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OZET

Bashk: Olivin Mineralinin Seramik Sirlarinda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi
ve Uygulamalari

Yazar: Beyza TURAN

Damisman: Prof. Buket ACARTURK

Kabul Tarihi: 06/07/2022 Sayfa Sayisi: viii (6n kisim) + 115 (tez)

Ulkemizde ve diinyada énemli sayida Olivin rezervleri mevcuttur. Diinyanin en biiyiik Olivin yatagina
sahip olan Norveg tretimde de ilk siradadir. 1930’lu yillarda Norveg’te Olivinden refrakter tugla
tiretilmigtir. Olivinin, refrakter, demir-gelik ve dokiim, elektrikli 1sitict {iretimi ayrica tren raylarinda
denge malzemesi ve bina, koprii vb. yapilarda asindirici olarak, g¢evre teknolojileri, tarim ve
kuyumculuk gibi birgok alanda kullanildigi bilinmektedir.

Tez kapsaminda Olivin mineralinin madenciligi, 06zellikleri, rezervleri ve kullanim alanlari
arastirtlmistir. Olivinin kimyasal analizinde bulunan ve sir regetelerinde kullanilan hammaddeler
aciklanmustir.

Tezin uygulamalar kisminda ise Olivin mineralinin kimyasal yapisinda bulunan oksitlerle, seramik
sirlarmin  iiretiminde kullanilan oksitlerin  ortak olmasi sebebi ile artistik seramik sirlarinda
kullanilabilme amaci ile deneyler yapilmistir. Oncelikli olarak deneylerde kullamlacak hammaddeler
belirlenerek iiclii diyagram diizenekleri kurgulanmistir. Kurgulanan diyagramlarin yiizde harmanlari
olusturulmus ve seger recetelerine gore sir deneyleri uygulanmigtir. Sir pisirimleri 1150°C’de
yapilmistir. Deney sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda Olivinin seramik sirlarinin fiziksel
goriiniim 6zelliklerine gore siniflandirilarak tablolastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Olivin, Sir, Seramik, Seramik Sirlar1
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ABSTRACT

Title of Thesis: Investigation and Applications of Olivine Mineral in Ceramic Glazes

Author of Thesis: Beyza TURAN

Supervisor: Prof. Buket ACARTURK

Accepted Date: 06/07/2022 Number of Pages: viii(pre text) + 115 (main body)

There are significant olivine reserves in our country and in the world. Norway, which has the world's
largest Olivine deposit, also ranks first in production. In the 1930s, refractory brick was produced from
Olivine in Norway. Olivine, refractory, iron-steel and casting, electric heater production, as well as
balance material in train tracks and buildings, bridges, etc. as an abrasive in structures, 1t is known that
it is used in many areas such as environmental technologies, agriculture and jewelry.

Mining, properties, reserves and usage areas of Olivine mineral were investigated within the scope of
the thesis.The raw materials used in the chemical analysis of olivine and used in glaze recipes are
explained.

In the applications part of the thesis, experiments were carried out with the aim of being able to be
used in artistic ceramic glazes, since the oxides in the chemical structure of the Olivine mineral are
common with the oxides used in the production of ceramic glazes. First of all, the raw materials to be
used in the experiments were determined and triple diagram setups were constructed. Percent blends of
the constructed diagrams were created and glaze experiments were applied according to seger recipes.
Glaze firing was done at 1150°C. In line with the data obtained from the test results, the ceramic glazes
of Olivine were classified according to their physical appearance properties and tabulated.

Keywords: Olivine, Glaze, Ceramic, Ceramic Glazes




GIRIS
Olivin, en az iki veya daha ¢ok silikat mineralinin kati ¢6zeltilerini temsil eden bir
mineral tiriidiir ve R,Si0, olarak gosterilmektedir. Magnezyum (Mg) ve demir (Fe)
metallerini i¢cermektedir. Genel anlamda Olivin, Forsterit (Mg,SiO4) ve Fayalit
(Fe;Si04) minerallerinin kat1 ¢ozeltisine verilen isimdir. Olivin ayni kristal yapida
magnezyum ve demirin birbirini ikame ettigi bir mineral serisidir. Serinin sirasi ile
magnezyum ve demir bakimindan zengin ug flyeleri olan forsterit ve fayalit’in
birbirinden ayirt edilmesi zordur ve magnezyum ve demir oranlari tek bir kristalde bile
degisebilir, bu nedenle bu minerallere ortak olarak 'Olivin' ismi verilmistir. Forsteritik
Olivinin dolomit, kiregtasi ve silis kumunun yerine ge¢mesi hem saglik ve ¢evreyle hem
de ekonomiyle ilgilidir. Zira forsteritik Olivinler yiikksek oranda magnezyum
(dolomitten daha fazla) ve ayn1 zamanda kuvars igerirler dolayisiyla gelik {iretiminde
dolomit ve silisten daha az Olivin kullanilir. Son zamanlarda yapilan aragtirmalarda
Tiirkiye’'nin  Olivin yataklar1 bakimindan en zengin iilkelerden biri oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple yerli Olivin kaynaklariyla ilgili ¢alismalar daha da 6nem
kazanmigtir. Olivinin ¢evre dostu olmast ve Tiirkiye’de rezerv bakimindan &nemli
potansiyele sahip olmasi onu sir deneylerinde kullanim igin tercih edilebilir hale

getirmistir.
Calismanin Konusu

Giinlimiizde bir¢cok alanda kullanilan Olivin mineralinin seramik sirlarinda kullanim
olanaklarinin arastirilmasi ve uygulamalarini konu alan bu arastirma, mineralin teorik
bilgilerini ve uygulama ¢aligmalarinin arastirilmasini  kapsamaktadir. Tezin ilk
bolimiinde Olivinin  tanimi, genel oOzellikleri, rezervleri ve kullanim alanlari
aragtirtlmistir. Uygulama boliimiinde analiz raporuna gore {i¢ harmanli regeteler
hazirlanmis ve hazirlanan receteler deney tabletlerine uygulanmis, seramik yiizeylerdeki

etkilerine bagli olarak sonuglar1 degerlendirilmistir.
Calhsmanin Onemi

Olivin mineralinin ¢evre dostu olmasi1 ve Tirkiye’de rezerv bakimindan oOnemli
potansiyele sahip olmasi ¢alismanin en onemli kismidir. Bu mineralin bir¢ok alanda

kullanimi1 mevcuttur fakat konu ile ilgili kaynaklarda Olivinin sir hammaddesi olarak



kullanim1 bulunmamaktadir. Arastirmalardan elde edilen verilerde Olivin mineralinin
mithendislik alanlarinda daha c¢ok tercih edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle tez
kapsaminda seramik sirlarinda uygulama odakli arastirma yontemi izlenmistir.
Uygulama siirecinde sir pisirimini olumlu etkileyecek tiim faktorler arastirilmis, tigli
harman receteleri olusturulmus ve ergitici hammaddelerle Olivinin farkli oranlarda
karisimiyla 1150°C de sir olusturma yeteneginin belirlenmesi hedeflenmistir. Cok
sayida denemeler Olivinin sir olusumundaki etkileri gézlemlenmis ve tiim sonuglar tez

iceriginde yer almistir.
Caliymanin Amaci

Olivin mineralinin sir yapiminda kullanilabilirligi ve literatiire katki saglanmasi
amaglanmistir. Arastirma siirecinde yapilan literatiir taramasinda Olivin mineralinin sir
yapiminda kullanilmamas1 ve icerikte yazili kaynak olmadig tespit edilmistir. Olivin
mineralinin ¢ok fazla alanda kullaniliyor olmasina ragmen seramik sirlar1 yapiminda
kullanilmamasi bakimindan biiyiik oranda eksiklik mevcuttur. Bu nedenle Olivin
mineralinin seramik sirlarinda kullanimi konusunda yapilan bu ¢alisma Tiirkiye’de
yazilan ilk tez olmasi bakimindan 6nem arz etmekte, daha sonra konu ile yapilacak

calismalara kaynaklik etmesi 6ngoriilmektedir.
Calismanin Yontemi

Olivin minerali hakkinda ilk olarak konu ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Konu ile
ilgili yazili kaynaklar incelenmistir. Yapilan arastirmalarin ardindan kullanilacak
hammaddeler belirlenerek regeteler hazirlanmig ve diyagramlar olusturularak 1150°C
pisirimde sir deneyleri yapilmistir. Bu deneylerden elde edilen sonuclar gorseller ile
birlikte 6rneklendirilmistir. Tez ¢alismasinda uygulanan regetelerin formiilleri verilmis

ve izlenilen yontemler, uygulamalar boliimiinde ayrintili olarak belirtilmistir.

Bu caligma 2022-7-24-60 proje numarasi ile SAU Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii tarafindan desteklenmistir.



BOLUM 1: OLiVIN
1.1. Olivinin Tanim ve Genel Ozellikleri

“Olivin terimi ilk olarak 1790’da J. Werner tarafindan zeytin yesili rengi nedeniyle
kullanilmistir” (Henning, 1994, s. 731). “Ticari olivin % 45-50 MgO, % 40-43 SiO,, %
8 Fe,03 ve % 1-2 kizdirma kaybr seklinde bir kimyasal bilesime sahiptir” (Cevik, 2006,
s. 52).

Olivin minerali ve yataklar1 koken olarak baglantili olduklar1 ultrabazik kayaglarda
bulunmaktadir. Olivin cevherini, ultrabazik kayacin (serpantinit, diinit) olusturdugu
hamurda (gang) bulunan Olivin kristalleri sekillendirmektedir. Ultrabazik hamur
malzemesi arasinda Olivin minerallerinin veya taneciklerinin bulunma yogunlugu,
gosterdikleri yapt ve doku oOzellikleri Olivin cevherinin masif bantli, sagilmig
(dissemine) bantli gibi nitelendirilmesini saglamaktadir. Olivin mineralini olusturan
elementler Magnezyum (Mg), Krom (Cr), Demir (Fe), Aliiminyum (Al) elementleri
olmakla birlikte Olivin gang” minerallerinden meydana gelen Silisyum (Si) da Olivin

cevherinin analizlerinin ayrilmaz bir pargasidir (Eryas Madencilik, 2017, s. 13)

ORNER NO
ALINDIGEVER
ALAN KIST

Gorsel 1: Olivin Minerali

Kaynak: (Aydal)

“Olivin, tek bir mineralden ziyade, iki veya daha fazla silikat mineralinin kati
¢ozeltilerini temsil eder ve R;SiOs seklinde gosterilir. R ¢ogunlukla, Mg ve Fe
metallerini temsil eder. Yani genel anlami ile olivin, Mg,SiO, (forsterit) ve Fe;SiO,

(fayalit) minerallerinin kat1 ¢dzeltisine verilen isimdir” (Kiiglikoglu, 2016, s. 19).

*Gang: “Bir cevher yataginda cevherle birlikte bulunabilen ve ekonomik degeri olmayan madde”
(EtiMaden, 2018).



