Barbo Aberg’in perlit ve kagit katkisi ile hazirladig1 heykel camuru ile iirettigi
formlarindan érnekler

1.7.5.2. Seramik Sirlarinda Perlit Kullanimina Yonelik Calismalar

Bilindigi iizere seramik sir1 camdan baska bir sey degildir.*® Perlit de
isitilarak  genlestirildiginde kolaylikla ogiitillebilen, gozenekli, kopiiksii hal alan
volkanik bir camdir. Perlitin sir yapiminda kullanimi diinya genelinde pek yaygin
olmamakla beraber, bu konuda bilimsel alanda yayimnlamis sayist az da olsa yaymn

bulunmaktadir.

Bu konu ile ilgili tim bilimsel yaymlar 1960’1 yillarda baslayip 1970’1
yillarda o zaman ki adi ile SSCB’de gergeklestirilmis olup, imalat sanayinde perlit
kullanimina yonelik arastirmalarin sonuglaridir. S6z konusu calismalar; S.S.C.B.
topraklarinda hammadde olarak hatir1 sayilir bir 6lgiide perlit rezervi bulunmasi ve

bu rezervin imalat sanayine kazandirilmast amaci ile yiiriitiilmiistir.

Elimizde bulunan metinler dahilinde perlitin seramik sir1 {iretimi ile ilgili

calismalar agagidaki gibidir:

* Ates ARCASOY, Atik Camlar ile Artistik Seramik Sirlarim Uretilmesi. Seramik Tiirkiye, 2005,
s.119
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1964 yilinda S.S.C.B. de gerceklestirilen arastirmanin sonuglarini igeren ve
daha sonra Ruscadan Ingilizceye cevrilerek yayinlanan “Use Of Glassy Volcanic
Rocks For Making Glazes” Cams1 Volkanik Kayalarin Sir Yapiminda Kullanimi adli
makale,** perlitin seramik sirlarinda hammadde olarak kullanimina iligkin yazilmig
ulagabildigimiz en eski bilimsel calismadir. Transparan sir liretiminin hedeflendigi
bu ¢alismada perlit kullaniminin gerekgeleri; kimyasal yapisinda % 8-9 oraninda
alkali oksit bulunmasi ve benzeri volkanik kayalara oranla daha diisiik oranda
renklendirici oksitlerin ve TiO2 bulunmasidir. S6z konusu ¢alismada % 88 perlite,
%8 kristal boraks ve %4 kalsine soda veya lime (CaO) ilavesi ile hazirlanan
karisimlar 1300 °C ’de pisirilerek bu 1s1da olgunlasan transparan sir elde edilmistir
Daha sonra bu karisgimlara %2 bentonitik kil ilave edilerek  1150C pisirildiginde

transparan sir olustugu saptanmistir.

Konuyla ilgili bir bagka ¢alisma 1965 yilinda yaymlanan “Crackle Glaze
Based On Perlite” adli calismadir.*® Soz konusu ¢alismada hem bilinyede, hem de sir
harmaninda perlit kullanilmistir. %68 perlit igeren sir harmani 1300 C ’de pisirilmis
firin sogumaya birakilmistir . Firin iyice soguyunca 200-150TC 1sida iken sirlanan
mamuller suya sokularak soklanmis ve boylelikle sir yiizeyinde ince kilcal catlaklar

olusturulmustur.

1966 yilinda; bor bilesiklerinin, volkanik bir cam olan obsidyenin ve perlitin

kullanimu ile sir tiretim ¢alismalarinin anlatildig1 “Unfritted Boric-Perlite And Boric-

* Khizanishvili, I. G. Chargeishvili, V. K. and Gaprindashvili, G. G. “Use Of Glassy Volcanic Rocks
For Making Glazes”, Glass and Ceramics, December 07, 2004, Springer Link- Journal Article
Veritaban1  http://www.springerlink.com/content/wvOkp8w400khl174/ , 1964, s. 342

* Khizanishvili, I. G., Gaprindashvili, G. G. and Shushanishvili, A. I. “Crackle Glaze Based On
Perlite”, Glass and Ceramics, December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritabam
http://www.springerlink.com/content/x73wx3533pp15258/ , 1965, s. 373
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Obsidian Glazes™* adli makale yayinlanirken, 1968 yilinda “Perlite Raw Unfritted

Glaze For Low Temperature Firing” adli calisma yaynlanmstir.*’

1973 yilinda “Perlite Glazes”*® adli calismada %48 perlit, %25 borik asit,
%38 stronsiyum karbonat, %8 ¢inko oksit, %4 tebesir ve %7 zirkon. 1250-1300 C *de
sirgalastirilan sir, biinyeye uygulandiktan sonra 850-950 C ’de pisirilerek fayans

yapiminda ve ¢omlekgilikte kullanmaya elverigli 6rtiicii bir sir elde edilmistir.

1970 yilinda ise diger volkanik kayalarla perlitin sir liretiminde hammadde
olarak kullanimimin fiziksel ve kimyasal sonuglari, “Some Physical And Chemical
Properties of Glazes Based On Volcanic Rock”™ adli ¢alismada karsilagtirmali

olarak test edilmistir.

1975 yilinda farkli birka¢ volkanik kayanin kullanildigi, “Some Physical
And Chemical Properties of Glazes Based On Volcanic Rock™ adli ¢calismanin bir
uzantist olan ve yalnmizca perlit kullanilarak yapilan deneylerin sonuglarinin
degerlendirildigi  “Perlitic Glaze For Domestic Ceramics” adli ¢alisma
yayinlanmistir. Bu ¢alismada diisiik 1s1larda gelisebilen ve ¢omlekgilikte de rahatlikla

kullanilabilecek perlitli sir elde edilmesi amaglanmustir.

“ I1smailova, M. A. “Unfritted Boric-Perlite And Boric-Obsidian Glazes”. Glass and Ceramics,
December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritabani, 1966, s. 376-377.

*" Khizanishvili, I. G., Gaprindashvili, G. G and Tsanava, Ts. P. “Perlite Raw Unfritted Glaze For
Low Temperature Firing”, Glass and Ceramics. December 08, 2004, Springer Link- Journal Article
Veritabani, http://www.springerlink.com/content/u033837873056h8v/ , 1968, s. 114

8 Khizanishvili, I. G. Mamaladze, R. A. and Tsanava, Ts. P. “Perlite Glazes”, Glass and Ceramics,
December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritaban
http://www.springerlink.com/content/q758832811057524/ , 1973, s. 545-546.

# Khizanishvili, I.G. and Gaprindashvili, G.G. “Some Physical And Chemical Properties Of Glazes
Based On Volcanic Rock”, Glass and Ceramics, December 07, 2004, Springer Link- Journal Article
Veritabani, http://www.springerlink.com/content/j2352172pu8ul388/ , 1970, s. 686-688
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1976 yilinda ise “Enamels With The Use Of Perlite”™  caligmasi

yayinlanmistir.

Sonraki yillarda perlitin sir liretiminde kullanimina yonelik yaymlanmis
calisma bulunmamakla beraber, konuyla ilgili dnceki bilimsel galismalari yiiriiten
bilim adamlarindan biri olan A. 1. Dalakishvili ’nin 2005 yilinda yazdigi “Glass

Formation in Perlite- and Obsidian-Containing Batches™*

adli ¢alisma yayinlamstir.
Bu caligmada Rusya’ da perlitin cam biinyesinde de obsidyen ile birlikte basari ile

kullanildig1 vurgulanmaktadir.

Sanat alanindaki kaynaklarda ise perlit hakkinda ¢ok nadir bilgi bulunmakla
birlikte, mevcut kaynaklar perliti sirin ana hammaddesi olarak degil, biinyeye ilave

edilebilir bir katki maddesi olarak gdstermektedir®®

Ote yandan gerek baslica seramik sozliiklerinde®®, gerekse bu alanda

yazilmis giincel bilimsel teknik kitaplarda®™ perlitin seramik sir1 iiretiminde

%0 Khizanishvili, I. G., Gverdtsiteli, G. S. and Aizenberg, A. A. “Enamels With The Use Of Perlite”.
Glass and Ceramics, December 07, 2004, Springer Link- Journal Article Veritabani
http://www.springerlink.com/content/m577315751344n20/ , 1976, s. 433

51 Dalakishvili, A. 1. “Glass Formation in Perlite- and Obsidian-Containing Batches”, Glass Physics
and Chemistry, December 28, 2005
http://www.springerlink.com/content/7401892270667627/ , 2005, s. 820-822

°2 Beyhan Taspinar, A.g.e; W.John CONRAD, Studio Ceramic Dictionary. California: Falcon
Company Publishers. 1990; Robert FOURNIER, llustrated Dictionary of Practical Pottery. London:
A&C Black. 1992; Masakazu KUSAKABE- Marc LANCET, Japanese Wood- Fired Ceramics.
lola: KP Books. 2005; W. Water PERKINS, Ceramic Glossary. Westerville, Ohio: American
Ceramic Society. 1984; Reg. Wearley, Flatmates Boron Glaze, (10 jun 2000),
http://www.potters.org/subject30483.htm Erisim tarihi: 20-09-2008
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hammadde olarak kullanimia dair hi¢bir bilgi bulunmamaktadir. Bu durum
diinyadaki en biiylik perlit rezervlerinden birine sahip olmasi nedeniyle, Sovyetler
Birligi topraklari iginde kalan bolgede perlitin sir hammaddesi olarak arastirilmig
olabilecegini ve soguk savas sonucunda meydana gelen smirli bilgi aligverisi
nedeniyle diger iilkelerin s6z konusu ¢alismalardan haberdar olmadiklarini

diistindiirtmektedir.

Ulkemizde perlitin seramik sir1 yapiminda hammadde olarak kullanimina
iliskin bugiline degin bilimsel ya da bilimsel olmayan herhangi bir yayma
rastlanmamaktadir. Ancak O.Orhun’un 1969 yilinda yaymlanan “Perlit”® bashkl
makalesinde, perlitin kullanim alanlarina iliskin bdliimde; perlitin seramik alaninda
kullanimmna yonelik detayli bilgi vermemekle beraber, seramik malzemenin

sirlanmasinda perlittin kullanilabilinecegi bilgisini aktarmaktadir.

Ulkemizin perlit yataklar1 yoniinden olduk¢a zengin oldugunu géz oniinde
bulundurursak, perlitin gerek kimyasal yapisinin seramik alaninda kullanima
uygunlugu (6zellikle Etimaden tarafindan iiretilen iilkemiz perlitleri % 7,13-10
oraninda alkali ve % 71-75 oraninda SiO; igermektedir), ucuzlugu ve kolay
ogiitilmesi nedeniyle perlit seramik alaninda yaygmlikla kullanilabilecek bir
malzemedir. Bununla beraber iilkemizde perlitin sir iiretiminde kullanimina iliskin

hi¢bir akademik ¢alisma bulunmamaktadir.

% Frank HAMMER, - Janet HAMMER, The Potters Dictionary of Materials and Techniques.
London: A&C Black. 1997, s.248; Robert FOURNIER, a.g.e. s. 206; W. John CONRAD, a.g.e.
s.47, W. Water PERKINS, a.g.e. s. 62

5 C. Barry CARTER, — M. Grant NORTON, Ceramic Materials Science and Engineering. New
York: Springer. 2007; Brain SUTHERLAND, Glazes From Natural Sources. London: A&C Black.
2005

> 0. Orhun, a.g.e. s. 219
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II. BOLUM

2. ETIPER SUPER INCE
PERLITIN SIR HAMMADDESI
OLARAK KULLANIMI ILE
GERCEKLESTIRILEN SIR
DENEMELERI
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Daha 6nce de belirtildigi gibi tilkemiz, zengin perlit yataklarina sahiptir. Bu
nedenle perlit, tilkemizde son derece ucuza temin edilebilmektedir. Genlestirme
nedeniyle perlit, kopiiksii kiirecikler haline gelmekte; bu fiziksel yapidayken elde
rahatlikla ezilebilmektedir. Bu &zelligi nedeniyle; SiO2 kaynagi olarak kullanilan
diger hammaddelerin (kuvars, cam, vb.) aksine uzun bir 6glitme islemine ve daha

¢ok enerji harcamaya gerek kalmamaksizin kullanilabilmektedir.>®

Perlit, tarimdan sanayiye kadar farkli is kollar1 tarafindan kullanilmasi
nedeniyle, bu is kollariin ihtiyag duydugu sekilde; farkli Smm ‘den 50 mikron’a
kadar degisen ebatlarda iiretilen ve rahatlikla temin edilebilinen ve ucuz bir

malzemedir.>’

Perlitin kimyasal yapisin1 olusturan oksitlerin, sir yapiminda kullanilan
oksitlerden olusu, siilfat, nitrat, agir metal ve radyoaktif element icermeyisi,

hammadde olarak kullanilabilirligini saglamaktadir.