Olivini diger minerallerden ayiran 6zellik zeytin yesili renge, yari saydam parlakliga ve
sert yapiya sahip olmasidir. Olivin, mafik® magmatik™ kayaglarin énemli bir bileseni
olmasina ragmen, gercekte Olivin isminde tek bir mineral yoktur. Olivin ayni kristal
yapida magnezyum ve demirin birbirini ikame etmis oldugu bir mineral
serisidir. Serinin sirasiyla magnezyum ve demir bakimindan zengin ug¢ iyeleri olan
Forsterit ve Fayalit’in birbirinden ayirt edilmesi zordur ve magnezyum ve demir
oranlari tek bir kristalde bile degisebilir, bu sebeple bu minerallere ortak olarak 'Olivin'
denir. Forsterit ismini Kaptan James Cook'a seyahatlerinde eslik eden Alman doga
bilimci Johann Forster'dan alirken, Fayalit ismini Portekiz'in 1500 km batisinda Orta
Atlantik Sirti'na yakin bir yerde bulunan Fayal (veya Faial) adasindan almaktadir.
Dolayistyla, her iki isim de dolayli olarak Olivinin volkanik adalarin mafik magmatik
kayalarindaki verimliligini yansitir. Olivin genelde sadece bir kaya kiitlesinin pargasi
olarak olusur, ancak taninabilir kristaller olusturdugunda bunlar, tipik olarak graniiler
bir sekle sahip olan yar1 saydam, zeytin yesili kristallerdir. Olivin serisindeki mineraller
oldukga serttir, Mohs sertlik 6lgegine gore 6,5'ten 7,0'a diismektedir (Olivine Group).
“Olivin, distik silis iceren ultrabazik kayaglarda en ¢ok bulunan mineraldir. Diisiik
miktarda da olsa olivin, silis igeren dolomit yataklarinda ve demirce zengin sedimenter
kayaclarda bulunabilir” (Kii¢likoglu, 2016, s. 19). Gorsel 2’de olivin minerali drnegi

verilmigtir.

Gorsel 2: Olivin Minerali

Kaynak: (Coban, 2014, s. 39).

* Mafik: “Magma, kaya¢ veya minerallerin bilesiminin Si, O, Al, Na ve K gibi elementler bakimindan
fakir, Fe, Ca ve Mg gibi elementler bakimindan zengin ve silis iceriginin %45-52 arasinda oldugunu
belirten, Mg ve Fe zenginligini vurgulayan terim” (TUBA, 2013).

** Magmatik: “Magmanin yer kabugu iginde (derinlik kayaglar1) veya yeryiiziinde (volkanik kayaglar)
soguyup katilagmasi ile meydana gelen kayaglar” (EtiMaden, 2018).



“Ortorombik simetride® kristallesen olivin grubu minerallerden (Mg, Fe)-
olivinlerde (plajiyoklazlarin™ iiyelerinde oldugu gibi) Mg,SiO, (Forsterit, Fo) ve
Fe,SiO, (Fayalit, Fa) ug iiyeleri arasinda tam bir kat1 ¢ozelti olustururlar. Ayrica Fe
ve Mn olivinler arasinda da siirekli bir seri bulunmaktadir. (Bowen tepkime
serilerinde plajioklaslar gibi “kesiksiz tepkime serileri” olustururlar ve magmada
ilk kristallesen minerallerdir). Ultrabazik ve bazik kayaglarda goriilen 6nemli bir
mafik mineraldir. Dinit ad1 verilen ultrabazik kayalar %90-100 olivinden olusur.
Dolomitik kiregtaglarinin bolgesel ve kontak metamorfizmalari sirasinda yiiksek
dereceli metamorfizma kosullarinda forsterit bakimindan zengin olivinler olusur.
Olivinlerin kimyasal bilesimleri -plajioklaslarda An (anortit) cinsinden oldugu gibi-
igerisinde barindirdig forsterit (Fo) yiizdesi ile (ya da Fa yiizdesi ile) ifade edilir.
Ornegin Foy; seklindeki bir ifade mineralin % 47 forsteritten, % 53 fayalitten

olustugunu gosterir” (Ersoy & Helvaci, s. 19).

Tamamen dogal Fayalit ve Forsteritten olusan mineral bulunmasi nispeten zordur. Bu
nedenle kristaller adlandirilirken igerigindeki Forsterit miktari (Fo) ile ifade edilmekte,
yani magnezyumun demire orani baz alinmaktadir. “Bu degerler Henriques (1958),
Bowen ve Schoirer (1935) ve Bloss (1952) tarafindan Forsterit i¢in Fo100-10 ve Fayalit
i¢in ise Fo10-0 olarak tespit edilmistir” (DPT Raporu, 2001, s. 70).

Tablo 1: Olivin Grubu Mineralleri

Mineral Kimyasal formiil Fayalit oram (%)
Forsterit Mg, SiO, 0-10

Krizotil (Mg, Fe), SiO, 10-30
Hyalosiderit (Mg, Fe), SiO, 30-50

Hortonolit (Mg, Fe, Mn), SiO, | 50-70
Ferrohortonolit | (Mg, Fe, Mn), SiO, | 70-90

Fayalit Fe, SiO, 90-100

Kaynak: (Geng C. , 2000, s. 1)

* Ortorombik simetri: “Kiibik kristalin eksenlerinin esitliklerini bozarak bir dikddrtgen prizma haline
getirilmis, kristalografik eksen olarak da adlandirilan birim hiicre taban kenarlari (a, b) birbirinden farkls,
kenarlar ya da eksenler arasindaki agilari (a=P=y) 90° c kristalografik ekseni ya da birim hiicre
yiiksekligi dikdortgen taban kenarlarindan bilyiik olan, Bravais kafesleri basit, hacim merkezli, taban
merkezli ve ylizey merkezli ortorombik olan, dikdortgen prizma seklindeki kristal sistemi; esanlam:
ortorombik sistem” (TUBA, 2013).

** Plajiyoklaz: “Feldispat mineral ailesinin iki grubundan biri olan &nemli bir kayag yapicit mineral
grubu” (TUBA, 2013).



Arastirmacilar, yukarida bahsedilen ara minerallere ek olarak, iki u¢ mineraller arasinda
azalan magnezyum miktart yani Fo degerlerine gore sirayla krisolit (chrysolite),
hiyalosiderit (hyalosiderite), hortonolit (hortonolite) ve ferrohortonolit (ferro-
hortonolite) minerallerini belirlediler. Fakat forsterit ve fayalit haricindeki Olivin
mineralleri dogada ¢ok yaygin bir bicimde bulunmaz. Diinitler genellikle kiitleler
halinde, bazen de harzburjitler” icerisinde dayklar™ seklinde bulunurlar demirce zengin
Olivinlere yani fayalite genellikle ferrogabrolarda™, siyenitlerde, asidik ve alkali
volkanik kayaclarda rastlanmaktadir. Demir bakimindan zengin sedimentlerin rejyonal
metamorfizmas1 sonucunda da fayalit olusumuna rastlanmaktadir. Bunun disinda
sicakliga maruz kalan dolomitler degisime ugrayarak magnezyumca zengin Olivinlerin

olusmasina sebep olurlar (DPT Raporu, 2001, s. 70).

Dogada saf forsterit bulunmasi zor oldugundan sanayide genellikle magnezyum orani
yiiksek olan Olivinler tercih edilmektedir. Olivinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
uygun olmasindan dolay1 endiistriyel bir hammadde olarak kullanim alanlar1 olduk¢a
fazladir (Cevik, 2006, s. 52). Saf forsteritin dogada bulunmasinin gii¢ olmasinin yani
sira diger bir problem de Olivinlerin farkli etkenler sonucunda kolaylikla ¢éziinmeye
ugrayarak serpantin ve talk minerallerine doniismesidir. Olivinler serpantinlesirken,
serpantinlesme isleminin kademesine gore biinyelerine farkli oranda su alirlar. Olivinler
tamamen serpantinlestiginde de bu miktar %14'e kadar ¢ikmaktadir. Serpantinlesip
biinyelerine su ¢eken Olivinlerin sertlikleri ve yogunluklari &nemli miktarda
azalmaktadir. Bu sebeple Olivinin asindiric1 ve refrakterlik 6zellikleri de azalmaktadir.
Azalan yogunluklar1 sebebiyle yapilarin saglamlastiriimasinda, bilhassa raylarin
temellerin dayanikli olmasi i¢in denge tasi olarak kullanildiklarinda ve yine petrol
platformlarinda kullanildiginda denge sorunlarina yol agmaktadir (DPT Raporu, 2001,
s. 71). “(Mgs[Si4010](OH)g) bilisimine sahip olan Serpantin, mermerde olusabilen

yesilimsi bir mineraldir; tinlii Iona Mermeri Serpantinli kayadir. Serpantinit ad1 verilen

* Harzburjit: “Onemli oranda olivin (%40-90) ve enstatit, klinopiroksen (< %5) ve ¢ok az oranda kromit
igeren, lerzolitin kismi ergimesi sonucu olusan, peridotit ailesinden, taneli dokuda, ¢ogu zaman katmanl
yapida bulunan, peridotit ailesinden ultramafik derinlik kayac1” (TUBA, 2013).

**Dayk: “Asinma ile filonlarm yeryiiziinde meydana getirdigi duvara benzeyen diizensiz setler”
(EtiMaden, 2018).

*** Gabro: “Yesilden karaya degisen renkli, baslica labradorit veya bitovnit gibi plajiyoklaz ve ojitten
olusan, daha az oranda olivin, ortopiroksen ve/veya hornblend ile aksesuar mineral olarak manyetit,
ilmenit ve/veya apatit iceren, nefelin icerenleri nefelinli gabro adini alan, taneli dokuda mafik derinlik
kayac1” (TUBA, 2013).



saf serpantin kaya, genellikle dekoratif kaplama olarak kullanilmaktadir” (Smith, 1999,
S. 62).

1.2. Olivin Madenciligi

Diinit adinin verildigi kayaglarda bulunan Olivinler, diinitlerin yapilarindan ve olusum
sekillerinden dolayi, genis alanlarda bulunurlar. Bu sebeple Olivin madenciliginde
yontem olarak agik isletme kullanilmaktadir. Bu yontemin haricinde oda topuk
yontemiyle Olivin madenciligi yapildig1 goriilmektedir. Oda topuk yontemiyle ¢ikarilan
cevherler, ilk olarak koveydrler ile yukar1 tasinmaktadir, sonrasinda konik darbeli, rulo
kiricili veya top silindir degirmenlerde ufalanarak, tane boyutlarinin siniflandiriimasi
icin eleklerden gegirilmektedir. Son olarak kullanim alanlarina uygun tane

boyutlarindaki cevherler paketlenerek satisa sunulmaktadir (Kiigiikoglu, 2016, s. 20).

Ismini “Yeni Zelanda’daki Dun Daglari’ndan” alan Dunit kayas1 mineralojik acidan
%90’dan daha fazla Olivin igermektedir. Olivin ¢ogunlukla Forsterit ya da Krizotil
tirtindedir. Ancak Dun Daglar1 masifindeki gibi igerdigi Olivin, demir bakimindan
zengin Hortonolit de olabilir. Bu tir dinitler serpantinlesmeye kars1 dayanikli
olduklarindan dolay1 tazelikleriyle ilgi ¢ekerler. Kromit ¢ogu zaman en onemli tali
mineraldir. Kromit oran1 bazen ¢ok fazla artarak kayac¢ Olivinli kromite gegis yapabilir
(Cevik, 2006, s. 53).

Tablo 2: Ultrabazik Kayaglarin Smiflandirilmasi

Olivin Miktar1 | Kayac Ismi Bilesimi
%90-100 Diinit Olivin + Kromit

Peridotit Grubu | Olivin + Piroksen grubu mineraller

Saksonit Olivin + Enstatit (Bronzit)

Harzburjit Olivin + Hipersten

Lerzolit Olivin + Ortorombik piroksen + Monoklinik piroksen
%30-90 Wehrlit Olivin + Monoklinik piroksen

Kortlandit Olivin + Amfibol

Kimberlit Olivin + Mika + piroksen + grona + elmas
%10-30 Piroksenit

Hornblendit

Kaynak: (Cevik, 2006, s. 53)



1.3. Olivinin Ozellikleri

Tablo 3: Olivinin Genel Ozellikleri

Kayag Ismi

Uriin Ad1

Mineral

Kimyasal Formiilii
Renk

Tane Sekli

Yogunlugu

Hacimsel Yogunluk
Sertlik (mohs)

pH

Sinterlesme Baslangici
Genlesme Katsayisi
L.O.l.

Nem

Kizdirma Kaybi
Serbest Silikat veya Coziilebilir Tuzlar

Ergime Sicakhg:

DUNIT
OLIVIN
FORSTERIT
(Mg, Fe),SiO,
KOYU YESIL
KOSELI

3.4 grlcm?

1.9 gr/em®
6,5-7

8-8,5

1450 °C

%1.1 (1200 °C lineer)
max. %1.85
max. %1.5

% 0.5-2

YOK

1760 °C

Kaynak: (Coban, 2014, s. 39)

1.3.1. Fiziksel Ozellikleri

Olivinin fiziksel 6zelliklerinde parlaklik, renk, rutubet, sertlik, pH derecesi ve yogunluk
gibi ozelliklerden bahsedilmektedir. Olivin camsi 6zellige sahip oldukg¢a parlak bir




mineraldir. “Olivin, zeytin yesile benzeyen renginden dolayi, Latincede oliva (zeytin)’dan
tiiremistir” (Yalgin, 2018, s. 25). Yiiksek 1s1 ve silikat mineral grubuna ait, magnezyum ve
demir iyonlarini igeren, yesilden siyaha kadar degisebilen renk 6zelliklerine sahiptir. “Bunun
yani sira, renksiz, beyaz (forsterit), renksiz-gri (montisellit), mavimsi gri (glokokroit),
acik yesilimsi sar1 ve kahvemsi-siyah (fayalit), agik kirmizimsi-kiil grisi (tefroit), ayrica
bilesimlerine bagl olarak koyu yesil, grimsi yesil, sarims1 kahverengi olan tiirleri de
bilinmektedir. Alterasyon sonucu kirmizims1 ve siyahimsi renklere dontisiir” (Geng C. ,
2000, s. 1). Kayag halindeki Olivin ile kirilmig, ufalanmis ya da 6giitiilmiis toz halindeki
Olivinin istenilen nem miktar1 ayn1 degildir. “Parca, kirilmis ve toz olivinde istenen
nem orani en fazla sirasiyla %1, %1,5 ve %2 olarak degismektedir” (Kanarya, 2010, s.
56). Olivinin ¢ok sert bir malzeme oldugundan daha once de bahsedilmisti. Olivinin sert
olmasi, ufalanma ve ogiitiilme gibi 6zelliklerine etki etmektedir. “Sertligi 6.5-7 Mohs
arasinda degismektedir. Olivinler belirgin kdseli yapiya sahiptirler ve olivinin koseli
yaptya sahip olmasi olivine asindirici 6zellik kazandirmistir. Olivinin koseli pargalardan
olusmas1 daha fazla —kuru kirilma dayanimi(Green strength) gostermesine neden
olmaktadir. pH derecesi 8,9-9,5 arasinda degisen olivin bazik ciiruflara karsi ¢ok
mukavemetli olmasmma karsin asit ciliruflarina  karsi ¢ok fazla mukavemet
gosterememektedir. Olivinin yogunlugu 3,22-4,40 araliginda degisir. Quartz‘in
yogunlugu ise 2,65°dir. Olivin quartz‘dan daha agirdir. Bu 6zellik olivin igin

dezavantajdir. Ciink{i bu durum esit hacim i¢in daha fazla kiitle gereksinimi gosterir”
(Kanarya, 2010, s. 56).

1.3.2. Kimyasal Ozellikleri

Tablo 4: Olivinin Genel Kimyasal Ozellikleri

Bilesen %min %max
MgO 44.50 50.00
SiO, 41.00 43.00
Fe,O3 6.22 7.5
Al,O3 0.06 0.20
Na,O 0.02 0.05
Cr,03 0.15 0.30
NiO 0.10 0.20

Kaynak: (Coban, 2014, s. 39)



Diinyada Olivin ile ilgili ¢alismalar, teknolojik ozellikleri sebebiyle magnezyum
acisindan zengin forsteritler lizerinde yogunlasmistir. Saf forsterit bulmak zor oldugu
icin sanayide forsterit oran1 daha fazla olan olivinler tercih edilmektedir. “Sanayide
kullanilan olivinin genel olarak MgO miktar1 %42 ‘nin {izerinde, toplam FeO miktarinin
%7-%8den fazla olmamasi istenmektedir. Ayrica SiO; miktarinin %38-%42 arasinda,
diger metal oksitlerin toplaminin %3 ‘ten az ve ates kaybinin da %1 civarinda olmasi
onemlidir. Olivin bazik bir refrakter malzemedir. Ergime ve sinterlesme sicakligi

sirasiyla 1760°C ve 1450°C*dir” (Kanarya, 2010, s. 57).

1.3.3. Jeolojik Ozellikleri

Diinya yiizeyinde bulunan  Olivinlerin  ¢ogu koyu renkli  magmatik
kayaglardir. Genellikle piroksen® ve plajiyoklaz varliginda kristalleserek bazalt veya
gabro olusturur. Bu tiirdeki kayaglar en ¢ok tektonik tabakalarin merkezlerindeki sicak
noktalarda ve farkli tabaka sinirlarinda yaygindir. Olivin, diger minerallere gore oldukga
yiiksek bir kristallesme sicakligina sahiptir ve bu yiiksek sicaklik onu bir magmada
kristallesen ilk minerallerden biri yapar. Bir magmanin yavas sogumasiyla Olivin
kristalleri olusabilir ve daha sonra oldukg¢a yiiksek yogunluklar1 sebebiyle magma
odaciginin altina yerlesebilir. Bu konsantre Olivin birikintisi, magma odaciginin alt
bolimlerinde diinit gibi Olivin bakimindan zengin kayaglarin olusmasina sebep olabilir.
Olivin kristalleri zaman zaman dolomitik kiregtasi ya da dolomitin metamorfizmasi
esnasinda olusur. Dolomit, magnezyuma katkida bulunur ve silika, kiregtagindaki
kuvars ve diger safsizliklardan elde edilir. Olivin metamorfize edildiginde serpantine
doniistir. Olivin, hava etkisiyle degistirilebilen ilk minerallerden biridir. Ayrisma
sonucu ¢ok kolay degistigi igin Olivin tortul kayaglarda yaygin bir mineral
degildir ve birikinti kaynaga c¢ok yakin oldugunda yalnizca bol miktarda kum veya
tortu bilesenidir (King, 2019).

1.3.4. Olivinde Goriilen Degisimler (Alterasyon)

“Olivinler, zayif asitlerde bile jelatinlesir ve hava kosullandirma faktorleri
tarafindan yapilan sicak minerallestirici (hidrotermal) ¢ozeltilerin saldirisina karsi

cok az direng gosterir. Forsteritik olivinler esas olarak siizdiirme yoluyla

* Piroksen: “Degisik kimyasal bilesimlere sahip, kayag olusturucu silikat minerallerinin ortak adi”
(EtiMaden, 2018).
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degistirilir, bu da magnezyumun ¢ikarilmasi ve su ve bir miktar demir ilavesiyle
sonuglanir. Kimyasal —reaksiyonlar genellikle karmasiktir ve hidrasyon”,
oksidasyon™ ve karbonatlasmay1 igerir. Fayalitik olivinler esas olarak oksidasyon
ve silikanin uzaklastirilmasi yoluyla degistirilir. Olagan degisim iiriinii bir
psddomorf™ olarak ortaya ¢ikabilen serpantin mineralidir.(Orijinal mineralin dig
goriinligiine sahip ancak tamamen baska bir mineral ile degistirilmis bir
form). Ultramafik kayaglarda oOlivinin en yaygin alterasyon  uriinii olan
serpantine siklikla manyezit eslik eder” (Tilley & Simmons, 2019). “Farkli pek ¢ok
olusum teorisi ile agiklanabilen serpantinlesme, otohidratasyon yolu ile ifade
edildiginde 500°C’nin altinda hidrotermal eriyikler araciligi ile ultrabazik
kayalarda gozlenen en 6nemli alterasyon olayidir. Ayrica dinamometamorfizmanin
etkisiyle yer alt1 sularinin serpantinlesmeye kaynak olusturdugu kabul edilir. Bagka
bir goriis ile de serpantinlesme, postmagmatik veya otometasomatik™ bir olay
olup, sicak olivinlerle kalintt sulu eriyikler arasinda olusan alterasyon olayi
seklinde agiklanmaktadir. Bu olay asagidaki denklemlerle ifade edilebilir” (Cevik,
2006, s. 54).

2M92 S|O4 +2H,0+CO, —> M938|205(OH)4+MgCO3

Olivin Serpantin Manyezit

2M92 S|O4 + 3H,0 9M938|205(OH)4+M9(OH)2

Olivin Serpantin Brusit

2Mgz S|O4 + 4H,0 + S|02 —> 2M938i205(OH)4

Olivin Serpantin

*Hidrasyon: 1. “Cimentoya su eklenerek ve karistirilarak elde edilen sertlesme tepkimesi; esanlam:

hidratlanma. 2. Bir kat1 maddeye su emdirme” (TUBA, 2013).

*Oksidasyon: “Bir kimyasal bilesigin oksijenle tepkimeye girmesi ya da daha genel anlamda atom ya da
atom gruplarinin bir ya da daha fazla elektron yitirdigi kimyasal tepkime; esanlam: yiikseltgenme,

oksitlenme” (TUBA, 2013).

Psodomorf: “Bir kristalin asal maddesinin bazi1 kimyasal olaylarin etkisiyle kismen veya tamamen
kaybolup onun yerine kristale giren herhangi bir maddenin, ilk maddenin, seklini almak suretiyle olusmus
mineraller. Bu olaya “psddomorfoz” olayr ve kendisine ait olmayan kristal bir sekilde bulunan

minerallere de “yalanci sekilli “ veya “ psédomorf “ mineral denir” (EtiMaden, 2018).

“Alterasyon: 1)”Yerkabugunu teskil eden (kayaglari) formasyonlari olusturan minerallerin fiziksel ve

kimyasal etkilerle kompozisyonlarinin degismesi.2) Bozulma.3) Ciirime” (EtiMaden, 2018).