2.1. CALISMADA KULLANILAN PERLITIN OZELLIKLERI

Bu calismada hammadde anlaminda temini kolay ve ucuz, seramikte
kullanilan ¢esitli oksitleri i¢eren dogal bir cam olmasi nedeni ile perlitin
kullanilabilirligi arastirilmis, yiiksek alkali orani nedeni ile Eti Maden tarafindan Ege

bolgesi perlitlerinden iiretilmis genlestirmis perlit tercih edilmistir.

Calismada; 850 — 1150 de alev sokunda biinye suyunu kaybederek
genlestirilmis, Etibank Perlit Isletmesi’nde iiretilen, Ebad:i: 0,0-1,2 mm, Yogunlugu:

40-50 kg/m? olan “Etiper” marka “Siiper ince” perlit kullanilmigtir.”®

*® Beyhan Taspinar, a.g.e. s. 93-94-95

>’ Etibank Genlestirilmis Perlit Uriin Tanitim Brogiirii, Etimaden Isletmesi, 1990

58
y.a.g.e.
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Etibank Genlestirilmis Perlit Uriin Tamtim Brosiirinde, Etiper Siiper Ince

Perlitin, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagidaki gibidir;

Etiper Siiper ince Perlitin Fiziksel Ozellikleri:

Renk: Beyaz

Ergime Noktasi: 1300TC

Is1 iletkenligi: 0,034-0,045Kcal/Mh ‘C
Yogunluk: 32-200Km/m?

Etiper Siiper ince Perlitin Kimyasal Yapisinda Agirlikli Olarak Yer Alan

Oksitlerin Yizdelik Oranlari ise;

SiO2
Al203
Na20
K20
Ca0o
Fe203
MgO
TiO2

olarak verilmistir.

% 71-75

% 12-16

% 2,9-4,0
% 4-5

% 0,2-0,5
% 0,5-1,45
% 0,03-0,5
% 0,03-0,2

Ayrica tipik bir perlitin kimyasal yapisinda, eser miktarda; Mangan OKksit,
Krom Oksit, Baryum Oksit, Kursun Oksit, Nikel Oksit, Bakir Oksit, Bor Oksit ve

Berilyum Oksitin de bulunabildigi bilinmektedir.>®

Ergime noktasinin 1300 C olmas1 nedeni ile diisiik 1silarda sir elde etmek

icin eritici ilavesi gerekmektedir. Genlestirilmis olmas1 nedeni ile gbzenekli, kolay

ogiitiilebilir yapiya sahiptir. 0,0 - 1,2 mm ebadinda olmasi ise 6giitiilebilirligini daha

% Devlet Planlama Teskilati, a.g.e. 2001, s.26
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da kolaylagtirmaktadir. Seramik sir1 iiretiminde gerek igerdigi oksitler gerekse kolay

islenebilir olmas1 nedeniyle perlitin kullanilabilirligi arastirilmistir.

2.2. CALISMADA KULLANILAN PERLITIN KiMYASAL YAPISINDA
BULUNAN OKSITLERIN SIR OLUSUMU ACISINDAN
OZELLIKLERI

2.2.1. Silisyum Dioksit

Asitik oksitlerden olan SiOz2 tiim sirlarda ve tiim seramik ¢amurlarinda yer
alir.® Sirlarda bazik oksitlerle uygun oranda birlestiginde; cam olusturucu olarak
bilinir. Sirda silisyum dioksit oraninin artmasi ile orantili olarak sirin erime sicakligi

derecesi de yiikselir.

Kuvars, diisiik olan genlesme katsayisindan yararlanilarak, sirlarda ortaya
¢ikan sir hatalarinin giderilmesinde kullanilir. Bu nedenle sir yapiminda kullanilan
kuvars en ince sekli ile kullanilir.’® Perlitin kimyasal yapisinda agilikli olarak yer

alr.
2.2.2. Aliiminyum Oksit

“Tek basina erime noktasi 2050 C dolayinda olup sirlarda erime noktasini
da belirgin bir sekilde yiikseltir. SIO, ile uygun oranda birlestigi zaman, sirin
matlasmasini, bor tiliiniin olugmasini ve kristal ayrismalarini engeller. 82 Sira genis
bir erime aralig1 kazandiran bu oksit viskoziteyi yiikselttigi gibi, sira kimyasal direng

de saglar.”®

% Ates ARCASQY, Seramik Teknolojisi. istanbul: Marmara Universitesi Yaymnlar1 1983, s. 303

ot y.a.g.e.s.171

62 y.a.g.e.s. 170
63
y.a.g.e.s.170-171
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2.2.3. Sodyum ve Potasyum Oksit

Sirda eritici rol oynayan, alkaliler olarak adlandirilan K20 ve Na20 bazik
oksitlerdir. Alkalili sirlar diisiik viskoziteli akiskan sirlardir. Renklendirici oksitler
icin 1yi ¢oziiclidirler. “Ancak alkaliler yiiksek genlesme katsayisina sahip olmalart
nedeni ile swrlarda ¢atlama hatasina yol a¢maya her zaman daha yatkindirlar.
Alkaliler i¢inde Na20, bu hataya K20 ten daha fazla yol a¢ar”® Bol alkalili sirlarda,

K20 ve Nay0 ’in bu 6zelliginden yararlanilarak krakle (¢atlakli) sirlar iiretilebilir.®®
2.2.4. Kalsiyum Oksit

Yiiksek 1silarda (1080-1410 °C) oldukga etkin bir eritici olmakla beraber
daha diisiik 1silarda eriticilik etkisi géstermez.66 CaO sir i¢indeki diger oksitlerle
birleserek sir olusumuna yardimci olur, 6zellikle B20s ile birlesmesi sonucu sert
sirlar ortaya ¢ikar. Bunun disinda B203 in sirlarda olusturdugu ortiiciiliigii (bor tiilii)
arttirict rol oynar.67 Kalsiyum oksitin diisiik 1silarda yiliksek oranda kullanilmasi ile

artistik mat sirlar elde edilir.%®
2.2.5. Demir Oksit

“Genel olarak sirlarda oksitleyici pisirimlerde katki oranlarina gore, sari,

kahverengi, kizil kahverengi, sarap kirmizisi renkler elde edilir. Indirgeyici

atmosferde ise, gri-mavi ve koyu gri renk tonlar: elde edilir.”®®

% Ates ARCASOY, a.g.e. 1983, s. 167

%ya.g.e.s. 230

% Robin HOPPER, The Ceramic Spectrum. Pennsylvania Chilton Book Co. 1984, s. 215
%y.a.g.e. 1983, 5.168

% Ates ARCASOY, a.g.e. 1983, 5.227

% yag.e.s. 191
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2.2.6. Magnezyum Oksit

Yiiksek 1silarda (1160-1410 °C) eriticilik 6zelligi gosterir.” Diisiik 1silarda
ise opaklastirict etki gosterir. Az miktarda sira ilave edilmesi ile parlaklik etkisi
yapar. Sirdaki katki orani arttik¢a sir giderek matlasir. Diisiik genlesme katsayist sir
catlaginin 6nlenmesinde yararlidir. Toplanmali sirlarin elde edilmesinde MgO, yiizey
geriliminin biiyiikliigii nedeni ile tercih edilen bir oksittir.”* Diisiik 1silarda yiiksek
oranda kullanilarak artistik mat sirlar elde edilirken, ayni sirin yiiksek 1sida

pisirilmesi ile parlak sir elde edilmesi miimkiindiir.”

2.2.7. Titan Dioksit

“Seramik sirlarinda, titamin en belirgin ozelligi olan matlastirict ve kristal

}J73

olusturucu ozelliklerinden yararlanilarak artistik swlar elde edilir. “Basit

kursunlu bir sira %5-12 TiO, katkisi ile de mat swr elde edilebilir titan ile

doyurulmug bir sirin yiizeyinde sogurken kiiciik ve sayisiz kristaller olugur. Titan

974

katkisitmin artmasi ile orantili olarak sirin mathgida artar “Yiizeyi mumlu

gortintiste mat swrlarin yapiminda titandan yararlanilabilinir. "1
“Cesitli oksitler ile renklendirilmis swrlara TiO2 katkist ile farkli renk
degisiklikleri ortaya ¢ikar.” ™® Bakirli sirlarda saridan maviye kadar degisen renkler,

kromlu sirlarda kirli gri renkler olusur.”’

7% Robin HOPPER, a.g.e. 5.215

" Ates. ARCASOY, a.g.e. 1983, 5.169
2yage.s. 227

®yag.e.s. 198

"yag.e.s. 227

®y.age.s. 227

"®ya.g.e. s 198

" Ates. ARCASOY, a.g.e. 1983, s. 227
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2.2.8. Mangan Oksit

Genel olarak mangan bilesikleri ile renklendirilmis, oksidan atmosferde

pisirilmis sirlarda katk: oranlarma gére; bej, kahve, mor ve metalik renkler olusur.”
2.2.9. Krom Oksit

Krom oksit ile renklendirilmis, oksidan atmosferde pisirilmis sirlar genel
olarak katki oranlarina gore; yesil, kirmizi, kirli gri, kahverengi, siyah ve efektli

7
sirlar olusturur.”

2.2.10. Baryum Oksit

Az miktardaki katkis1 sira parlaklik verirken miktar artist matliga neden
olmaktadir, bu 6zelligi nedeni ile artistik amagli mat sirlarin yapiminda BaO ’ten
yararlanilir. BaO sirlara fiziksel dayaniklilik kazandirirken, kimyasal dayanikliligim

azaltmaktadir.%

2.2.11. Kursun OKsit

Erime noktas1 880 C dir.** Diisiik 1silarda (855 — 1020 °C) oldukga etkin bir
eritici iken daha yiiksek 1silarda eriticilik 6zelligi azalmaktadir.®* Bazik oksitlerden
olan PbO, sirda sar1 renk olusumuna neden olusu en karakteristik 6zelligidir. Bu
rengin giderilmesinde SiO2 ve B20s3 ile baglanmasi, ayrica PbO ’in alkalilerle yer
degistirmesi yararli olmaktadir. Silikat karisimlart i¢in ¢ok iyi bir ¢dziiciidiir. Sirin

igindeki orani arttik¢a erime noktasini diistirerek, sira akiskanlik kazandirir. Kursun

8y.a.g.e.s. 194

™ yage. s.192-193-194

8 y.ag.e. 1983, 5.169
81yage.s. 166

8 Robin HOPPER, a.g.e. 5.215
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bilesiklerinin cogunlugu zehirlidir. Gida maddeleri i¢in iiretilen kaplarin sirlanmasina
kullanilacaksa; PbO, sira silisyum dioksitle bagli olarak sirgalastirilarak zehirsiz hale

gelen kursunlu sircalar aracilign ile almmahdir.®®

2.2.12. Nikel Oksit

Renklendirici oksitlerden olan nikel bilesiklerinin varligi ile sirda bulunan
diger oksitlerin tiirlerine ve katki oranlarna gore ilave edildigi sirda; gri, kahve,
pembe, yosun yesili, mavi, mavi-yesil, sari-yesil, mor-kahve, tiirkuaz ve kirmizi

renkler olusabilmektedir.®*

2.2.13. Bakir Oksit

Renklendirilen sirin yapisina bagli olarak kursunlu sirlarda yesilin tim
tonlari, salt alkalili sirlarda misir mavisi, alkalili sirlarda az miktarda kursun ilavesi
ile ya da borlu sirlarda tiirkuaz renk elde edilir. Normal parlak sirlarin CuO ile %8-25

oraninda doyurulmasi sonucu siyah mat metalik sir elde edilir.

Kursunlu sira ¢ok az miktarda CuO katkisi ile oksidan atmosferde pisirilen
sirin 600 - 800 de indirgen atmosferde pisirilmesi ile Cin kirmizisi renk elde

edilebilinir.

Bol lityumlu sirlarda bakir oksit ilavesi ile mavi renkler elde edilebilirken,

bu sira kalay dioksit ilavesi ile indirgeyici atmosferde ¢in kirmizisi renk elde

edilebilinir.®®

8 Ates ARCASOY, a.g.c. 1983, 5.166
#y.age. 5195
%y.age. 5190
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2.2.14. Bor Oksit

Diisiik 1s1larda (855- 1120 °C) oldukga etkin bir eritici olmakla beraber daha
yiiksek 1silarda (1160- 1410 °C) etkisi azalmaktadir.®® Sirlarda erime sicakligim
diistiren, fazla oranda kullanildiginda beyaz ortiiciilige neden olan bor oksit; sirda
cinko ve kalsiyum oksit bulunmasi ile daha yogun bir beyaz ortiiciiliige yani bor
tilline neden olmaktadir. Bor tiiliiniin giderilmesi i¢in sirdaki Al203 miktarinin
arttirilmas1 yeterli olmaktadir. Sirda %12 ‘den daha az miktarda yer almasi sir
catlaklarmin giderilmesinde olumlu sonug verir. igeriginde B203 ve CaO bulunduran

sirlar gizilmelere karsi dayanikl, parlak yiizeyli sirlardir.”’

2.2.15. Berilyum OKksit

Genel olarak matlastirict etkiye sahip olan berilyum normal kosullarda
renklendirici etkiye sahip degilken; berilyum katkili sirlar rediiksiyonlu pisirimlerde
koyu maviden agik mora kadar farkli renkler verebilmektedirler. Berilyum ¢ogu renk
veren oksidi etkiler. Ornegin ¢ok az berilyum katkili uran kirmizisi sirlarda renk daha
koyu ve daha iyi dagilmis bir sekilde olugmaktadir. Kristal olusumu hizlandirmasi

icin kristal sirlara ilave edilmesi 1yi sonuglar vermektedir. 88

2.3. DENEY HARMANLARINDA KULLANILAN HAMMADDELERIN
SIR OLUSUMU ACISINDAN OZELLIiKLERI

2.3.1. Siilyen

Kursun bilesigidir ve formiilsel anlattimi1 Pb3Os seklindedir. Sirlarda gii¢lii
eriticilik 6zelligi nedeni ile kullanilir.® Siilyen tiim kursun bilesikleri gibi zehirlidir.

Bu nedenle yeme igme kaplarinin sirlanmasinda kullanilmaz.

% HOPPER, Robin. a.g.e. 5.215

8 Ates ARCASOY, a.g.c. 1983 s.171
8 y.a.g.e., 5.200

¥yage.s. 166
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2.3.2. Kalsine Boraks

Formiilsel anlatimi Na2O .2B203 olan bor bilesigidir.go Sirlarda giiglii

eriticilik 6zelligi ile yayginlikla kullanilir. Zehirsiz olusu nedeni ile de tercih edilir.

2.3.3. Uleksit

Formiilii Na20 . 2CaO . 5B203 .12H20 olan bor bilesigidir. Sirlarda fazla

oranda kullanildiginda beyaz ortiiciiliik ortaya ¢ikar. Bu tip sirlarda CaO ve ZnO in

bulunmasi ile birlikte bor tiilii olusur. o

2.3.4. Kolemanit

Formiilii 2Ca0O .3B203 .5H20 olan bir bor bilesigidir. Sirlarda fazla oranda

kullanildiginda beyaz ortiiciiliik ortaya ¢ikar. Bu tip sirlarda CaO ve ZnO in

bulunmasi ile birlikte bor tiilii olusur.92
2.3.5. Borik Asit
B203 .3H20 seklinde olan bor bilesigidir.

2.3.6. Sodyum Bikarbonat

Formiil olarak ifadesi NaHCOs3 olan sodyum bilesigidir.
2.3.7. Potasyum Karbonat

Formiilii K2COs dir. Potasyum oksit dogrudan

hammaddelerden biridir. Suda ¢6ziinen bilesiklerden biridir.

% Ates ARCASOY, a.g.c. 1983, s.259
yage. s.171

% yag.e.s. 171

alinabilinecegi
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2.3.8. Lityum Karbonat

Sirlarda kullanilan giiclii bir eriticidir. Sodyum ve potasyum igeren sirlarla
kiyaslandiginda lityum oksitli sirlar; daha parlak, hava kosullarina ve asitlere karsi
daha direngli ve genlesme kat sayist daha diisiik sirlardir. Alkalili sirlarda lityum

oraninin artmasi ile biiyiik kristaller elde edilebilir.”
2.3.9. Potasyum Feldspat (Ortoklas)

Kimyasal formiilii K20 . Al203 . 6 SiO2’dir. Potasyumun, potas, potasyum
nitrat gibi bilesikleri suda ¢6ziiniir olduklar1 halde Potasyum Feldspat ¢oziinmedigi
icin sirgalastirmadan da kullanilabilir.** Ayrica alliminyum ve silisyum oksit

kaynagidir.

» Ates ARCASOY, a.g.e. 1983, 5.170
* y.a.g.e. 1983, s. 167-168
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2.4.

IKIiLI HARMANLAR

40



2.4.1. Perlit — Siilyen Harmanlari (1000 °C)

Dokiim

Calismada Kullanilan Biinyeler
Samot

Kirmizi

P.S. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Siilyen

P.S. 2. Harman:

% 20 Perlit
% 80 Sulyen

P.S. 3. Harman:

% 30 Perlit
% 70 Siilyen

P.S. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Sulyen




Dokim

Calismada kullanilan biinyeler

Kirmizi

Samot

P.S. 5. Harman:

% 50 Perlit
% 50 Sulyen

P.S. 6.Harman:

% 60 Perlit
% 40 Silyen

P.S. 7.Harman:

% 70 Perlit
% 30 Siilyen

P.S. 8. Harman:

% 80 Perlit
% 20 Siilyen
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi

P.S. 9. Harman:

% 90 Perlit
% 10 Siilyen




PERLIiT - SULYEN

KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Ada
v Dokiim Samotlu Kirmiz1
€
Numarasi
PS 1 Parlak, cok akiskan | Parlak, ¢ok akiskan | Parlak, cok akiskan
e sIr sIr sIr
PS 2 Parlak, cok akiskan | Parlak, cok akiskan | Parlak, cok akiskan
s sIr sIr sIr
P.S.3 Parlak, akiskan sir | Parlak, akigkan sir | Parlak, akigskan sir
P.S. 4 Parlak, akiskan sir | Parlak, akigkan sir | Parlak, akigkan sir
P.S.5 Parlak sir Parlak sir Parlak sir
P.S.6 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen ylizey
P.S.7 Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey
P.S.8 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen ylizey
P.S.9 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
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2.4.2. Perlit — Kalsine Boraks Harmanlari (1000 °C)

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

P.B. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Kalsine Boraks

P.B. 2.Harman:

% 20 Perlit
% 80 Kalsine Boraks

P.B. 3. Harman:

% 30 Perlit
% 70 Kalsine Boraks

P.B. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Kalsine Boraks
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Dokiim

Calismada kullanilan biinyeler

Kirmizi

Samot

P.B. 5.Harman:

% 50 Perlit
% 50 Kalsine Boraks

P.B. 6.Harman:

% 60 Perlit
% 40 Kalsine Boraks

P.B. 7.Harman:

% 70 Perlit
% 30 Kalsine Boraks

P.B. 8. Harman:

% 80 Perlit
% 20 Kalsine Boraks
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Dokim

Calismada kullanilan biinyeler
Kirmizi

Samot

r

P.B. 9. Harman:

% 90 Perlit
% 10 Kalsine Boraks
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PERLIT - KALSINE BORAKS
KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adi
v Dokiim Samotlu Kirmiz1
€
Numarasi
PB 1 Parlak, ¢ok Parlak, ¢ok Parlak, ¢ok akiskan,
o akigkan, krakleli sir | akiskan, krakleli sir krakleli sir
PR 2 Parlak, ¢cok Parlak, ¢cok Parlak, ¢ok akiskan,
o akiskan, krakleli sir | akigkan, krakleli sir krakleli sir
PB.3 Parlak, akiskan, Parlak, akiskan, Parlak, akiskan,
o krakleli sir krakleli sir krakleli sir
P.B.4 Parlak sir Parlak sir Parlak sir
P.B.5 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen ylizey
P.B.6 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen ylizey
P.B.7 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen ylizey
P.B.8 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen ylizey
P.B.9 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen ylizey
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2.4.3. Perlit — Uleksit Harmanlar1 (1000 °C)

Calismada kullanilan biinyeler

Dokiim

Kirmizi

Samot

r

P.U. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Uleksit

(.
P.U. 2.Harman:

% 20 Perlit
% 80 Uleksit

(.
P.U. 3.Harman:

% 30 Perlit
% 70 Uleksit

(.
P.U. 4. Harman:

% 40 Perlit
% 60 Uleksit
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

(.
P.U. 5. Harman:

% 50 Perlit
% 50 Uleksit

(.
P.U. 6.Harman:

% 60 Perlit
% 40 Uleksit

(.
P.U. 7.Harman:

% 70 Perlit
% 30 Uleksit

(.
P.U. 8. Harman:

% 80 Perlit
% 20 Uleksit
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

(.
P.U. 9. Harman:

% 90 Perlit
% 10 Uleksit




PERLIT — ULEKSIT

KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adi
v Dokiim Samotlu Kirmiz1
€
Numarasi
. Parlak, gok akiskan, Parlak, ¢cok Parlak, ¢ok
P.U. 1 e 1o akigkan, beyaz akigkan, beyaz
beyaz ortiiciilii sir O e s
ortiictilii sir ortiictilii sir
) Parlak, cok akiskan, Parlak, ¢cok Parlak, cok
P.U.2 e e akigkan, beyaz akigkan, beyaz
beyaz ortiiciilii sir et P
ortiiciilii sir ortiiciili sir
P.U.3 Parlak, bor tiilii sir | Parlak, bor tilii sir | Parlak, bor tiilii sir
P.U. 4 Parlak, bor tiilii sir | Parlak, bor tiilii sir | Parlak, bor tiilii sir
P.U.5 Yari Ortiicu sir Yari Ortticui sir Yari ortiicii sir
P.U. 6 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.U.7 Toplanmali Toplanmali Toplanmali
o gelismeyen ylizey gelismeyen ylizey | gelismeyen yiizey
P.U. 8 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.U.9 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen ylizey
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2.4.4. Perlit — Kolemanit Harmanlari (1000 °C)

Calismada kullanilan biinyeler

Dokiim

Kirmizi

Samot

P. K. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Kolemanit

P.K. 2.Harman:

% 20 Perlit
% 80 Kolemanit

r

P. K. 3. Harman:

% 30 Perlit
% 70 Kolemanit

P.K. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Kolemanit
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

P. K. 5. Harman:

% 50 Perlit
% 50 Kolemanit

/

P.K. 6. Harman:

% 60 Perlit
% 40 Kolemanit

P. K. 7.Harman:

% 70 Perlit
% 30 Kolemanit

P.K. 8.Harman:

% 80 Perlit
% 20 Kolemanit
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

r
P. K. 9. Harman:

% 90 Perlit
% 10 Kolemanit




PERLIiT - KOLEMANIT

KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adi
v Dokiim Samotlu Kirmiz1
€
Numarasi
Parlak, cok akiskan, Parlak, ¢cok Parlak, ¢ok
PK.1 A akigkan, yar1 akiskan, yar1
yar1 ortucu, sart sir R v
ortucu, sar1 sir ortucu, sart sir
Parlak, ¢ok akiskan, Parlak, ¢cok Parlak, ¢ok
P.K.2 A
yar1 Ortiicli, sarimst akigkan, yar1 akigkan, yar1
Sir ortiicii, sarims1 sir | Ortiicli, sarims1 sir
P K. 3 Parlak, yar1 ortiici | Parlak, yar1 6rtiicti | Parlak, yar1 ortiicti
C sir sir sir
P.K. 4 Ortiicii sir Ortiicii sir Ortiict sir
P.K.5 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.K.6 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.K.7 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.K.8 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.K.9 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
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2.4.5. Perlit — Borik Asit Harmanlar1 (1000 °C)