“Metasomatik: “Metazomatizma siirecinde olusmus maden yataklarimin kokenini belirten terim;

esanlam: metazomatik” (TUBA, 2013).
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“Serpantilesme bir hidratlasma olayidir, yukaridaki denklemlerde de goriildiigii
gibi gesitli karbonatlar ve hidroksitler olugsmaktadir. Forsterit 500°C’nin altinda ve
sulu ortamda Serpantin minerallerine dondsir. Aymi durum Mg tasiyan
ortopiroksenler icin de gegerlidir. Boylelikle magnezyumca zengin olivin ve
ortopiroksen iceren ultrabazik- bazik kayalar gesitli derecelerde serpantinlesmeye
ugrarlar.  Serpantinlesmenin  kokeninin  peridotitlerin’, amfibolitlerin™  ve
piroksenlerin metamorfik alterasyonlarinda oldugu soylenebilir. Serpantinlesmede
alterasyonlar genellikle tamamlanmamis oldugundan serpantinlerin fiziksel
ozellikleri cok genis bir alanda cesitlilik gdstermektedir. Kara yiizeyinde belirgin
bir goriiniim Sergilemektedirler. Toprak normalden daha fazla killi bir yap1
gostermekte ve bitkiler diger ¢evre bitkilerinden ayirt edilebilir nitelikte
olmaktadir. Serpantin topragi igeren alanlar dar, uzun seritler halinde otlar ve
ormanlik alanlar igerisinde calilik bolgeler olusturmaktadir. Yaklagik 20 mineral
serpantin grubuna ait mineral olsa da bunlar karisim halinde bulunduklarindan, bu
mineralleri her zaman tek tek ayirtlamak farkliliklar1 belirtmek miimkiin
olmamaktadir. Bu yiizden serpantin grubu mineralleri genel olarak 3 ana mineral
olarak incelenmektedir. Bunlar: Antigorit, krizotil ve lizardittir. Stresin etkili
olmadig1 ortamlarda olivinin kenar ve ¢atlaklarindan itibaren gelisen ve ¢atlaklara
dik olarak dizilim gdsteren Krizotil olusur. Bunun yani sira manyetit, nadir olarak
da hematit ve manyezit olusumu da gézlenir. Stresin etkili oldugu ortamlarda ise
olivin antigorite™" déniisiir. Benzer kosullar altinda serpantinlesmis olivin talk
mineraline de doniisebilir. Ozellikle tektonik hatlar boyunca, ezik zonlarda, fayl
kesimlerde ve kenar zonlarda etkili olan serpantinlesme olayi, tektonik olaylar
siiresince veya bu olaylarin sonucunda gerceklesmektedir. Serpantinlesme bu
calismanin gergeklestirildigi sahada da oldugu gibi arazide %1 ile %100 arasinda

degisen oranlarda gozlenebilmektedir. Serpantinlesme, oOlivinin endiistriyel

“Peridotit: “Bazik derinlik kayacr” (EtiMaden, 2018).

“Amfibolit: “Agirhikli olarak hornblend, aktinolit tiirii amfiboller (< %50) ve plajiyoklazdan (%15-40)
yapili, ¢ok az oranda kuvars, granat, epidot, kara mika, olivin, apatit, titanit, rutil, manyetit, pirit veya Fe-
oksit mineralleri igerebilen, yer yer fazla belirgin olmayan yapraklanmali, genellikle bazalt, gabro gibi
mafik magmatik, bazen karbonatli-sideritli tortul kayaglarin amfibolit fasiyesinde baskalasim gegirmesi
ile olusan, sert ve alterasyona dayanimli, koyu renkli, orta taneli, gnays-granofels-nematoblastik dokulu
bolgesel bagkalasim kayaci” (TUBA, 2013).

“"Antigorit: “Kimyasal formiilii (Mg,Fe,+)6Si,010(0H)8, 6zgiil agirhg 2,61-2,65, Mohs sertligi 3,5-4
olan, monoklinik sistemde kristallesen, ender olarak ¢ok kiiciik kristalli, genelde levhamsi veya lifsi
agrega seklinde bulunan; koyu yesil-elma yesili, mavi-yesil, sarimsi, gri, kahverengi veya kara renkli,
cizgi izi ak-yesilimsi ak, belirgin dilinimli, camsi, ipegimsi, reginemsi veya yagsi pariltili, krymik
seklinde veya konkoidal kirilmali, saydam-opak, yesime benzedigi igin sahte yesim olarak da bilinen,
serpantinit grubu mineraller i¢inde taki ve heykel yapimi ve siislemecilikte en yaygin olarak kullanilan
mineral” (TUBA, 2013).
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hammadde olarak kullanilmasinda problem yaratan en Onemli parametredir.
Kizdirma kaybi ile olan dogru orantisiyla kayacin dayamikliligimi diisiirmekte ve
istenilen verimin elde edilmesinde olumsuz rol oynamaktadir. Magmadan ilk
kristallenen bir mineral oldugundan, olivin degisik kosullar altinda kolaylikla
bozulmaya ugrayabilmektedir. Yiiksek sicakliklarda magmadan ayrildiktan sonra
silisce zenginlesen ¢ozelti ile reaksiyona girerek kenarlarindan itibaren
ortopiroksene (¢ogunlukla bronzite) doniisiir. Bazen cekirdek kisminda kalinti
olarak olivine rastlanabilir. K bakimindan zengin artik ¢ozeltiler ile reaksiyon
sonucu bir biyotit kusag: ile cevrilebilir. Magmatizma sonrasi evrede pilit adi
verilen karmasik bir amfibol agregatina  doniisebilir. Gabrolarda anortit
bakimindan zengin plajiyoklazlar ile olivin sinirinda gelisen reaksiyon ile kelfitik
zon veya kusak (korona) olusur. Yiiksek sicaklikta Fe"?’nin kismen oksidasyonu
sonucu villarsit olusur. Bu siirecin ilerlemesi ve Fe*? getirimi sonucu ise volkanik
kayaglarda  sarimsi-kahverengi, zayif  pleokroik ,  biyotite  benzeyen
iddingsit™ olusur” (Cevik, 2006, s. 54-55).

1.4. Diinya’da Olivin Rezervleri

Norveg diinyanin en bilyiik Olivin (Diinit) yatagina sahiptir. Aheim ¢evresindeki 6nemli
oranda Forsterit igerikli bu diinit kiitlesi yaklasik 6,5 km? lik bir bolgeyi kaplamaktadir
ve rezervi de 2 milyar tonun {izerindedir. Diinya piyasalarinda da en ¢ok s6z hakki olan
diinitler bunlardir ve bu yataklarda 1948’den beri madencilik devam etmektedir.
Italya'da Torino ¢evresindeki Vidrocco ve Castellamonte kasabalar1 cevresindeki diinit
rezervleri 100 milyon tona yakindir. Bu yorede ise diinit madenciligine 1960’da
baslanmustir. Ispanya’nin  kuzeybatisinda bulunan Galicia ¢evresindeki  diinit
rezervlerinin de 100 milyon tonun iizerinde oldugu bilinmektedir. Isveg'te 1980°den
once hem radyator gibi 1siticilarda hem de refrakter sanayisinde kullanmak igin senede
50 000 tondan ¢ok diinit iiretilmekteydi. Avusturya'nin Styria bolgesindeki Leoben
cevresinde diinitin var oldugu bilinse de rezervi ile ilgili bir bilgiye ulagilamamaktadir.
Amerika’da North Carolina ve Washington bolgelerinde taze Olivin ihtiva eden 6nemli
diinitler bulunmaktadir. Washington ¢evresinde ise 200 milyon tondan daha fazla bir

rezerv oldugu tespit edilmistir. Yeni Zelanda, Japonya, Meksika ve Giiney Afrika'da

“Agregat: “Agregatlar ufalanmis tas taneleridir. Tabii etkenlerin etkisi ile ufalanma iiriinii olup da
tabiatde hazir rastlanan tanelere iriliklerine gére kum veya ¢akil adlar verilir” (Artel, 1969, s. 282).
“Pleokroik: “Degisik yonlerden bakildiginda farkli renkler gosteren” (Tibbi Terimler Sézligii, 2011).
““iddingsit: “Olivinin degistirilmesinden tiiretilen mikrokristal bir kayadir” (Iddingsite, 2021).
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isletilen miithim diinitler bulunmaktadir fakat rezervleri ile ilgili net bir bilgi
bulunmamaktadir. Yugoslavya, Iran ve Pakistan'da 6nemli diinit rezervleri bulunmasina
ragmen Sanayii de kullanimi hakkinda herhangi bir bilgiye rastlanmamistir
(Ozkarakasoglu, 2006, s. 19).

1.4.1. Olivin Uretimi

Olivin iiretiminde en ¢ok rezerve sahip olan, “yillik 3,5 milyon tonluk” iiretimi ile
Norveg ilk siradadir. Norveg’i ikinci sirada “2 milyon ton” tiretim yapan Japonya takip
etmektedir. Bu iilkelerden sonra yillik ortalama “700000 ton ile ispanya, 500000 ton ile
Cin” gelmektedir. Rezerv bakimindan zengin olan A.B.D. de ise olivin cevherindeki
diisiik magnezyum orani sebebi ile tiretim yilda ancak “200000 ton” yapilmaktadir.
Tablo 5’te diinyada ¢ikarilan olivin cevherinin oranlar1 verilmistir (Kiigiikoglu, 2016, s.

20).

Tablo 5: Ulkelere Gore Yillik Olivin Uretimi

Ulke Uretim (ton=y1l)
Norveg 3,5 milyon
Japonya 2 milyon
Ispanya 700.000
Giiney Kore | 500.000
Cin 500.000
Tayvan 400.000
Brezilya 350.000
A.B.D. 200.000
Meksika 150.000
Italya 100.000
Avusturalya | 80.000
Avusturya 20.000

Kaynak: (Kiigiikoglu, 2016, s. 20)

1.4.2. Tiiketim Miktar1 ve Degerleri

“Diinya'da en fazla olivin iiretimi Norveg'te yapilmakla beraber, yillik olivin
titketimi 20 000 ton civarindadir. Kisacast 2,9 milyon ton/yil iiretimin hemen

hemen hepsi ihra¢ edilmektedir. Avusturya'da prefabrik yapi, kimyasal bagl tugla
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ve refrakter {iretiminde 38 000 ton/yil'dan fazla diinit kullamlmistir. Italya'da 200
000 ton/yil'dan fazla diinit tiiketilmekte olup bunun % 251 demir-gelik
endiistrisinde, % 30'u dokiim ve refrakter sanayisinde, % 30'u asindirici olarak,
%10'u yer dosemesinde ve % 5'i de 6zel boya yapiminda kullanilmigtir. Avrupa'da
diinit tiiketimi, Ozellikle demir-celik sanayisinde dolomitin yerini almasiyla
artmaya baslamistir. Diger taraftan saglik nedenleri dikkate alinarak dokiim ve
abrasiv (asindirici) sanayilerinde de olivin tiretiminde gdzle goriiliir bir artig vardir.
Ancak yukarida verilen degerler disinda, Avrupa iilkelerinin her birinde net olarak
ne kadar diinit tiiketildigine dair sihhatli bilgiler elde edilememistir. A.B.D.'de
olivin ¢elik, dokiim ve refrakter gibi 6nemli sanayi kollarinda énemli miktarlarda
kullanilmaktadir. Ancak tiiketim konusunda saglikli rakamlar olmamakla beraber
300.000 tondan fazla olivin tiiketildigi bilinmektedir. Meksika'da 1988-89
yillarinda demir-celik sanayinde 25 000 ton/yil'dan fazla diinit tiiketilmistir.
Japonya'da 1995 yili rakamlarma gore 190.000 ton olivin tiiketilmistir. Bunun
basta demir-gelik sanayi olmak tizere % 34'li sanayide ve basta yol yapimi olmak
tizere % 66's1 da ingaat ve yapi sektoriinde kullanilmistir” (DPT Raporu, 2001, s.
75).