Calismada kullanilan biinyeler

Dokiim

Kirmizi

Samot

s
P.B.A. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Borik Asit

s
P.B.A. 2. Harman:

% 20 Perlit
% 80 Borik Asit

/
P.B.A. 3.Harman:

% 30 Perlit
% 70 Borik Asit

s
P.B.A. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Borik Asit
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

s
P.B.A. 5. Harman:

% 50 Perlit
% 50 Borik Asit

s
P.B.A. 6.Harman:

% 60 Perlit
% 40 Borik Asit

s
P.B.A. 7.Harman:

% 70 Perlit
% 30 Borik Asit

s
P.B.A. 8. Harman:

% 80 Perlit
% 20 Borik Asit
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

r
P.B.A. 9. Harman:

% 90 Perlit
% 10 Borik Asit




PERLIT — BORIK ASIT

KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Ada
v Dokiim Samotlu Kirmiz1
e
Numarasi
Yer yer parlak, Yer yer parlak, Yer yer parlak,
P.B.A. 1 . ) . . . y
kopliren ylizey kopiiren ylizey kopliren ylizey
Yer yer parlak, Yer yer parlak, Yer yer parlak,
P.B.A. 2 . , . ; . )
kopiiren ylizey kopiiren ylizey kopiiren ylizey
. , Yer yer parlak, Yer yer parlak,
B.A. 1
PBA.3 Geligmeyen ylizey kopiiren ylizey kopliren ylizey
P.B.A. 4 Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey | Gelismeyen yiizey
P.B.A.5 Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey | Gelismeyen yiizey
P.B.A.6 Gelismeyen yiizey Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.B.A.7 Gelismeyen yluzey | Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey
P.B.A. 8 Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey | Gelismeyen yiizey
P.B.A.9 Gelismeyen yilizey | Gelismeyen yiizey | Gelismeyen yiizey
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2.4.6. Perlit — Sodyum Bikarbonat Harmanlari (1000 °C)

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

P.S.B. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Sodyum Bikarbonat

P.S.B. 2.Harman:

% 20 Perlit
% 80 Sedyum Bikarbonat

P. S.B. 3.Harman:

% 30 Perlit
% 70 Sodyum Bikarbonat

P.S.B. 4. Harman:

% 40 Perlit
% 60 Sodyum Bikarbonat




Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

r

P.S.B. 5. Harman:

% 50 Perlt
% 50 Sodyum Bikarbonat

/

P.S.B. 6.Harman:

% 60 Perlit
% 40 Sodyum Bikarbonat

’

P.S.B. 7.Harman:

% 70 Perlit
% 30 Sodyum Bikarbonat

’

P.S.B. 8.Harman:

% 80 Perlit
% 20 Sodyum Bikarbonat
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

’

P.S.B. 9.Harman:

% 90 Perlit
% 10 Sodyum Bikarbonat
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PERLIT - SODYUM BiKARBONAT
KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

\S/l: Adi Dokiim Samotlu Kirmizi
Numarasi
PSB.1 Yer yer parlak, Yer yer parlak, Yer yer parlak,
T gelismeyen yiizey gelismeyen yiizey | gelismeyen yiizey
PSR.2 Yer yer parlak, Yer yer parlak, Yer yer parlak,
T gelismeyen ylizey gelismeyen yiizey | gelismeyen yiizey
PSB. 3 Yer yer parlak, Yer yer parlak, Yer yer parlak,
T gelismeyen yiizey gelismeyen yiizey | gelismeyen ylizey
PSB. 4 Yer yer parlak, Yer yer parlak, Yer yer parlak,
T gelismeyen yiizey gelismeyen yilizey | gelismeyen ylizey
P.S.B.5 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.S.B.6 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.S.B.7 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.S.B. 8 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.S.B.9 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
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2.4.7. Perlit — Potasyum Karbonat Harmanlari (1000 °C)

Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

r
P.P. 1. Harman:

% 10 Perlit
% 90 Potas

s
P.P. 2. Harman:

% 20 Perlit
% 80 Potas

r
P.P. 3.Harman:

% 30 Perlit
% 70 Potas

s
P.P. 5. Harman:

% 50 Perlit
% 50 Potas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim

Kirmizi

r
P.P. 6.Harman:

% 60 Perlit
% 40 Potas

r
P.P. 7.Harman:

% 70 Perlit
% 30 Potas

s
P.P. 8. Harman:

% 80 Perlit
% 20 Potas

s
P.P. 9. Harman:

% 90 Perlit
% 10 Potas
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PERLIT - POTAS

KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adi

v Dokiim Samotlu Kirmiz1
€

Numarasi
PP.1 Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey | Gelismeyen yiizey
P.P.2 Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey | Gelismeyen yiizey
P.P.3 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.P.4 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.P.5 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.P.6 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.P.7 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.P.8 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
P.P.9 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey
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2.4.8. Perlit — Lityum Karbonat Harmanlar1 (1000 °C)

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

/

P.L. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Lityum Karbonat

s
P.L. 2. Harman:

% 20 Perlit
% 80 Lityum Karbonat

s
P.L. 3.Harman:

% 30 Perlit
% 70 Lityum Karbonat

s
P.L. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Lityum Karbonat




Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim

Kirmizi

r
P.L. 5. Harman:

% 50 Perlit
% 50 Lityum Karbonat

/
P.L. 6.Harman:

% 60 Perlit
% 40 Lityum Karbonat

/
P.L. 7.Harman;

% 70 Perlit
% 30 Lityum Karbonat

s
P.L. 8. Harman:

% 80 Perlit
% 20 Lityum Karbonat
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

s
P.L. 9. Harman:

% 90 Perlit
% 10 Lityum Karbonat




PERLIT - LITYUM KARBONAT
KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adt Dokiim Samotlu Kirmizi
Ve
Numarasi
PL.1 Kavlanan yiizey Kavlanan yiizey Kavlanan yiizey
P.L2 Kavlanan ylizey Kavlanan ylizey Kavlanan ylizey
P.L.3 Kavlanan ylizey Kavlanan ylizey Kavlanan ylizey
P.L4 Kahverengl I(?_kell Devetiiyii mat sir Kavlanan ylizey
gelismeyen ylizey
PL5 Mat beyaz_'— sarl Devetilyii mat sir Kahverengl ngell
hareli ylizey gelismeyen ylizey
PL6 Kristal olusumlu mat Devetiiyii mat sir Y'ar%.p?rlak yari
Sir ortucu mat sir
pL7 Kristal olusumlu mat | Yari parlak yar Yar1 parlak yar1
o sir ortlict, mat sir ortliicti, mat sir
PLS Toplanmali tam Toplanmali tam Toplanmali tam
o gelismeyen yiizey gelismeyen yiizey | gelismeyen ylizey
P.L.9 Gelismeyen yiizey | Gelismeyen ylizey | Gelismeyen yiizey




2.5. UCLU HARMANLAR
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2.5.1. Perlit —Uleksit — Siilyen Harmanlar1 (1000 °C)

PERLIT
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% 0

Perlit — Uleksit — Siilyen Harmanlarimin Uggen Diyagramda Yerlesimleri
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

/

P.U.S. 1.Harman:

% 80 Perlit
% 10 Uleksit
% 10 Stulyen

/

PU.S. 2.Harman:

% 70 Perlit
% 20 Uleksit
% 10 Silyen

/

P.U.S. 3.Harman:

% 60 Perlit
% 30 Uleksit
% 10 Stlyen

/

P.U.S. 4.Harman:

% 50 Perlit
% 40 Uleksit
% 10 Sulyen
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

’
p.U.S. 5.Harman:

% 40 Perlit
% 50 Uleksit
% 10 Sulyen

/
PU.S. 6.Harman:

% 30 Perlit
% 60 Uleksit
% 10 Silyen

/
P.U.S. 7.Harman:

% 20 Perlit
% 70 Uleksit
% 10 Sulyen

’
p.U.S. 8.Harman:

% 10 Perlit
% 80 Uleksit
% 10 Sulyen
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

’
p.U.S. 9.Harman:

% 10 Perlit
% 70 Uleksit
% 20 Sulyen

/
P.U.S. 10. Harman:

% 20 Perlit
% 60 Uleksit
% 20 Silyen

/
P.U.S. 11.Harman:

% 30 Perlit
% 50 Uleksit
% 20 Stlyen

/
P.U.S. 12.Harman:

% 40 Perlit
% 40 Uleksit
% 20 Siilyen
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

/
P.U.S. 13.Harman:

% 50 Perlit
% 30 Uleksit
% 20 Sillyen

/
P.U.S. 14.Harman:

% 60 Perlit
% 20 Uleksit
% 20 Siilyen

/
P.U.S. 15.Harman:

% 70 Perlit
% 10 Uleksit
% 20 Stlyen

/
P.U.S. 16.Harman:

% 60 Perlit
% 10 Uleksit
% 30 Siilyen
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

/

P.U.S. 17.Harman:

% 50 Perlit
% 20 Uleksit
% 30 Siilyen

’

P.U.S. 18.Harman:

% 40 Perlit
% 30 Uleksit
% 30 Siilyen

/

P.U.S. 19. Harman:

% 30 Perlit
% 40 Uleksit
% 30 Siilyen

/

P.U.S. 20.Harman:

% 20 Perlit
% 50 Uleksit
% 30 Stlyen
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

/

P.U.S. 21.Harman:

% 10 Perlit
% 60 Uleksit
% 30 Siilyen

/

P.U.S. 22.Harman:

% 10 Perlit
% 50 Uleksit
% 40 Sulyen

/

P.U.S. 23.Harman:

% 20 Perlit
% 40 Uleksit
% 40 Sulyen

/

P.U.S. 24.Harman:

% 30 Perlit
% 30 Uleksit
% 40 Sulyen
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim

Kirmizi

/

P.U.S. 25.Harman:

% 40 Perlit
% 20 Uleksit
% 40 Sulyen

/

P.U.S. 26. Harman:

% 50 Perlit
% 10 Uleksit
% 40 Silyen

/

P.U.S. 27.Harman:

% 40 Perlit
% 10 Uleksit
% 50 Sulyen

/

P.U.S. 28.Harman:

% 30 Perlit
% 20 Uleksit
% 50 Sulyen
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

/

P.U.S. 29.Harman:

% 20 Perlit
% 30 Uleksit
% 50 Sulyen

/

P.U.S. 30.Harman:

% 10 Perlit
% 40 Uleksit
% 50 Silyen

/

P.U.S. 31.Harman:

% 10 Perlit
% 30 Uleksit
% 60 Sulyen

/

P.U.S. 32.Harman:

% 20 Perlit
% 20 Uleksit
% 60 Sulyen
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

/

P.U.S. 33.Harman:

% 30 Perlit
% 10 Uleksit
% 60 Stulyen

/

P.U.S. 34.Harman:

% 20 Perlit
% 10 Uleksit
% 70 Silyen

/

P.U.S. 35.Harman:

% 10 Perlit
% 20 Uleksit
% 70 Sulyen

/

P.U.S. 36.Harman:

% 10 Perlit
% 10 Uleksit
% 80 Siilyen
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PERLIT — ULEKSIT - SULYEN
HARMANLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU -1

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adi
Ve
Numarasi Dokiim Kirmizi Samot
PUS. 1 Yari olgunlagmis Yar1 olgunlagmis Yar1 olgunlagmig
Saydam parlak sir Saydam parlak sir Saydam parlak sir
PUS. 2 Toplanmalt Yari1 toplanmali Yari toplanmali
yar1 saydam sir yar1 saydam sir yar1 saydam sir
PUS. 3 Yari toplanmali Yiizeye iyi yayilmayan | Yari toplanmali
yar1 saydam sir yar1 saydam sir yar1 saydam sir
PUS. 4 Kenarlar1 toplanmali, Yer yer toplanmali, Yiizeye iyi yayilmayan,
ylizeye iyi yayillmayan, | yiizeye iyi yayilmayan, | yart saydam, yer yer
krakle sir bor tiilii olusumlu sir toplanmal1 sir
PUS. 5 Parlak sir Parlak bor tiilii Parlak sir
olusumlu sir
PUS. 6 Parlak, akici sir Parlak, beyaz ortiicii Parlak, akici sir
olusumlu, akici sir
PUS. 7 Parlak, ¢ok akict sir Parlak, beyaz ortiicii Parlak, ¢ok akict sir
olusumlu, ¢ok akici sir
PUS. 8 Parlak, ¢ok akict sir Parlak, beyaz ortiicii Parlak, ¢ok akict sir
olusumlu, ¢ok akici sir
PUS. 9 Parlak, ¢ok akict sir Parlak, ¢ok akict sir Parlak, ¢ok akict sir
PUS. 10 Parlak, ¢ok akict sir Parlak, ¢ok akict sir Parlak, ¢ok akict sir
PUS. 11 Parlak, ¢ok akict sir Parlak, ¢ok akict sir Parlak, ¢ok akict sir
PUS. 12 Parlak, ¢ok akict sir Parlak, ¢ok akict sir Parlak, ¢ok akici sir

83




PERLIT — ULEKSIT - SULYEN
HARMANLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU -2

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Ada

Ve

Numarasi Dokiim Kirmizi Samot

PUS. 13 Saydam, parlak, gaz Saydam, parlak, sir Saydam, parlak, sir
¢ikiglart bulunan,
krakle sir

PUS. 14 Yiizeye iyi yayilmayan | Yer yer toplanmalt Yer yer toplanmali
parlak sir parlak saydam sir parlak saydam sir

PUS. 15 Yari gelismis mat sir Yari gelismis, yart Yar1 gelismis, yar1

toplanmali mat sir toplanmali mat sir

PUS. 16 Sar1 renkli, saydam, Saydam, yar1 Toplanmali mat sir
toplanmali, krakle toplanmali sir

PUS. 17 Saydam, parlak, krakle, | Saydam, parlak,,gaz Saydam, parlak, gaz
cok sayida gaz cikislar1 | ¢ikislar1 bulunan sir ¢ikiglar1 bulunan sir
bulunan sir

PUS. 18 Saydam, parlak,gaz Saydam, parlak, gaz Saydam, parlak, sir
¢ikiglart bulunan sir ¢ikiglart bulunan sir

PUS. 19 Saydam, parlak, Saydam, parlak, Saydam, parlak,
akict sir akici sir akici sir

P.US. 20 Saydam, parlak, Saydam, parlak, Saydam, parlak,
cok akici sir cok akic1 sir cok akic1 sir

PUS. 21 Sari, saydam, parlak, Saydam, parlak, Saydam, parlak,
¢ok akici sir cok akici sir ¢ok akici sir

PUS. 22 Sari, saydam, parlak, Saydam, parlak, Saydam, parlak,
¢ok akici sir cok akici sir cok akict sir

P.US. 23 Saydam, parlak, Saydam, parlak, Saydam, parlak,
akic1 sir akict sir akict sir

PUS. 24 Saydam, parlak, gaz Saydam, parlak, sir Saydam, parlak, yiizeye

cikiglar1 bulunan krakle
sir

iyi yayilmayan sir
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PERLIT — ULEKSIT - SULYEN

HARMANLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU -3

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adi
Ve
Numarasi Dokiim Kirmizi Samot
PUS. 25 Saydam, parlak, krakle, | Saydam, parlak, krakle, | Saydam, parlak,
gaz cikiglart bulunan sir | gaz c¢ikislart bulunan krakle, gaz cikislari
sir bulunan sir
PUS. 26 Saydam, parlak, gaz Saydam, parlak, ylizeye | Saydam, parlak,
cikislart bulunan sir iyi yayilmayan, gaz ylizeye iyi yayilamayan
¢ikiglar1 bulunan sir Sir
PUS. 27 Saydam, parlak, krakle, Saydam, parlak sir Saydam, parlak,
gaz cikiglar1 bulunan sir ylizeye iyi yayilamayan
sir
PUS. 28 Saydam, parlak, Saydam, parlak, Saydam, parlak,
akici sir akici sir akici sir
PUS. 29 Saydam, parlak, Saydam, parlak, Saydam, parlak,
akic1 sir akict sir akic1 sir
P.US. 30 Saydam, parlak, akici, Saydam, parlak, akici, | Saydam, parlak, akici,
krakle, gaz ¢ikiglari krakle, gaz cikislari krakle, gaz ¢ikiglari
bulunan sir bulunan sir bulunan sir
PUS. 31 Saydam, parlak, Saydam, parlak, Saydam, parlak,
¢ok akici sir ¢ok akic1 sir ¢ok akici sir
PUS. 32 Saydam, parlak, ¢cok Saydam, parlak, ¢ok Saydam, parlak, ¢cok
akic1 sir akict sir akic1 sir
P.US. 33 Saydam, akici, krakle, Saydam, akici, krakle, | Saydam, akici, krakle,
gaz cikiglart bulunan sir SIr gaz ¢ikiglart bulunan
sir
PUS. 34 Sar1 renkli, saydam, Saydam, parlak, ¢ok Saydam, parlak, ¢cok
parlak, cok akici, krakle, | akici, krakle, sir akici, krakle, gaz
Sir ¢ikislar1 bulunan sir
PUS. 35 Sar1 renkli, saydam, Saydam, parlak, akici, Saydam, parlak, akici,
parlak, akici, krakle, sir krakle, sir krakle, sir
P.US. 36 Sar1 renkli, parlak, yer Yer yer matlagan, Yer yer matlasan,

yer matlasan sir

akic1 sir

akic1 sir
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2.5.2. Perlit — Uleksit — Ortoklas Harmanlari

PERLIT

% 0

50
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ULEKSIT ORTOKLAS

Perlit — Uleksit — Ortoklas Harmanlarinin Uggen Diyagramda Yerlesimleri
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

r

P.U.0. 1.Harman:

% 80 Perlit
% 10 Uleksit
% 10 Ortoklas

r

PU.0. 2.Harman:

% 70 Perlit
% 20 Uleksit
% 10 Ortoklas

’

P.U.0. 3.Harman:

% 60 Perlit
% 30 Uleksit
% 10 Ortoklas

r

P.U.O. 4.Harman:

% 50 Perlit
% 40 Uleksit
% 10 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

r

P.U.0. 5.Harman:

% 40 Perlit
% 50 Uleksit
% 10 Ortoklas

r

PU.0. 6.Harman:

% 30 Perlit
% 60 Uleksit
% 10 Ortoklas

’

P.U.0. 7.Harman:

% 20 Perlit
% 70 Uleksit
% 10 Ortoklas

r

P.U.0. 8.Harman:

% 10 Perlit
% 80 Uleksit
% 10 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

r

P.U.0. 9.Harman:

% 10 Perlit
% 70 Uleksit
% 20 Ortoklas

/

P.U.0. 10. Harman:

% 20 Perlit
% 60 Uleksit
% 20 Ortoklas

/

PU.0. 11.Harman:

% 30 Perlit
% 50 Uleksit
% 20 Ortoklas

’

P.U.0. 12. Harman:

% 40 Perlit
% 40 Uleksit
% 20 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

P.U.0. 13.Harman:

% 50 Perlit
% 30 Uleksit
% 20 Ortoklas

r

P.U.0. 14.Harman:

% 60 Perlit
% 20 Uleksit
% 20 Ortoklas

’

P.U.0. 15.Harman:

% 70 Perlit
% 10 Uleksit
% 20 Ortoklas

r

P.U.0. 16. Harman:

% 60 Perlit
% 10 Uleksit
% 30 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

r

P.U.0. 17.Harman:

% 50 Perlit
% 20 Uleksit
% 30 Ortoklas

r

P.U.0. 18.Harman:

% 40 Perlit
% 30 Uleksit
% 30 Ortoklas

’

P.U.0. 19.Harman:

% 30 Perlit
% 40 Uleksit
% 30 Ortoklas

r

P.U.0. 20.Harman:

% 20 Perlit
% 50 Uleksit
% 30 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

r

P.U.0. 21.Harman:

% 10 Perlit
% 60 Uleksit
% 30 Ortoklas

/

P.U.0. 22. Harman:

% 10 Perlit
% 50 Uleksit
% 40 Ortoklas

’

P.U.0. 23.Harman:

% 20 Perlit
% 40 Uleksit
% 40 Ortoklas

’

P.U.0. 24.Harman:

% 30 Perlit
% 30 Uleksit
% 40 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

r

P.U.0. 25.Harman:

% 40 Perlit
% 20 Uleksit
% 40 Ortoklas

r

P.U.0. 26.Harman:

% 50 Perlit
% 10 Uleksit
% 40 Ortoklas

’

P.U.0. 27.Harman:

% 40 Perlit
% 10 Uleksit
% 50 Ortoklas

r

P.U.0. 28. Harman:

% 30 Perlit
% 20 Uleksit
% 50 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

r

P.U.0. 29. Harman:

% 20 Perlit
% 30 Uleksit
% 50 Ortoklas

r

P.U.0. 30.Harman:

% 10 Perlit
% 40 Uleksit
% 50 Ortoklas

’

P.U.0. 31.Harman:

% 10 Perlit
% 30 Uleksit
% 60 Ortoklas

r

P.U.0. 32. Harman:

% 20 Perlit
% 20 Uleksit
% 60 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

r

P.U.0. 33.Harman:

% 30 Perlit
% 10 Uleksit
% 60 Ortoklas

r

P.U.0. 34.Harman:

% 20 Perlit
% 10 Uleksit
% 70 Ortoklas

’

P.U.0. 35.Harman:

% 10 Perlit
% 20 Uleksit
% 70 Ortoklas

r

P.U.0. 36.Harman:

% 10 Perlit
% 10 Uleksit
% 80 Ortoklas
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PERLIT — ULEKSIT - ORTOKLAS
KARISIMLARININ YUZEY OZELLIiKLERI TABLOSU -1

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Ada
Ve -
Dokiim Kirmizi Samot
Numarasi
PUO. 1 Gelismeyen , Gelismeyen , Gelismeyen ,
Mat sir Mat sir Mat sir
P.U.O. 2 Gelismeyen , Gelismeyen , Gelismeyen ,
Mat sir Mat sir Mat sir
PU.O. 3 igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu,
toplanmali, yar1 mat, toplanmali, yar1 mat, toplanmali, yart mat,
gelismeyen sir gelismeyen sir gelismeyen sir
PUO. 4 Beyaz, parlak, yari Beyaz, parlak, yari Beyaz, parlak, yart
toplanmali sir toplanmali sir toplanmal1 sir
PUO. 5 Parlak, ortiicii, tam Yer yer toplanmali, Yer yer toplanmali,
gelismemis sir ortlicil, parlak sir ortiictl, parlak sir
PU.O. 6 Parlak, beyaz sir Parlak, ylizeye tam Parlak, yiizeye tam
tutunmayan, yari tutunmayan, yari Ortiict,
ortlicli, beyaz sir beyaz sir
PU.O. 7 Parlak, akici, yart Parlak, akici, yar1 Parlak, akici, yar1 ortiici,
oOrtlicii, beyaz sir ortiicii, beyaz sir beyaz sir
PU.O. 8 Parlak, akici, yari Parlak, akici, bor tiili Parlak, akici, yar1 ortiicii
oOrtlicii, beyaz sir olusumlu, sarimsi sir sIr
PU.O. 9 Parlak, akici, yari Parlak, akici, bor tiili Parlak, akici, yar1 ortiicii
ortlicii, beyaz sir olusumlu, sarimsi sir sir
PU.O. 10 Parlak beyaz sir Parlak, yar1 ortiicii, Parlak, yar1 ortiici,
beyaz sir beyaz sir
PU.O. 11 Parlak beyaz sir Toplanmali beyaz sir Toplanmal1 beyaz sir
PU.O. 12 Yiizeye tam Yer yer toplanmali, Toplanmali beyaz sir

yayillmayan, yar1 mat,
beyaz sir

ortiicii, parlak sir
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PERLIT — ULEKSIT - ORTOKLAS
KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU -2