1.4.3. Uluslararasi Ticaret

“Forsteritik olivin (Mg,SiO,) diger endiistriyel hammaddelerle kiyaslandiginda ticari
olarak olduk¢a gen¢ bir hammadde sayilabilir”. Kullanimi giderek yayginlagmakta ve
onemi artmaktadir. Diinya'nin yillik tiikketimi 1950'li yillarda 800.000 ton iken 1990’11
yillarin baglarinda Olivin iiretiminin 4 milyon tondan daha g¢ok oldugu tahmin
edilmektedir. Olivin ilk olarak refrakter tugla yapiminda, 1960'larin baslarinda dokiim
kumu olarak, ortalarinda ise 1s1 depolayan tugla olarak sobalarda “(night storage heater
bricks)” kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde ise Olivinin kullanim1 daha da gelismis
ve demir-gelik endiistrisinin yiiksek firinlarinda ciiruflastirict olarak tiiketilmektedir.
1980'lerden sonra iiretilen Olivinlerin yaridan fazlasi (%70) demir-gelik endiistrisinde
kullanilmaktadir. Olivin &zellikle bu alanda dolomit, silis kumu ve kiregtaginin yerine
kullanilmaktadir. Forsteritik Olivinlerin yiiksek firinlarda dolomit, silis kumu ve
kirectaginin yerine gecmesi hem saglik ve gevreyle hem de ekonomi ile ilgilidir.
Forsteritik olivinler yiikksek miktarda magnezyum (dolomitten daha fazla) ve kuvars
icerirler, dolayisiyla demir-gelik tiretiminde dolomit ve kuvarstan daha az Olivin

kullanilmaktadir. Boylece agiga ¢ikan ciirufun hacim ve agirlik olarak daha az olmasi
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saglanir ve iiretimin birim maliyetleri digiiriilir. Diger yandan Olivinin serbest silis
ihtiva etmemesi serbest silisin neden oldugu silikoz hastaliklari riskini de ortadan
kaldirmaktadir (Zedef & Ddyen, 2001, s. 299). Sanayide kullanilan Olivin ticareti fazla
eski sayilmamaktadir. Olivin madenciligi 50 sene Oncesine dayansa da sanayideki
degeri yaklasik 15-20 senede anlagilmistir. Giliniimiizde Olivin en ¢ok demir-gelik
endiistrinde kullanildig i¢in alim satim1 da genellikle bu sektore yonelik yapilmaktadir.
Demir-gelik sanayiinde genellikle dolomit ve manyezit vb. refrakter mineralleri
kullanilmaktaydi ancak Olivinin refrakterik kullanimimin kesfedilmesiyle Amerika,
Avrupa, Kanada, Japonya ve Avustralya'da Olivin giderek bu minerallerin yerine
kullanilmaya baglanmistir. Demir-gelik sanayisinde ve bu alan gelistikge Olivine olan
gereksinim de devam edecektir. Diinyadaki halihazirda diger refrakterik hammaddelerin
yataklarinin azalmasi ya da tiretim zorluklari da Olivine olan ihtiyaci artiracaktir. Fakat
demir-gelik sanayisindeki herhangi bir gerilemeye sebep olan problem, bu mineralin
tiketim seviyesinin ¢ok diisebilecegini gostermektedir. Bu sebeple biiylik Olivin
treticileri zorluklarla karsilasirken, orta ve kiiciik Olgekli iireticiler ise piyasadan
cekilmek zorunda kalacaklardir ¢ilinkii Olivinin dokiim ve asindirici sanayii alanlarinda
ve yap1 malzemelerindeki kullanim olanaklari oldukga kisitlidir. Ayrica son zamanlarda
elektrikli radyator olarak kullanilmakta olan Olivinli radyatorlerin yerini manyetitli
radyatorler almistir. Tim bu olumsuz kosullara karsin bilhassa Avrupa'da saglik ve
cevre sebepleri ile Olivin kullanimini tercih etmeye baslamislardir. icerisinde serbest
silis bulunmadigr i¢in asindirict ve dokiim endiistrisinde kullanimina 6rnek
gosterilebilir. Bu sektorlerde kullanilan silis kumlari, silikozis hastaligina sebep
olmaktadir. Bu konuya dikkat edildiginde bilhassa gelisen iilkelerde Olivin tiiketimi
artis1 olacagi disiiniilmektedir (DPT Raporu, 2001, s. 79).

1.4.3.1. ithalat — ihracat

Avrupa sanayisinde Olivin kullanan iilkelerden Norveg ve Ispanya haricindeki iilkeler,
ayrica Amerika, Avustralya, Yeni Zelanda, Iran, Pasifik Kiyisi iilkeleri ve Giiney
Amerika iilkeleri farkli oranlarda Olivin ithal etmektedir. Diinya'da en fazla Olivin
ihracatini Norveg yapmaktadir. A/S Industrimineraler, A/S Olivin ve North Cape
Minerals adli sirketler 1998°de toplamda 3,34 milyon ton tiretim yapmis ve bu iiretimi

biiylik oranda ihra¢ etmislerdir. Olivin ihracatinda Avrupa’nin ikinci sirada yer alan
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iilkesi Ispanya’dir. ihracat biiyiikk oranda Brezilya, Amerika ve Avrupa Toplulugu
tilkelerine yapilmaktadir (DPT Raporu, 2001, s. 79).

1.5. Tiirkiye’de Olivin Rezervleri

Ulkemizde 1996’ya kadar Olivinin kullanildig1 pek fazla bilinmemektedir. Zira 6zel
sektor ve devlet kurumlari Olivin ile net bir bi¢imde tanismamiglardi. Bu sebeple
Tirkiye'nin  diinit tretimi kayitlarina rastlanmamaktadir. Yalnizca bazi mermer
tireticilerinin diinit kayaglarin1 mermer olarak kullandiklar1 bilinmektedir. Fakat 90’larin
ortalarinda {iiretilmeye ve kullanilmaya baslanmigtir (DPT Raporu, 2001, s. 81). Son
zamanlarda yapilan arastirmalara gore Tirkiye Olivin rezervleri agisindan en zengin
tilkelerden biridir. Bu sebeple yerli Olivin kaynaklari ile ilgili yapilan ¢aligmalar daha
onemli hale gelmektedir (Kiigiikoglu & Yiicel, 2016, s. 220). Demir-gelik sanayisinde
ciiruf diizenleyici ve eritici, refrakter sanayisinde ve sinter tesislerinde refrakter olarak
manyezit ve dolomit Kkullanilmaktadir. Olivin ile kiyaslaninca bu mineraller daha
pahalidir. Ulkemizde cok fazla bolgeleri kaplayan ultrabazik kayaglar (Gorsel 3) ve bu
kayaglarda mithim diinit olusumlar1 bulunmaktadir (DPT Raporu, 2001, s. 81).
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Gorsel 3: Tiirkiye'de Ultrabazik-Bazik Kayaclarin Dagilimi
Kaynak: (DPT Raporu, 2001, s. 82)
MTA Genel Midiirliigii bu alandaki diinitlerin ekonomik degerini arastirmak amaciyla
proje yapmustir. Saym’m 1989’da yaptig1 bu etiit ¢alismast ile Orhaneli kuzeyindeki
ultrabazik masif i¢inde diinit zonlar1 ayrigtirilmaya calisilmis ve bolgede 5 milyar
tondan fazla bir rezerv ortaya ¢ikartilmistir. Bu diinitler %45'in iizerinde magnezyum
oksit icermektedir ve refrakterlik dereceleri (PCE>31) yiiksektir. Ikinci miihim diinit

olusumlar1 da Adana-Karsanti (Kizilyiiksek) ultrabazik masifi iginde bulunmaktadir.
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Akin ise 1987’de bu bolgede krom rezervlerinin arastirilmasi igin yaptigi ¢alismalarda
cok biiyilk oranda diinit olusumlarindan bahsetmektedir. Calisma alanindaki yiizey
mostralarindan ve sondajlarindan alinan bazi numunelerin Kimyasal analizleri asagida
verilmistir (DPT Raporu, 2001, s. 82).

Tablo 6: Adana-Karsanti(Kizilyiiksek) Yoresine Ait Analiz Sonuglari

Numune No SiO, | MgO | AlLO3 | Cr,04 Toplam Fe,O3
KA-22/113 - 45,4 1,0 1,0 8,7
KA-22/109 - 45,7 11 1,3 8,0
KA-22/54 - 45,3 11 1,7 7,8
KA-22/60 - 45,9 11 2,5 7,6
KA-21/33 34,4 45,8 0,9 2,2 7,3
KA-20/22 33,8 45,7 0,9 3,4 7,7

KA-3/31 35,1 45,5 0,9 15 8,0

Kaynak: (DPT Raporu, 2001, s. 82)

M.T.A’nin Teknoloji Laboratuvarinda incelenen numunelerin dokiim ve refrakter
sanayilerinde hammadde olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Kizilyiiksek'teki
diinitlerin yaklasik olarak 50 km”lik bir alana yayildigi ve yapilan sondajlarla da
kalinliklarinin 400 m'den fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna gore bolgedeki diinitin
milyarlarca ton rezerve sahip oldugu agiktir. Bu caligmalardan sonucunda Olivinin
kullanilabilecegi sektorlerin Tiirkiye’de bulunmasi ve gelecekte iilkemizde kullaniminin
artmas1 diisiiniilerek ve yukarida bahsedilen g¢alismalar da incelenerek 1995 yilinda
MTA Genel Midirligii, Maden Etiit Dairesi biinyesinde Tiirkiye’de ki Olivin
potansiyelini ortaya ¢ikartmak ve sanayiye tanitmak i¢in “Tirkiye Olivin Aramalari
Projesi” adi altinda bir proje hazirlanmistir. Bu proje kapsaminda Kiitahya-Bursa-
Eskisehir-Mugla-Burdur-Isparta-Karaman-Konya-Mersin-Adana ¢evresinde yiizeylenen
ofiyolitler Olivin bakimindan incelenmistir. Yapilan ¢aligmalarin sonucunda ise Mugla-
Koycegiz, Bursa-Orhaneli, Konya-Meram, Adana-Pozanti, yorelerinde kullanima
uyumlu diinit kiitleleri saptanmistir. Bu alanlardaki Olivin potansiyelinin gelecekte
Tiirkiye’nin ihtiyacim1 fazlasi ile karsilayacak seviyede oldugu belirlenmistir (DPT
Raporu, 2001, s. 83).
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1.5.1. Uretim