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adi
Ve _
Dokiim Kirmizi Samot
Numarasi
PU.O. 13 Toplanmali, Toplanmali, Toplanmali,
gelismeyen sir gelismeyen sir gelismeyen sir
PU.O. 14 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligsmeyen sir
PU.O. 15 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligmeyen sir
PU.O. 16 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligmeyen sir
PU.O. 17 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligmeyen sir
P.U.O. 18 Tam gelismeyen, beyaz | Tam gelismeyen, beyaz | Tam gelismeyen, beyaz
sir sir sir
PU.O. 19 Parlak, igne deligi Parlak, ytlizeye tam Parlak, igne deligi
olusumlu, beyaz sir tutunmayan, igne deligi | olusumlu, beyaz sir
olusumlu, beyaz sir
P.U.O. 20 Parlak , ylizeye tam Yer yer toplanmali, Parlak, yiizeye tam
tutunmayan, igne deligi | ortiicii, beyaz sir tutunmayan, beyaz sir
olusumlu, beyaz sir
PU.O. 21 Parlak, beyaz, Parlak, yar1 ortiicii sir Parlak, yar1 ortiicii sir
yar1 ortiicii sir
PU.O. 22 Beyaz, parlak, Beyaz, parlak, Beyaz, parlak,
ortiicli sir ortiicll sir ortiicll sir
PU.O. 23 Parlak, igne deligi Parlak, igne deligi Parlak, igne deligi
olusumlu, beyaz sir olusumlu, beyaz sir olusumlu, beyaz sir
PU.O. 24 Tam gelismeyen, yer Tam gelismeyen, yer Tam gelismeyen, yer yer

yer toplanmali, beyaz
sir

yer toplanmali, beyaz
sir

toplanmali, beyaz sir
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PERLIT - ULEKSIT - ORTOKLAS
KARISIMLARININ YUZEY OZELLIiKLERI TABLOSU -3

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adi

Ve Dokiim Kirmizi Samot

Numarasi

P.U.O. 25 Gelismeyen, yer yer Gelismeyen, yer yer Geligsmeyen, yer yer
toplanmali, beyaz sir toplanmali, beyaz sir toplanmali, beyaz sir

PU.O. 26 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Gelismeyen sir

P.UO. 27 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Gelismeyen sir

PU.O. 28 Gelismeyen, yer yer Geligsmeyen, yer yer Geligmeyen, yer yer
toplanmali, beyaz sir toplanmali, beyaz sir toplanmali, beyaz sir

P.U.O. 29 Tam gelismeyen, yari Tam gelismeyen, yari Tam gelismeyen, yari
mat sir mat sir mat sir

P.U.O. 30 igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu,
yar1 mat, gelismeyen yart mat, gelismeyen yart mat, gelismeyen sir
sir SIr

P.U.O. 31 Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu,
yart mat, gelismeyen yar1 mat, gelismeyen yar1 mat, gelismeyen sir
sir SIr

P.U.O. 32 Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu,
toplanmali, yar1 mat, toplanmali, yar1 mat, toplanmali, yar1 mat, yer
gelismeyen sir yer yer kavlanmali, yer kavlanmali,

gelismeyen sir gelismeyen sir

P.U.O. 33 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Gelismeyen sir

PU.O. 34 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Gelismeyen sir

P.U.O. 35 Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu,
toplanmali, yar1 mat, toplanmali, yar1 mat, toplanmali, yart mat,
gelismeyen sir gelismeyen sir gelismeyen sir

P.U.O. 36 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Gelismeyen sir
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2.5.3. Perlit — Ortoklas — Lityum Karbonat Harmanlar: (1000 °C)

PERLIT
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Perlit — Lityum Karbonat — Ortoklas Harmanlarimin Uggen Diyagramda Yerlesimleri
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

s
P.L.O. 1.Harman:

% 80 Perlit
% 10 LizCOs
% 10 Ortoklas

r
P.L.O. 2.Harman:

% 70 Perlit
% 20 Li2COs3
% 10 Ortoklas

I
P.L.O. 3.Harman:

% 60 Perlit
% 30 Li2CO3
% 10 Ortoklas

r
P.L.O. 4.Harman:

% 50 Perlit
% 40 Li2COsz
% 10 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

P.L.O. 5.Harman:

% 40 Perlit
% 50 Li2COs3
% 10 Ortoklas

s
P.L.O. 6.Harman:

% 30 Perlit
% 60 Li2zCOs3
% 10 Ortoklas

s
P.L.O. 7.Harman:

% 20 Perlit
% 70 Li2COs
% 10 Ortoklas

r
P.L.O. 8.Harman:

% 10 Perlit
% 80 Li2COs
% 10 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

r
P.L.O. 9.Harman:

% 10 Perlit
% 70 LizCOs
% 20 Ortoklas

r
P.L.O. 10.Harman:

% 20 Perlit
% 60 Li2CO3
% 20 Ortoklas

s
P.L.O. 11.Harman:

% 30 Perlit
% 50 Li2CO3
% 20 Ortoklas

r
P.L.O. 12.Harman:

% 40 Perlit
% 40 LizCOs
% 20 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

r

P.L.O. 13.Harman:

% 50 Perlit
% 30 Li2CO3
% 20 Ortoklas

r

PL.O. 14.Harman:

% 60 Perlit
% 20 LizCOs3
% 20 Ortoklas

’

P.L.O. 15.Harman:

% 70 Perlit
% 10 Li2COs
% 20 Ortoklas

r

P.L.O. 16.Harman:

% 60 Perlit
% 10 Li2COs3
% 30 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

s
P.L.O. 17.Harman:

% 50 Perlit
% 20 Li2COs3
% 30 Ortoklas

r
P.L.O. 18.Harman:

% 40 Perlit
% 30 Li2CO3
% 30 Ortoklas

I
P.L.O. 19.Harman:

% 30 Perlit
% 40 Li2zCOs3
% 30 Ortoklas

s
P.L.O. 20.Harman:

% 20 Perlit
% 50 Li2COs3
% 30 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

s
P.L.O. 21.Harman:

% 10 Perlit
% 60 Li2CO3
% 30 Ortoklas

r
PL.O. 22.Harman:

% 10 Perlit
% 50 Li2CO3
% 40 Ortoklas

s
P.L.O. 23.Harman:

% 20 Perlit
% 40 Li2COs
% 40 Ortoklas

s
P.L.O. 24.Harman:

% 30 Perlit
% 30 Li2COs
% 40 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

r
P.L.O. 25.Harman:

% 40 Perlit
% 20 Li2COs3
% 40 Ortoklas

r
PL.O. 26.Harman:

% 50 Perlit
% 10 LizCOs
% 40 Ortoklas

s
P.L.O. 27.Harman:

% 40 Perlit
%10 Li2COs
% 50 Ortoklas

s
P.L.O. 28.Harman:

% 30 Perlit
% 20 Li2COs3
% 50 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

s
P.L.O. 29.Harman:

% 20 Perlit
% 30 Li2COs3
% 50 Ortoklas

r
P.L.O. 30.Harman:

% 10 Perlit
% 40 Li2zCOs3
% 50 Ortoklas

P.L.O. 31.Harman:

% 10 Perlit
% 30 Li2COs3
% 60 Ortoklas

s
P.L.O. 32.Harman:

% 20 Perlit
% 20 Li2CO3
% 60 Ortoklas
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

s
P.L.O. 33.Harman:

% 30 Perlit
%10 Li2COs
% 60 Ortoklas

r
P.L.O. 34.Harman:

% 20 Perlit
% 10 LizCOs
% 70 Ortoklas

I
P.L.O. 35.Harman:

% 10 Perlit
% 20 Li2COs
% 70 Ortoklas

s
P.L.O. 36.Harman:

% 10 Perlit
% 10 Li2COs3
% 80 Ortoklas
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PERLIT - LITYUM KARBONAT — ORTOKLAS
KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU -1

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Adi
Ve Dokiim Kirmizi Samot
Numarasi
PLO. 1 Olgunlagmamus, Olgunlagmamus, Olgunlagmamus,
Mat sir Mat sir Mat sir

PLO. 2 Yari olgunlagmus, Yar1 olgunlasmis, Yar1 olgunlasmis,
mumsu mat, yar1 saydam sir toplanmal1 sir
toplanmali sir

PLO. 3 Beyaz — krem, Yar1 ortiicii, yart mat Yari olgunlasmis,

Mum mati sir sIr mumsu mat, toplanmali
sIr

PLO. 4 Beyaz — krem, dokulu Yar1 mat sir Yari ortiicii, mat sir

mum mati Sir

PLO. 5 Kristal olusumlu, Mat sir Kahverengi benekli,

mat sir Kalin sir tabakasinda
kavlanma gozlemlenen,
Mat sir

PLO. 6 Mat sir Mat sir Kahverengi benekli,
Kalin sir tabakasinda
kavlanmali, Mat sir

PLO. 7 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligmeyen sir

(kavlandr) (yer yer kavlandi) (kavlandi)

PLO. 8 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligmeyen sir

(kavland1) (yer yer kavlandi) (kavlandi)
PLO. 9 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligmeyen sir
(kavlandr) (kavlandr)
PLO. 10 Mat sir Mat sir Kahverengi benekli,
Kalin sir tabakasi
kavlanmali, mat sir
PLO. 11 Uzerinde yer yer sar1 Mat sir Kalin sir tabakasinda
mat benekler bulunan, kavlanma gbzlemlenen,
krem rengi, mum mati Mat sir
sir

PL.O. 12 Uzerinde yer yer sar1 Mat sir Parlak, ¢ok akici sir

mat benekler bulunan,
krem rengi, mum mat
S1r
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PERLIT — LITYUM KARBONAT - ORTOKLAS

KARISIMLARININ YUZEY OZELLIKLERI TABLOSU -2

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Ada
Ve Dokiim Kirmizi Samot
Numarasi
PLO. 13 Krem rengi, Krem rengi, ortiict, Krem rengi, yar1 ortiicii
mum mati sir mum mati sir mum mati, Sir
PLO. 14 Parlak sir Yari parlak, Yer yer gelisen yar1
yar1 Ortucu sir ortlicu sir
PL.O. 15 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligmeyen sir
PL.O. 16 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligsmeyen sir
PL.O. 17 Parlak sir Parlak, yari ortiicii sir Parlak, yar1 ortiicii sir
PL.O. 18 Krem rengi, Yari ortiicii, Yari ortiict,
mum matt sir mum matt sir mum matt sir
PLO. 19 Kristal olusumlu mat Sarims1 mat sir Yari ortiicii, kristal
sir olusumlu, mat sir
PLO. 20 Kristal olusumlu mat Sarims1 mat sir Kahverengi benekli,
Sir Ortiicli mat sir
PLO. 21 Kristal olusumlu, Sarims1 mat sir Kahverengi benekli,
sarimsi, mat sir Kalin sir tabakasinda
kavlanma gdzlemlenen,
mat sir
PLO. 22 Kristal olusumlu mat Sarims1 mat sir Kahverengi benekli,
SIr ortiici mat sir
PLO. 23 Kristal olusumlu mat Sarims1 mat sir Ortiicii mat sir
sir
PLO. 24 Krem rengi, Sar1- beyaz, Yari ortiici mum mati sir

mum mati sir

mum matt sir
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PERLIT - LITYUM KARBONAT — ORTOKLAS
KARISIMLARININ YUZEY OZELLIiKLERi TABLOSU -3