Olivin {iretimi agik maden isletmeciligi sistemi ile gergeklestirilmektedir. Ruhsatl
sahada tretilecek olan Olivin cevheri elle temizlenerek belli bir miktarina
zenginlestirme islemi yapilmaktadir. Uretilen cevherin bir kismi cevher hazirlama
tesislerinde zenginlestirilmekte ve sonrasinda sinter veya pelet tretilerek yiiksek
firinlarda kullanilabilir duruma getirilmektedir. Uretilen cevherin bir kismi da iiretildigi
gibi g¢elikhanelerde direk olarak veya yiiksek firin olarak kullanilabilmektedir (Oremet
Madencilik, 2016, s. 10). Zengin Olivin yataklarina sahip Mugla’da Olivin madenciligi
Koycegiz’de yapilmaktadir. Giiniimiizde ¢ogunlukla sadece verimli Olivin yataklar
degerlendirilmektedir. Bu rezervler ebat kii¢iiltme ve siniflandirma ile son iiriin sekline
getirilerek piyasaya sunulur. Cevher igerisinde bulunan serpantin mineralleri, Olivin ile
arasindaki sertlik ve dgiitiilebilme ayrimindan dolay1 se¢imli ebat kii¢liltme sonucunda
ince boyutlu fraksiyonda zenginlestirilir. Dolayisiyla iri ebatlarda kalan zenginlesmis
Olivin konsantresi sadece ebat kiigiiltme ve simiflandirma ile elde edilmis olur (Giiler,
Giliney, & Polat, 2018, s. 157) Forsterit genellikle agik isletme yontemiyle alinir.
“Basamak yiikseklikleri 4 -6 m olan ayna-topuk yonteminde 1zgara seklinde delikler
acilarak patlatma ile gevseme saglanir”. Cevher zenginlestirme i¢in ¢ogu zaman darbeli
ve ¢eneli kiricilarla kuru kirma ve 6giitme islemi uygulanir. “Fluorit, mika, serpantin
gibi kirletici bilesenlerden yogunlugu 3 gr/m! olan agir sivilardan gegirilerek
ayrilabilir”. Uretilen forsteritin bir miktar1 ise seramik, cam, briket ve elektrik
izolatorlerinin yapiminda hammadde ya da asindirici olarak kullanilmaktadir. Ayrica
siis tas1 olarak degerlendirilmektedir (Ozcan, s. 305). “Tirkiye bir dizi kiigiik ve orta
olgekli iireticiden yaklasik 150.000 cesit Olivin iiretmektedir. Onciililk eden iiretici firma
150.000 tip fabrika kapasitesi ile Konya Beysehir’de ki Beykrom madenciliktir”. Beykrom

madenciligin hedef piyasasi Akdeniz ve Orta Dogu bolgeleridir. Potansiyel {retici firmalar

arasinda Ado Madencilik ve AS Olivin Mineral de bulunmaktadir (Harben & JR., 2006, s. 680)
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Tablo 7: Maden Uretim Degerleri

Maden ENDUSTRiIYEL HAMMADDELER URETIiMi (TON)
Ad 2021 2020 2019 2018 2017 2016
361.715,68 | 269.553,76 | 469.545 411.612 177.493 304.279
Olivin+
. 2015 2014 2013 2012 2011
Diinit
184.623 244.138 126.990 244.753 221.079

Kaynak: https://www.mapegq.gov.tr/Custom/Madenistatistik (Erisim Tarihi:10/03/2022)

1.5.2. Tiiketim

Olivin hem diinyadaki gelismis iilkelerin saglik ve g¢evre hususundaki, ¢evre ve is
sagligr agisindan risk altina girmesini 6nleme hedefiyle diizenledikleri yasalar ile serbest
silis igeren hammadde ve minerallerin kullanimin1 yasaklama yoluna gitmeleri hem de
Olivinin alternatifi olan hammaddelerden daha ekonomik olmasi sebebiyle Olivin
tiiketimi hizlica artmaya baslamistir. (Ulkemizde de 2009 senesinde serbest silis iceren
hammadde ve minerallerin kullanilmasi saglik bakanligi tarafinca yasaklanmustir.)
Olivin minerali biinyesinde serbest silis igermemektedir (Eryas Madencilik, 2017, s. 2).
Elektrikli 1sitic1, agindirici, denge malzemesi, agrega, astar boya iiretimi, cam sanayi,
kaya yiinii ve giibre gibi bir¢ok alan Olivinin ikincil tiiketim alanlaridir. Atik sulardaki
agir metallerin ve biyolojik bilesenlerin giderimi, atik asitlerin ndétralizasyonu, asit
maden drenajinin ve karbondioksitin depolanmasi, Olivinin en Onemli c¢evresel

uygulamalarda kullanimidir (Giiler, Giiney, & Polat, 2018, s. 157).

1.5.3. ithalat-ihracat

“Ulkemizin en onemli olivin {ireticisi Se-Tat 2004 yilinda olivin iiretmeye
baglamistir. Sirket, Orhaneli (Bursa) bolgesine odaklanmistir. Bdlgenin olivin
rezervi yaklasik 1 milyar ton olarak hesaplanmistir. Sirket, Orhaneli ilgesinde
bulunan olivin tesislerinde tirettigi malzemenin bir kismini i¢ piyasaya asindirici,
dokiim kumu, refrakter malzemesi, ciiruf diizenleyici, kot taglama ve kuyumculuk
sektoriine degerli tas olarak satmaktadir. Uretimin énemli bir kismini ise iiretim
yerine 70 km uzakliktaki Gemlik limaninda ihraca hazir hale getirip Bulgaristan,
Iran, Fas, Peru, Rusya, Veneziiella, ran ve Gliney Afrika’ya ihra¢ etmektedir.

Beykrom Sirketi tarafindan Beysehir (Konya) bdlgesinde kiigiik ve orta dlgekte
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olivin ftretimi yapilmaktadir. Bdlgede tanimlanan goriinlir rezerv yaklasik
50.000.000 ton olup, yillik tiretim 150.000 ton civarindadir. Sirket iiretiminin %60
— 70’ini ihra¢ etmektedir. Beykrom 2001 yilindan itibaren ihracata baglamis olup,
ihrac yaptig1 lilkeler arasinda Misir, Sudan, Arnavutluk ve Suriye yer almaktadir.
Uretim EBT kumu, ciiruf diizenleyici, refrakter, asindiric1 ve diger sanayi kollarina
dagitmaktadir. Son yillarda olivin iiretimi ve ihracati yapmaya baslayan bir diger
sirket de Ado Maden’dir. Sirket Antalya’da yilda yaklasik 40.000 ton olivin
iretimi yapmaktadir. Yapilan sozlii goriigmelerde olivin {iretimine giren sirket
sayisinin arttig1, halen yaklasik 10 firmanin olivin ihracati yaptig1 ifade edilmistir”

(Orgiin & Erarslan, 2012, s. 72).
1.6. Olivinin Kullanim Alanlar1

Olivin, farkli magnezyum silikat hammaddeleri arasinda, ¢ok c¢esitli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Serbest kristal silika’ya sahip olmamasi dolayisiyla tehlikeli degil
saglikli ve ¢evreci olmasi, polimorfik™ doniisiimiiniin olmamasi, farkli uygulamalar i¢in
kullanimdan 6nce kalsinasyon™ gerektirmemesi, hidrasyon egiliminin olmamasi ve bu
nedenle depolama igin 6zel bir dikkat gerektirmemesi, diisiik 1s1 iletkenligine (0.031 cal
/ cm [ sn /°C} ve iyi yalitim Ozelliklerine sahip olmasi, yiiksek Forsterit igerigi (erime
noktas1 1890 °C) nedeniyle yiiksek refrakterlik (erime noktast 1700°C -1760°C}
Ozelligine sahip olmasi, ayrica erimis metaller ve ciirufla reaksiyona karsi direng
saglayarak daha wuzun Omirli olmasi, 1000°C'de %0,8’lik diisiik termal
genlesme sonucu termal soka kars1 direncli olmasi, yiiksek hacimli 1s1 kapasitesi (belirli
151 20° ve 1000°C, 0.23 ila 0,3 cal /gr/°C'dir), 1s1 depolama malzemesi olarak kullanish
olmasi, yiiksek asinma direncine sahip olmasi (Mohs 6l¢ek sertligi 6.5-7), 6zgiil agirlik
3.26-3.4 ve yign yogunlugu 1.5-2.0 g.cm™® olmasi, etkisiz, yiiksek kimyasal ve
mineralojik (giligli Forsterit mineralojik bag sayesinde) stabilizeye sahip, yiiksek

sicaklik prosesleri igin kolayca uygulanabilir olmasi, refrakter malzemelerle iyi uyumlu

* Polimorfik: Kimyasal bilesimleri ayni olup degisik sistemlerde kristallenen ve sekil bakimindan
birbirine benzemeyen ve bazi fiziksel ozellikleri bakimindan da birbirinden farkli “ Cok sekilli”
mineraller (EtiMaden, 2018).

* Kalsinasyon: 1) Cevherin biinye-sindeki kristal suyu ve CO,’in cevherden veya kayagtan
uzaklastirilmast iglemi. Cevherin biinyesindeki suyu uzaklastirmak i¢in 300%2C, CO,’i uzaklastirmak icin
de 600-800%C 1sitma gerekir. 2) Kireg tasindan sonmemis kireg elde edilmesi (kire¢ yakma) (EtiMaden,
2018).

21



ve fiyatinin uygun olmasi Olivinin avantajlari arasinda yer almaktadir (Sarkar, 2014, s.

81).

“IIk olivin iiretimi Norve¢’te 1930’lu yillarda yerel olarak baslamus; iiretilen
olivinden refrakter tugla yapilmistir. Ticari anlamda biiyiik capta olivin iiretimi
ise ilk kez 1948 yilinda Norveg¢ firmast A/S Olivin tarafindan Aheim (Norveg)
yataginda  baglanmistir.  Kullanim  alanlarmin  ¢esitlenmesiyle  beraber
standartlasmaya gidilmis ve olivin {iretimi konusunda tekel konumundaki A/S
Olivin sirketi ticari olivinin sahip olmasi gereken kimyasal bilesim oranlari
belirlenmistir ve bu oranlar uluslararasi ticarette standart degerler olarak kabul

edilmistir” (Orgiin & Erarslan, 2012, s. 64).

Olivinin refrakter, demir-gelik ve dokiim sanayilerinde, asindirici, elektrikli 1sitici, denge
malzemesi olarak, ¢evre teknolojilerinde ve tarimda, kuyumculuk sektériinde ve daha birgcok

alanda kullanildig1 bilinmektedir.
1.6.1. Refrakter Sanayi

Refrakter 6zelligi Olivinin endiistriyel hammadde olarak kullanilmasinda dikkat ¢ceken
ilk olumlu yanidir. Forsterit tuglalar, yiiksek erime noktasina sahip olmasi sebebiyle
1930'lardan beri Olivinden yapilmistir (Cevik, 2006, s. 57). Ulkemizde ilk refrakter
malzeme tretimi 1934’te baslamistir. Bu iiriin, sinterlenmis manyezitin toz demir
cevheri ile karistirllmast ve kok ile 1sitilmasiyla yapilir. 1940 yilinda sinterlenmis
manyezitin yerini sinterlenmis dolomit almistir. 1947°de “Filyos Ates Tuglasi
Fabrikasi’nin” kurulmasiyla birlikte ilk kez sadece refrakter malzeme {iiretimi yapan
tesis faaliyete geemistir (Kiiglikoglu, 2016, s. 4). Forsterit tuglalarin refrakterlik
derecesi yaklasik 1890°C olup, o6zellikle ¢elik endiistrisi, yiiksek firin, ¢imento
endiistrisi ve yliksek sicaklik gerektiren bir¢ok firinin i¢ tuglalarinda ve birgok refrakter
malzeme imalatinda kullanilir. Olivin kullanmanin bir diger faydas1 da malzemeyi daha
hizli sogutmasidir. Fosfat, krom, karbon gibi minerallerin inorganik veya recine ile
degisen oranlarda Olivin birlestirilmesiyle olusan kimyasal baglayici tuglalar, refrakter
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Manyezitten olusan refrakter tuglalarin
refrakter sektoriinde kullanilmas1 olduk¢a dogaldir. Manyezitin refrakterligi
(2000°C'nin tizerinde) Olivinden daha fazla olmasina ragmen, ¢eligi sogutmasi daha
uzun siirer ve Olivinden daha pahalidir bu ylizden manyezit yerine Olivin kullanimi1 giin

gectikce artmaktadir. Olivin, ¢Op ve benzeri atiklari kiile ¢eviren firinlarin imalatinda
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da kullanilmaktadir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri, Avusturya ve Pasifik Kiyisi
tilkelerinde cok sayida kullanilmaktadir (Cevik, 2006, s. 57).

1.6.2. Demir Celik Sanayi

Giliniimiizde Olivin en fazla demir-gelik endiistrisinde kullanilmaktadir. Bu sektorde
Olivin, ciiruf diizenleyici ve yiiksek firinlarda eritici olarak kullanilmaktadir. Yiiksek
firinlarda ¢elik Uretmek ic¢in demir cevheri ve kok komiiri kullamilir. Fakat bu
hammaddeler yeterince saf degildir. Bu sebeple yiiksek firindaki hammaddelerin
yeterince eritilmesi ve ciiruf ile karistirilmasi gerekir. Olivin, gerekli olan erimede bir
eritme maddesi olarak onemli bir rol oynar. Ciiruf igerisinde ¢ogunlukla kalsiyum,
magnezyum, silisyum ve aliiminyum bulunur. Bu elementler oranlar ile kirleticilerin
ortamdan uzaklastirllmasinda rol oynarlar. Burada baziklik miktar1 ¢ok miihimdir.
Bazik oksitlerin (¢ogunlukla MgO+CaO), asit oksitlere (Al,03+SiO;) oraninin 0,8-1,2
arasinda olmasi ¢ogu zaman tercih edilmekte ve fosfat ve siilfir vb. impuritelerin bu
durumda en fazla miktarda ciiruftan uzaklastigi iddia edilmektedir. Silisyum ve
aliminyum, yiiksek firin demir cevherinde yaygin olarak empiirite olarak bulunur.
Bununla birlikte, baziklik oranini diisiirmek i¢in bazen dogrudan firina silika kumu
eklenir. Bazik oran, kalker, dolomit ya da Olivin eklenerek ayarlanir. Olivin ilavesi
clirufun magnezyum degerini ve dolayisiyla akiskanligini arttirir. Ancak clirufun
baziklik oraninin degismemesi gerekmektedir. Clinkii magnezyum ve silisyum oranlari
esit miktarlarda yerlestirilmistir. Bu sebeple diisiik silisli demir cevherinin
ergitilmesinde dolomitin yerine Olivin rahatlikla kullanilabilir. Diger bir avantaji ise,
Olivin icindeki gibi yliksek magnezyum degerlerinin, ciirufun viskozitesinin, yliksek
firin igerisindeki malzemelerin bilesiminden bagimsiz olarak hareket etmesine olanak
saglamasidir. Dolomitte bdyle bir durum s6z konusu degildir. Ote yandan, Olivin
kullanildiginda, baslangi¢ 1sis1 gerekli degildir ve Olivinin ates zayiati dolomitten
onemli olglide daha disiiktiir. Ayrica Olivin, sinterleme iglemine biiylik katki saglar.
Yani sinterleme tesislerinde Olivin kullanildiginda sinterleme derecesi diigmekte,
dolayisiyla enerji kaynagi olarak kok tiiketimi azalmakta ve sinterleme sertligi
artirllarak kapasite arttirilmaktadir. Bu igslem ayni zamanda demir cevherlerinin firin
boyunca esit bir sekilde dagilmasimi saglayarak kirleticilerin  ortamdan

uzaklastirilmasini kolaylastirir. Olivinin bir diger 6zelligi de firinda alkali olusumunu
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engellemesidir. Olivin igeren graniillerin demir c¢elik endiistrisinde de kullanildig:

bilinmektedir (DPT Raporu, 2001, s. 72).
1.6.3. Dokiim Sanayi

1970'li yillarda Avrupa'da dokiim sanayinde yaygin olarak kullanilan kromit ve zirkon
fiyatlarinin yiiksek olmasi, Olivinin bu sektérde pazar bulmasma sebep olmustur.
Ozellikle manganez ddkiimhanelerinde alternatif kuvars kumuna gére kaliplama ve
mag¢a kumu olarak daha uygundur. Esasen kuvars kumu dokiim endiistrisinde tercih
edilmektedir. Fakat dokiim esnasinda dokiilen metalik malzemelerde kaliplar arasi
problemli durumlarda Olivin kaliplar tercih edilmektedir. Kuvars kumu dokiildiigiinde
metal ile reaksiyona girerken Olivin formu metalin biinyesine girmesine izin vermez.
Ozellikle manganli gelik dokiimleri yapilirken yalmzca Olivinden iiretilmis kaliplar
kullanilir. Clinkii kuvars kumu dokiim asamasinda diisiik bir erime 1sisina neden olur,
bu da celigin kumda sinterlendigi anlamina gelir. Bu sebeple celikte yaniklar ve
yiizeyinde delikler olusur. Olivin ise mangan ¢eligi ile diisiik erimeli bir faz olusturmaz.
Dokiim iiretiminde zaman zaman Olivin kumuna az miktarda krom ve zirkonyum ilave
edilebilir. Dokiim endiistrisinde Olivinin kuvars kumuna gore avantajlar1 asagida

siralanmustir:

1) Cok diisiik ve homojen bir termal genlesme sergiler. Bu durumda esnemeden dolay1

olusabilecek hatalar azalir.

2) Diisiik termal genlesme nedeniyle, baglayict madde olarak sadece %3 bentonit ve su

yeterlidir.

3) Termal soka kars1 kalici olarak dayaniklidir.

4) Sekillendirilmesi daha kolaydir.

5) Kismi koseli par¢a olusumu, kuru kirilmaya kars1 daha dayanikli gériinmesini saglar.

6) Silis kumlart "silikozis" denilen bir hastaliga neden olur fakat Olivin kumu ile

calisildiginda bu sorun ortaya ¢ikmaz.

7) Olivin, islem sirasinda ¢ok iyi kalsinasyon yaptigindan, biinyesine ¢ok az su emerek

tekrar kullanimini kolaylastirir.
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Genel olarak Olivin, kalibin i¢ yiizeyinde 74-50 mikron arasi yani 200-300 mesh
buytikliikte kullanilmaktadir. Boylelikle refrakter astar dokiimiin kaliptan ¢ikmasini
kolaylastirir (Aydinli, 2008, s. 8).

Gorsel 4: Dokiim Kumu Olivin

Kaynak: (Orgiin & Erarslan, 2012, s. 68)
1.6.4. Elektrikli Isitic1 (Radyator) Olarak Kullanimi

“Olivinin 1s1 tutma kapasitesi yiiksektir. Bu 6zelliginden hareketle boyutu 1 mm - 9
mm arasinda degisen olivin kristalleri kullanilarak 1s1 depolayan radyatér seklinde
tuglalar tretilmistir. “Gece 1s1y1 depo eden 1siticilar (Night storage heaters)” adi
verilen olivin tuglalar, Avrupa’da 1970’li yillarin sonlarina kadar yaygin olarak
kullanilmigtir. Isiy1 elektrikli bir materyalden absorbe eden olivin tuglalar, belirli
bir silire sonra bu 1s1y1 yayarak, ortamin 1sinma ihtiyacini gidermektedir. Bu
1siticilarin en fazla kullamldigr ingiltere ve Galler’de 1969 - 1970 yillarinda toplam
530.000 adet Olivinli radyator satilmigtir. Ancak 1977 yilindan sonra elektrik
fiyatlarinda goriilen artis, bu radyatorlere olan ilgiyi azaltmistir ve liretim 1977 - 78
yillarinda 60.000 adete diismiis, 1980 yilinda kismen canlanarak 100.000 adete
ulagmistir. Ancak bu alandaki yillik olivin tiiketimi 5.000 ton civaria diigsmiistiir.
Elektrik fiyatlarmin artist yaninda, dogalgazin Bati Avrupa’da etkin bir sekilde
kullanimi da bu pazar olumsuz etkilemistir. Ancak 1s1 depolama iinitelerinin tugla
dolgularinda olivin halen yaygin olarak kullanilmaktadir” (Orgiin & Erarslan,
2012, s. 68).
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1.6.5. Asindirici (Abrasiv) Olarak Kullanim

3.33.5 glcm3'h'ik bir yogunluk, 6.57'lik bir sertlik ve genellikle kdseli taneler, Olivinlere
karakteristik 6giitme Ozelliklerini vermistir. Bir¢ok iilkede Olivin, bina ve koprii gibi
yapilarin yiizeylerini temizlemek icin tercih edilmektedir. Kullanilan yapiya gore 0,09
mm - 1,7 mm olan Olivinler temizlenecek yiizeye basingli hava ile piiskiirtiiliir ve pas,
Kir ve benzeri maddelerden temizlenir. Bu isleme ¢k olarak, Olivin tozlari, piiriizlii veya
piirlizsiiz bir yiizey, yap1 veya dekorasyonun yiizeyini ortaya ¢ikarmak i¢in hava basinci
biciminde kullanilir. Uzun deniz yolculugu yapan gemilerin dis ylizeylerindeki
asinmalar ve yiizey boyalarmin tahribati da Olivin kumu ile giderilerek, yiizey Olivin
kumu ile yeniden boyanmaktadir. Kuvars kumu, 1988 yilina kadar Avrupa'da bu amacla
ara sira kullanilmistir. Kuvars kumu dokiim endiistrisinde oldugu gibi sagliga zararl
oldugu i¢in bu tarihten itibari ile kullanim1 yasaklanmis ve yerine Olivin kumu, serbest

silis icermedigi i¢in kullanilmaya baslanmistir (Kursunoglu, 2019, s. 63).

Gorsel 5: Asindirma Kumu Olivin

Kaynak: (Ozkarakasoglu, 2006, s. 23)
1.6.6. Denge (Ballast) Malzemesi Olarak Kullanim

Olivin, yiiksek yogunlugu nedeniyle bazi dengeleme fonksiyonlarinin gerekli oldugu
alanlarda denge (balast) malzemesi olarak kullanilmaktadir. Olivin minerali, 6zellikle
Kuzey Denizi'nde petrol platformlarinin dengesini saglamak ve bu alanlarda kullanilan
betonun gozeneklerini ¢ok iyi doldurarak agirligi sayesinde dengeleme islevini
desteklemek i¢in kullanilmaktadir. Olivin ayrica da agir beton uygulamalarinda, liman

platformlarinda ve deniz alt1 boru hatlarinda kullanilmaktadir. Beyaz asbest, su aritma
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ve filtre malzemesi olarak kaya yiinii imalatinda ve kirlenmis rihtimlar1 ve deniz
yataklarii 6rtmek ic¢in de kullanilir. Bunlarin haricinde Olivin, tren raylarinda giivenli
bir stiriis saglarken, demiryolu raylarinda saglam ve dengeli bir temel saglamak igin
kullanilmaktadir. Nispeten saglam ve koseli c¢akil, iyi drenaj saglar ve demiryolu

raylarinin kaymasini dnler (Coban, 2014, s. 44).