CALISMADA KULLANILAN BUNYELER

Sir Ada
Ve Dokiim Kirmizi Samot
Numarasi
P.L.O. 25 Yari parlak sir Yari ortiict, Yari ortiict,
yar1 parlak sir yar1 parlak sir
PL.O. 26 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligsmeyen sir
PLO. 27 Gelismeyen sir Gelismeyen sir Geligmeyen sir
PLO. 28 Yari parlak sir Yar1 ortiict, Yar ortiici,
yart parlak sir yart parlak sir
PLO. 29 Krem rengi, Sar1- beyaz, Yari ortiicii,
mum matt sir mum mati Sir mum matt sir
P.L.O. 30 Kristal olusumlu mat Sarimsi, mat sir Ortiicii mat sir
sir
P.LO. 31 Mat sir Sarimsi, yar1 mat sir Yari ortiict,
yar1 mat sir
PL.O. 32 Yari parlak sir Yari ortiict, Yari ortiict,
yar1 parlak sir yar1 parlak sir
PLO. 33 Krem rengi, Sarimsi, yari Ortiicii, Yari ortiicli, mum mati
mum mati sir mum mati sir ortiicl sir
PLO. 34 Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu,
portakal kabugu portakal kabugu portakal kabugu dokulu,
dokulu, mum mati sir dokulu, mum mati sir mum mati sir
PL.O. 35 Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu,
mum mati sir mum mati sir mum mati sir
PL.O. 36 Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu, Igne deligi olusumlu,

gelisgmeyen, mum mati
sIr

gelismeyen, mum mati
sir

gelismeyen, mum mati
sir
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2.6. GELISEN SIRLARIN CuO ILE
RENKLENDIRILMESI
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2.6.1. Gelisen Ikili Sir Harmanlarimn CuO fle Renklendirilmesi

2.6.1.1. Gelisen Perlit —Siilyen Sir Harmanlarimin CuO

ile Renklendirilmesi

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

P.S. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Siilyen

+% 2 CuO

P.S. 2.Harman:

% 20 Perlit
% 80 Siilyen

+% 2 CuO

P.S. 3.Harman:

% 30 Perlit
% 70 Siilyen

+% 2 CuO

P.S. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Siilyen

+% 2 CuO

J
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

P.S. 5. Harman:

% 50 Perlit
% 50 Siilyen

+% 2 CuO

114



2.6.1.2. Gelisen Perlit —Uleksit Sir Harmanlarimin CuO

ile Renklendirilmesi

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

( .
P.U. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Uleksit

+% 2 CuO

J

( .
P.U. 2.Harman:

% 20 Perlit
% 80 Uleksit

+% 2 Cu0

J

( .
P.U. 3.Harman:

% 30 Perlit
% 70 Uleksit

+% 2 CuO

J

( .
P.U. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Uleksit

+% 2 Cu0

J
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

’
& : P.U. 5. Harman:

% 50 Perlit
% 50 Uleksit

+% 2 Cu0
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2.6.1.3. Gelisen Perlit —-Kolemanit Sir Harmanlarimin CuO

ile Renklendirilmesi

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

P.K. 1. Harman:

% 10 Perlit
% 90 Kolemanit
+% 2 Cu0

P.K. 2.Harman:

% 20 Perlit
% 80 Kolemanit
+% 2 Cu0

s
P.K. 3. Harman:

% 30 Perlit
% 70 Kolemanit
+% 2 CuO

P. K. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Kolemanit

+% 2 CuO
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

P.K. 5.Harman:

% 50 Perlit
% 50 Kolemanit
+% 2 CuO
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2.6.1.4. Gelisen Perlit —-Boraks Sir Harmanlarimin CuO

ile Renklendirilmesi

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

P.B. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Kalsine Boraks

+% 2 CuO

P.B. 2.Harman:

% 20 Perlit
% 80 Kalsine Boraks

+% 2 CuO

P.B. 3.Harman:

% 30 Perlit
% 70 Kalsine Boraks

+% 2 CuO

P.B. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Kalsine Boraks

+% 2 CuO
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2.6.15. Gelisen Perlit — Lityum Karbonat Sir Harmanlarinin

CuO ile Renklendirilmesi

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

s
P.L. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Lityum Karbonat

+% 2 CuO

s
P.L. 5.Harman:

% 50 Perlit
% 50 Lityum Karbonat

+% 2 CuO

/
P.L. 6.Harman:

% 60 Perlit
% 40 Lityum Karbonat

+%2Cu0

s
P.L. 7.Harman:

% 70 Perlit
% 30 Lityum Karbonat

+%2Cu0
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2.6.2. Gelisen Uclii Sir Harmanlarimn CuO ile Renklendirilmesi

2.6.2.1. Gelisen Perlit — Uleksit — Siilyen Sir Harmanlarinin

CuO ile Renklendirilmesi

Calismada kullanilan biinyeler
Kirmizi

’
P.U.S. 3.Harman:

% 60 Perlit
% 30 Uleksit
% 10 Siilyen

+ % 2 CuO

J

( e
P.U.S. 5. Harman:

% 40 Perlit
% 50 Uleksit
% 10 Sulyen
+% 2 CuO

J

/
P.U.S. 6.Harman:

% 30 Perlit
% 60 Uleksit
% 10 Siilyen

+ % 2 CuO

’
P.U.S. 7.Harman:

% 20 Perlit

% 70 Uleksit
% 10 Stlyen
+ % 2 CuO
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

/

P.U.S. 8.Harman:

% 10 Perlit
% 80 Uleksit
% 10 Siilyen

+ % 2 CuO

J

/

PU.S. 9.Harman:

% 10 Perlit
% 70 Uleksit

% 20 Sulyen
+ % 2 CuO

J

/

P.U.S. 10.Harman:

% 20 Perlit
% 60 Uleksit
% 20 Stlyen

+ % 2 CuO

/

P.U.S. 11.Harman:

% 30 Perlit
% 50 Uleksit
% 20 Sulyen

+ % 2 CuO
J
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Calismada kullanilan biinyeler
Kirmizi

r
P.U.S. 12. Harman:

% 40 Perlit
% 40 Uleksit
% 20 Siilyen

+% 2 CuO

J

’
P.U.S. 14.Harman:

% 60 Perlit
% 20 Uleksit
% 20 Stlyen

+ % 2 CuO

J

/
PU.S. 16.Harman:

% 60 Perlit
% 10 Uleksit
% 30 Siilyen

+% 2 CuO

J

r
P.U.S. 19. Harman:

% 30 Perlit
% 40 Uleksit
% 30 Sulyen

+ % 2 CuO
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

/

P.U.S. 20.Harman:

% 20 Perlit
% 50 Uleksit
% 30 Stlyen

+ % 2 CuO

’

P.U.S. 21.Harman:

% 10 Perlit

% 60 Uleksit
% 30 Silyen

+ % 2 CuO

/

P.U.S. 22. Harman:

% 10 Perlit
% 50 Uleksit
% 40 Siilyen

+ % 2 CuO

/

P.U.S. 23.Harman:

% 20 Perlit
% 40 Uleksit
% 40 Siilyen

+% 2 CuO

J
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

r

P.U.S. 24.Harman:

% 30 Perlit
% 30 Uleksit
% 40 Sulyen

+ % 2 CuO

J

/

PU.S. 28.Harman:

% 30 Perlit
% 20 Uleksit
% 50 Siilyen

+ % 2 CuO

J

r

P.U.S. 30.Harman:

% 10 Perlit
% 40 Uleksit
% 50 Sulyen

+ % 2 CuO

J

/

P.U.S. 31.Harman:

% 10 Perlit
% 30 Uleksit
% 60 Silyen

+ % 2 CuO
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Calismada kullanilan biinyeler

Dokim

Kirmizi

Samot

/

P.U.S. 32.Harman:

% 20 Perlit
% 20 Uleksit
% 60 Silyen

+ % 2 CuO

J

/

P.U.S. 34.Harman:

% 20 Perlit
% 10 Uleksit
% 70 Siilyen

+ % 2 CuO

J

/

P.U.S. 35.Harman:

% 10 Perlit
% 20 Uleksit
% 70 Sulyen

+ % 2 CuO

J

/

P.U.S. 36.Harman:

% 10 Perlit
% 10 Uleksit
% 80 Sulyen

+ % 2 CuO

J
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2.6.2.2. Gelisen Perlit —Uleksit — Ortoklas Sir Harmanlariin

CuO ile Renklendirilmesi

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

/
PU.0. 6.Harman:

% 30 Perlit
% 60 Uleksit
% 10 Ortoklas

+ % 2 CuO

/
P.U.0. 7.Harman:

% 20 Perlit
% 70 Uleksit
% 10 Ortoklas

+ % 2 CuO

r
P.U.0. 8.Harman:

% 10 Perlit
% 80 Uleksit
% 10 Ortoklas

+ % 2 CuO

J

/
PU.0. 9.Harman:

% 10 Perlit
% 70 Uleksit
% 20 Ortoklas

+% 2 CuO

J
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmiza Samot

/
P.U.0. 10. Harman:

% 20 Perlit
% 60 Uleksit
% 20 Ortoklas

+ % 2 CuO

/
PU.0. 11.Harman:

% 30 Perlit
% 50 Uleksit
% 20 Ortoklas

+% 2 CuO

J

/
P.U.0. 19.Harman:

% 30 Perlit
% 40 Uleksit
% 30 Ortoklas

+% 2 CuO

r
P.U.0. 21.Harman:

% 10 Perlit
% 60 Uleksit
% 30 Ortoklas

+ % 2 CuO

J
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

/
P.U.0. 22. Harman:

% 10 Perlit
% 50 Uleksit
% 40 Ortoklas

+ % 2 CuO

J

/
P.U.0. 23.Harman:

% 20 Perlit
% 40 Uleksit
% 40 Ortoklas

+ % 2 CuO

J

/
P.U.0. 30.Harman:

% 10 Perlit
% 40 Uleksit
% 50 Ortoklas

+% 2 CuO

/
P.U.0. 31.Harman:

% 10 Perlit
% 30 Uleksit
% 60 Ortoklas

+ % 2 CuO
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2.6.2.3. Gelisen Perlit — Lityum Karbonat — Ortoklas Sir Harmanlariin

CuO ile Renklendirilmesi

Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

/

P.L.O. 3.Harman:

% 60 Perlit
% 30 Li2COs
% 10 Ortoklas

+ % 2 CuO

/

P.L.O. 4.Harman:

% 50 Perlit
% 40 LizCOs
% 10 Ortoklas

+% 2 CuO

/

P.L.O. 5.Harman:

% 40 Perlit
% 50 Li2COs
% 10 Ortoklas

+% 2 CuO

/

P.L.O. 11.Harman:

% 30 Perlit
% 50 Li2COs
% 20 Ortoklas

+ % 2 CuO

J
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Calismada kullanilan biinyeler
Kirmizi

r
P.L.O. 12.Harman:

% 40 Perlit
% 40 LizCOs
% 20 Ortoklas

+% 2 CuO

J

s
P.L.O. 13. Harman:

% 50 Perlit
% 30 Li2COs3
% 20 Ortoklas

+ % 2 CuO

s
P.L.O. 14.Harman:

% 60 Perlit
% 20 LizCOs
% 20 Ortoklas

+ % 2 CuO

s
P.L.O. 18.Harman:

% 40 Perlit
% 30 Li2COs
% 30 Ortoklas

+ % 2 CuO
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

s
P.L.O. 19. Harman:

% 30 Perlit
% 40 LizCOs
% 30 Ortoklas

+ % 2 CuO

s
P.L.O. 20.Harman:

% 20 Perlit
% 50 Li2COs
% 30 Ortoklas

+ % 2 CuO

s
P.L.O. 22.Harman:

% 10 Perlit
% 50 Li2CO3
% 40 Ortoklas

+ % 2 CuO

J

r
P.L.O. 23.Harman:

% 20 Perlit
% 40 LizCOs
% 40 Ortoklas

+ % 2 CuO

J

132



Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

s
P.L.O. 24.Harman:

% 30 Perlit
% 30 Li2COs
% 40 Ortoklas

+ % 2 CuO

J

s
P.L.O. 27.Harman:

% 40 Perlit
%10 LizCOs3
% 50 Ortoklas

+ % 2 CuO

J

s
P.L.O. 28.Harman:

% 30 Perlit
% 20 Li2COs
% 50 Ortoklas

+ % 2 CuO

s
P.L.O. 29.Harman:

% 20 Perlit
% 30 Li2COs
% 50 Ortoklas

+ % 2 CuO
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Calismada kullanilan biinyeler
Dokiim Kirmizi Samot

/
P.L.O. 30.Harman:

% 10 Perlit
% 40 Li2COs3
% 50 Ortoklas

+ % 2 CuO

s
P.L.O. 33.Harman:

% 30 Perlit
%10 Li2COs3
% 60 Ortoklas

+ % 2 CuO
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3. CALISMA SONUCU ELDE EDILEN
SECILMIS PERLITLI SIRLARIN FORM
UZERINDE UYGULAMALARI
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Fotograf 3.1

Uygulama I: P.U. 1 ve P.L.O. 3 harmanlarinin uygulamasi, 22 X 9 cm

( Form Biinyesi: Dokiim Camuru ve Kirmizi Camur)

4 . (
P.U. 1.Harman: P.L.O. 3.Harman:
9 Perlit
% 10 Perlt % 30 LhCOs
% 90 Uleksit % 10 Ortoklas
+ % 2 CuO
J J
Fotograf 3.2 iistten goriiniim 3.3 Uygulama 1 detay
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P.U.S. 5.Harman:

% 40 Perlit
% 50 Uleksit
% 10 Silyen
+% 2 CuO

J

P.L.O. 13.Harman:

% 50 Perlit
% 30 Li2COs3
% 20 Ortoklas

Fotograf 3.4- 3.5

Uygulama 2: P.U.S. 5 ve P.L.O. 13 harmanlarinin uygulamasi 22 X 9 cm

( Form Biinyesi: Dokiim Camuru ve Kirmizi Camur)
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i
¥
§ ¢
s
V. (
LB P.L. 7. Harman:

% 70 Perlit
% 30 Lityum Karbonat

Fotograf 3.6- 3.7

Uygulama 3: P.L.O. 7 harmaninin uygulamasi 22 X 9 cm

( Form Biinyesi: Dokiim Camuru ve Kirmizi Camur)
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P.L.O. 3.Harman:

% 60 Perlit
% 30 Li2COs
% 10 Ortoklas

+ % 2 CuO

Fotograf 3.8 - 3.9 iistten goriiniim

Uygulama 4: CuO ile renklendirilen P.L.O. 3 harmaminin uygulamasi 22 X 7,5 cm

( Form Biinyesi: Dokiim Camuru )
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Fotograf 3.10- 3.11 iistten goriiniim

Uygulama 5: P.B. 1 harmaninin uygulamasi 22 X 7,5 cm

( Form Biinyesi: Dokiim Camuru )

(

P.B. 1.Harman:

% 10 Perlit
% 90 Kalsine Boraks
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PL.O. 30.Harman:

% 10 Perlit
% 40 Li2COs
% 50 Ortoklas

+ % 2 CuO

J

Fotograf 3.12- 3.13 iistten goriiniim

Uygulama 6: CuO ile renklendirilen P.L.O. 30 harmanmin uygulamasi 22 X 7,5 cm

( Form Biinyesi: Dokiim Camuru )
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/
PL.O. 28.Harman:

% 30 Perlit
% 20 Li2CO3
% 50 Ortoklas

+ % 2 CuO

Fotograf 3.14-3.15 iistten goriiniim

Uygulama 7: CuO ile renklendirilen P.L.O. 28 harmaninin uygulamasi 22 X 7,5 cm

( Form Biinyesi: Dokiim Camuru )
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Fotograf 3.16- 3.17

P.U.0. 11.Harman:

% 30 Perlit

% 50 Uleksit
% 20 Ortoklas
+ % 2 CuO

J

P.S. 4.Harman:

% 40 Perlit
% 60 Silyen

+% 2 CuO

J

Uygulama 8: CuO ile renklendirilen P.U.O. 11 ve P.S. 4 harmanlarinin uygulamasi 22 X 7,5 cm

( Form Biinyesi: Dokiim Camuru )
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!

Fotograf 3.18

Uygulama 9: CuO ile renklendirilen P.U.S. 28 harmaninin uygulamasi 22 X 7,5 cm

( Form Biinyesi: Dokiim Camuru )

’
PU.S. 28.Harman:

% 30 Perlit
% 20 Uleksit
% 50 Siilyen

+ % 2 CuO

J

144



’
PU.S. 3.Harman:

% 60 Perlit
% 30 Uleksit
% 10 Siilyen

+ % 2 CuO

J

Fotograf 3.19- 3.20 iistten goriiniim

Uygulama 10: CuO ile renklendirilen P.U.S. 3 harmammin uygulamasi 22 X 7,5 cm

( Form Biinyesi: Kirmizi Camur )
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SONUC

Bu calismada kullanilan deney plakalari; dokiim, kirmizi ve samotlu
blinyelerden tretilmis, uygulamalarin ilk asamasi i¢in 9 X 9 cm, sonraki asamada
renklendirme caligmalar1 i¢in 6 X 6 cm ebadinda plakalar kullanilmigtir. Tiim
plakalarin ve sir uygulamasi yapilan formlarin biskiivi pisirimi 980 °C yapilmais, tim
harmanlar su ile odgiitiillerek, 1000°C ‘de pisirilmistir. Sirli ve sirsiz tiim pisirimler;

yavas soguyan kamara tipi firinda, oksidan atmosferde gerceklestirilmistir.

Bu ¢alismada 6ncelikle, Etiper Siiper Ince perlit ve farkli eriticilerle; %10,
%20, %30, %40, %50, %60, %70, %80, %90 oranlarda hazirlanan harmanlar, su
ilavesi ile ogilitiilmiigtiir. Harmanlar 9 X 9 cm ebadinda, dokiim, kirmizi ve samotlu
blinyeler iizerine uygulanarak , 1000 C ’deki sir olusumu 6zellikleri gézlemlenmis,
harmanlarin yiizey 6zellikleri, ilgili tablolarda incelenmistir. Uygulamada kullanilan
ve olumlu sonug veren eriticiler {i¢lii harmanlarda kullanilmak tizere tespit edilmistir.
S6z konusu uygulama sonucu hazirlanan ikili harmanlarda; %90, %380, %70, %60,
%350 oranlarinda Siilyen ilavesiyle akiskan parlak, sarimsi sirlar; %90, %80, %70,
%60, %50 oranlarinda Kolemanit ilavesiyle sarimsi ortiicii sirlar; %90, %80, %70,
%60, %50 oranlarinda Uleksit ilavesiyle bortiilii olusumu ve ortiicii sirlar; %90,
%380, %70, %60 oranlarinda Kalsine Boraks ilavesiyle krakle ve saydam, akicr sirlar;
%60, %50, %40, %30 oranlarinda Lityum Karbonat ilavesiyle kristal olusumlu, yar1

mat ve mat sirlarin olusumu saptanmaigstir.

Perlitin eriticilerle harmanlanmas1 sonucu gosterdigi ylizey 6zellikleri goz
Online alinarak sonraki asamada, perlit en c¢ok eriticilik etkisi gosteren
hammaddelerden olan; Siilyen, Uleksit, Lityum Karbonat ile birlikte farkl artistik sir
elde etmek {iizere kullanilmig, bu harmanlara Ortoklas ilavesiyle; harmanlardaki
aliminyum oksit, potasyum oksit ve silisyum dioksit oranlar1 yiikseltilerek, olusan

sirlarin yiizey 6zellikleri gozlemlenmistir.

Calismalar (Perlit-Uleksit-Siilyen), (Perlit-Uleksit—Ortoklas) ve (Perlit-
Lityum Karbonat-Ortoklas) ti¢lii harmanlarinin, {iggen diyagram yontemi ile ti¢

hammaddenin farkli yiizdelik oranlarinin, 36 farkli harmanin, 9 X 9 cm ebadinda
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deney plakalarina uygulanarak, pisirilmesi ile gerceklestirilmistir. Calismada elde
edilen sonuglar ilgili yiizey dzellikleri tablolarinda incelenmistir. Uglii harmanlarin
uygulanmas1 sonucu; Perlit-Uleksit-Siilyen harmanindan 24 tanesinin, Perlit—
Uleksit-Ortoklas harmanlarindan 12 tanesinin, Perlit-Lityum Karbonat—Ortoklas
harmanlarindan 18 tanesinin form ylizeyinde kullanilabilir nitelik tasidigi tespit

edilmistir.

Bu baglamda s6z konusu; Perlit-Uleksit—Siilyen harmanlarinda yiikselen
eritici oranlariyla akici, ylikselen perlit oraniyla toplanmali, yiikselen perlit ve iileksit
oranlartyla bor tiilii olusumlu sirlar, Perlit—Uleksit—Ortoklas harmanlarinda yiikselen
tileksit oraniyla yar1 oOrtiicti, perlit ve ortoklas oraninin, iileksit oranina esit ve daha
yiiksek oldugu gelisen harmanda Ortiici sirlar, Perlit-Lityum Karbonat—Ortoklas
harmanlarindaysa; lityum karbonat ve ortoklas oraninin artmasi ile mum mati ve mat

sirlar meydana gelirken, perlit oraninin artmasi ile sirda parlaklik elde edilmistir.

Ulasilan sonuglar sirn kalinligina ve uygulanan formun firin igindeki
konumuna gore degismekle beraber, ikili ve ti¢lii harmanlarin uygulanmasi sonucu;
Ortilicii, saydam, yar1 Ortiicli, akici, mat, mum mati, krakle, kristal olusumlu ve
toplanmal1 olarak nitelendirilebilinecek farkli yapilarda sir olusumlar1 gozlenmistir.
Olgunlagan tiim ikili ve iicli harmanlar, farkli artistik 6zelliklerinin daha rahat
gozlemlenmesi amaciyla Bakir (II) oksit” in %2 oraninda kullanimi ile

renklendirilmistir.

Renklendirme isleminin sonucunda ikili harmanlardan; Boraks—Perlit
harmanlarinda mavi ve yesilimsi mavi tonlari, perlit orani arttikga yer yer
saydamlasan mavimsi yesil, Uleksit—Perlit harmanlarinda agik mavi ve tonlari,
Kolemanit—Perlit harmanlarinda agik mavi ve tonlari, Lityum karbonat—Perlit
harmanlarinda mavi tonlar1 (kirmizi biinyede toprak tonlari), Siilyen—Perlit

harmanlarinda yesil ve tonlarinda renkli sir olusumlar1 gézlemlenmistir.

Uclii harmanlardaysa; Perlit-Lityum Karbonat—Ortoklas harmanlarinda,

dokiim biinyelerde ortoklas ve lityum karbonat miktar1 arttik¢a artan metalik
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olmayan mat siyah, mavinin ve yesilin tonlar, kirmizi biinyede Lityum Karbonat
miktarinin %30 ‘un {izerinde oldugu deneylerde toprak tonlari; Perlit-Uleksit—
Ortoklas harmanlarinda artan {ileksit oranlariyla yari Ortiicii agik mavi tonlarinda
sirlar; perlit ve ortoklas oraninin {ileksit oranma esit ve daha yiiksek oldugu
harmanlarda mavi-yesil ortiicii sirlar; Perlit-Uleksit-Siilyen harmanlarinda iileksit
oraninin yiiksek oldugu harmanlarda mavi tonlarinda saydam sirlar, mavi-yesil
tonlarda bor tiilii ve toplanmali sirlar; siilyen oranin yiiksek oldugu harmanlarda yesil
tonlarinda renk olusumlarmin yani sira saydam akici sirlardan toplanmali sirlara

varan sir tiirleri gozlenmistir.

(Calismanin son asamasinda ise ulasilan (Ortiicii, saydam, yar1 ortiicii, akici,
mat, krakle, kristal olusumlu, toplanmali) farkli yapidaki renklendirilmis ve
renklendirilmemis sirlardan segilen ornekler sirlarin gézlemlenebilirligini arttirmak
amaciyla, dokiim ve kirmizi biinyeli yalin formlar iizerine uygulanmistir. Uygulama
sirasinda s6z konusu alkalili sirlarin form ylizeyine tutunma kabiliyetinin zayif
oldugu goézlemlenmistir. Bu nedenle sirin form yiizeyine tutunma 6zelligini arttirmak
amaci1 ile form yiizeyine uygulanacak oOgiitiilmiis sirlara, pisirim sirasinda iz
birakmadan yanabilen duvar kagidi yapistiricisi ilave edilmistir. S6z konusu islem
her 150 gr ‘lik sir harmanina; 25 ml suda ¢6ziilmiis 2 gr duvar kagidi yapistiricist
ilave edilerek gerceklestirilmistir. Yukarida 6zetlenen uygulama siirecleri ile perlitin

sirli blinyelerde kullanilabilirligi arastirilmistir.
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