Gorsel 6: Dolgu Kumu Olivin

Kaynak: (Ozkarakasoglu, 2006, s. 24)
1.6.7. Cevre Teknolojilerinde Kullanim

“Endiistriyel, tibbi ve niikleer atiklarin giderilmesi, atmosferik CO; artisinin kontrolii,
terkedilmis veya a¢ik maden sahalarinda meydana gelen asit maden drenaji (AMD)
olay1 ¢agimizin bas edilmesi gereken en énemli sorunlari arasinda yer alir” (Orgiin &

Erarslan, 2012, s. 62).
1.6.7.1 Endiistriyel Atiklarin Aritilmasinda Kullanim

Endiistriyel atiklarin aritilmasinda kiregtaginin kullanilmasi, yiiksek miktarda agir metal
iceren algitasi acgiga cikarir. Benzer problemlerin ¢6ziim yontemlerinden biri de
notralizasyonda Olivin kullanilmasidir. Boylece hem atik sular temizlenir hem de
endiistriyel degeri yliksek yan iirlinler elde edilir. “Olivin ¢6ziindiigiinde ortamin pH'1 9-
9.3 civarna ulasir. Baslangicta 70-100°C sicaklik gerekir”. Ekzotermik reaksiyonlar
meydana geldiginden daha fazla enerjiye gerek kalmaz ve sistem 1s1 vermeye baslar.
Dort asamada gergeklesen ilk reaksiyon adiminda ¢oken silis siiziiliir. Elde edilen
mikronize silika seramik, cam, kauguk, kagit, temizlik ve deterjan endiistrilerinde dolgu

maddesi olarak kullanilir. ikinci asamada filtrelenmis mikronize manyetit, fotokopi
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makinelerinde toner olarak ve elektronik endiistrisinde kullanilir. Ugiincii asamada elde
edilen magnezyum siilfat kagit sektoriinde ve giibre sanayinde kullanilir, nétralize su bu
asamada atilir. Atik igerigine bagli olarak daha ileri ara asamalarda krom, nikel,

titanyum ve vanadyum gibi tirtinler elde edilebilir (Altug, 2019, s. 22).
1.6.7.2. Niikleer Atiklarin Ortadan Kaldirilmasinda Kullanimm

Gilinlimiiziin bir diger ¢ok 6nemli sorunu niikleer atiktir. Niikleer atiklarin uzun siire
dogaya salinmasi i¢in kullanilan miihendislik bariyerlerinin amaci, radyoniiklitlerin
yayilmasini 6nlemek veya geciktirmektir. Daha once yapilan bir ¢alisma, yiiksek demir
oksit icerigine sahip Olivin kayacinin (fayalit) “niikleer atik havuzlarinda redoks
tamponu” olarak kullanilabilecegini gostermistir. Arastirmacilar bu ¢alismada, Olivinin
niikleer atiklardan c¢6ziinmiis radyontiklitleri tutma kabiliyeti sebebiyle yakindaki
niikleer atiklardan radyoniiklitlerin goclinii kontrol etmede c¢ok onemli oldugunu,
icerdigi demir ve az miktarda manyetit sebebiyle redoks potansiyelini kontrol
edebildigini gosterdiler. Bu islemlerde Olivin diger silikat minerallerine oranla daha az

oksijen tiiketmektedir (Orgiin & Erarslan, 2012, s. 68).

1.6.7.3 Karbondioksit (CO) Saliniminin Azaltilmasinda Kullanim

Cagimizin diger bir 6nemli cevre sorunu da endiistriyel faaliyetler yoluyla fosil
yakitlardan salinan karbondioksit gazinin kontroliidiir. Olivin ile yapilan arastirmalarda
karbondioksit gazinin karbonata doniistiiriiliip depolanabilecegi bulunmustur. Yapilan
caligmalarda, baca gazindan ¢ikan su buhart ile karbondioksit ve Olivin arasindaki
reaksiyon hizlandirilmisg ve Olivin, karbondioksit molekiillerini tutarak daha uzun bir
slire hassas bir karbonat olarak depolanmigtir. Ayrica ¢alismalar, maden ocaklarinda
ortaya c¢ikan asit maden drenaji olaylarinin iyilestirilmesinde Olivinin etkin bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir. “Arastirmacilarin yaptiklari deneylerde, pH’1 1,88 -
2,39 arasinda degisen ortama, kristal boyutu 0,1-1 mm arasinda degisen olivin serilerek
ortamin %82 noétralize edilebildigini gostermislerdir”. Tim c¢alismalar, cevre
teknolojilerinde Olivinin 6nemli bir yere sahip olacagini gostermistir (Altug, 2019, s.
23).
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1.6.8. Tarimda Olivin Kullanim

“Topragin magnezyum ve demir ihtiyacini karsilamak amaciyla giibre yapiminda katk1
maddesi olarak kullanilmaktadir” (Aydinli, 2008, s. 12). Olivinin yiiksek baziklik
derecesi ve yiiksek magnezyum igerigi, tarimda kullanilmasini saglar. Ozellikle asit
yagmurlarina maruz kalan tarim arazilerine her hektara 1 ton ince 6giitiilmiis Olivin
atildiginda toprak pH'mi1 yiikseltip asidik etkiyi ortadan kaldirmaktadir. Ayrica toprak,
magnezyum bakimindan zenginlestirilerek verimliligi artar. Karisik olivinli

topraklardan uzun siire verim alinabilir (Kii¢iikoglu, 2016, s. 23).
1.6.9. Diger Kullanim Alanlari

Olivinin diger kullanim alanlari asagida verilmistir:

1. Olivin, 21. yiizyilda havacilik endiistrisinin ihtiya¢ duydugu yiiksek sicakliga

dayanikli malzemelerin yapiminda 6nemli bir rol oynamaktadir.

2. A/S Olivin Sirketi, olivinden yapilan asbestten (kaya yiinii) 1s1 ve ses yalitimi i¢in

kullanilan malzemeleri lireterek kendisini "¢evre dostu" olarak pazarlamistir.

3. Olivin, toz rengi beyaza yakin oldugu i¢in 6zel boyalarda, asfaltta ve ¢at1 kaplama
malzemelerinin imalatinda dolgu maddesi olarak kullamilir. Ornegin Nuova Sirketi

(Italya), 6zel boya iiretiminde olivin kullanmaktadir.
4. Yine A/S Olivin Sirketi direnci yiiksek beton iiretiminde Olivin kullanmaktadir.

5. Olivin'in kullanildig1r yeni alanlardan biri de tekstil sektoriidiir. Son yillarda kot
kumaslar1 beyazlatmak ig¢in silikoza neden olan silika kumu yerine Olivin tercih

edilmektedir.
6. Olivin, Olivin katkili ¢elik diidiiklii tencerelerle mutfaga da girmistir.
7.0livin, kuzey iilkelerinde yollarda buzlanma ve donmaya kars1 kullanilmaktadir.

8. Bunun disinda Olivin miicevheratta degerli bir tas olarak yerini almistir. “Siis tasi
olarak kullanilan olivin, krizolit (agik sar1 kahverenginde), aksam ziimriidii (olivinin
cevher cesitliligine gore) ya da genel olarak peridot olarak adlandirilir. Gorsel 7°de
olivinden yapilmis miicevherata ait bir goriintii verilmistir” (Orgiin & Erarslan, 2012, s.
70). Olivin, kuyumculuk endiistrisinde peridot ya da krizolit olarak bilinmektedir
(Bottrill & Matthews, 2019, s. 11).
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Gorsel 7: Olivinden Yapilmis Degisik Takilar

Kaynak: (Orgiin & Erarslan, 2012, s. 70)

Olivin ayn1 zamanda "peridot" olarak bilinen degerli taslarin mineralidir. Kuyumculukta
cok popiiler olan sarims1 yesil ile yesil renkli degerli bir tagtir. Peridot, Agustos ay1 i¢in
burg tagi gorevi gormektedir. En kiymetli renkler parlak limon yesili ve koyu zeytin
yesilidir. Bu ornekler Forsterit mineralidir, ¢linkii demir bakimindan zengin Fayalit
cogunlukla kahverengimsi, daha az istenen bir renktedir. Seri iiretim takilarda kullanilan
diinya peridotunun ¢ogu, Arizona'daki San Carlos Rezervin de ¢ikarilmaktadir. Graniiler
olivin nodiillerini igeren birka¢ bazalt akisi, peridotun kaynagidir. San Carlos’da
tiretilen taglarin cogu birkag karat veya daha kiiciik boyuttadir ve ¢ogunlukla
gortintir kromit  kristalleri veya diger mineralleri igerir. Asya’da kesilir ve ticari
miicevherlerle Amerika Birlesik Devletleri'ne geri gonderilir. Pakistan ve Myanmar'da
daha yiiksek kaliteli ve daha biiyiilk peridot kristalleri ¢ikarilmaktadir. Oradaki
metamorfik kayaglarda olivin kristalleri bulunur. Bunlar genellikle serpantin ya da

dolomitik mermer ile birlikte bulunmaktadir (King, 2019).

Gorsel 8: Puriizli Olivin Peridot

“Bu ii¢ ornek, Arizona'daki bir birikintiden elde edilen bir olivin cevher ¢esidi olan peridottur. Bu
birikimde olivin, bazalt akis1 ile piiskiiren ksenolitlerde olusur. Bu 6rnekler yaklagik 12 milimetredir”.
Kaynak: (King, 2019)
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BOLUM 2: SERAMIK SIRLARI

2.1. Sirin Tanimi

“Seramikte “sir” olarak adlandirilan madde, seramik ¢amurunu ince bir tabaka seklinde
kaplayarak onun iizerinde eriyen cam veya camsi bir olusumdur. Seramik sir1 olarak
adlandirdigimiz bu camlarin erime noktalar1 daima iizerine cekildigi camurdan daha
distiktir” (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 162). “Bu madde; parlak, mat,
saydam, opak goriiniimlere sahip olabilmektedir. Seramik sirlari, endiistriyel ve sanatsal
calismalarda kullanilmak tizere 6zel olarak gelistirilmektedir” (Geng S. , 2013, s. 1). Sir,
pisirilen biinyenin sivilart sizdirmamasi i¢in kullanilmaktadir. Gegirgensizlik
olusturdugu i¢in biinyeyi sivi ve gazlardan koruyup yalitmaktadir. Parlak ve diizgiin bir
goriinim saglamaktadir ve asitlere, bazlara, cizilmelere, carpmalara karsi biinyeyi
korumaktadir. Estetik goriiniim ve hijyen saglar. Sir biinyesinde bulunan hammaddeler
ve bilesikler muhtelif olup bu hammaddelerin biinyesindeki elementlerin bir bolimi
asidik karakterdedir ve cam olusumunu gergeklestirmektedirler. Diger bir bolimii ise
bazik karakterde olup camlastiran 6zelliktedirler. Baz1 bilesikler ise iki 6zelligi birden
gostererek kismen camlasir ve camlastirirlar. Bunlar ara grup elemanlaridir ve amfoter

ozellik gostermektedirler.
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2.2. Olivinin Kimyasal Analizi

7
&m& A %j‘”s*

- oy

oLIVT

ANALYSIS REPORT OF OLIVINE SAND
SQX Calodation Result
—
v 1 23712 NUMUNE Date aralyzed . n.00s
Ication : GENEL PROGRAM Model Bulk Balarce |
: L2B407 Hatwo 10,0000  Matching kbrary -
file - 27312 NUMUNE
(hemical An.

No Component  Result Unit  DetBmit ElLEae Intensity w/o noemal

1 MgO 44, 7703 mass¥ 00938 Mg-xA 27,0213 478108

2 Al203 0,9997 misv D,0557 ALKA 18030 1,0675

3 Si02 43,6155 mass® 0,0522 SiKA 75,1848 a65775

1 Ca0 0,5564 mass¥ 00114 Ca-XA 50210 0,5942

5 Cr203 0,4900 manyh 00106 CrKa 65,6469 0,5232

1 MnO 01479 mass® Q0083 MnKA 3.352¢ 0,1580

7 fe203 8,165 mass% 0066 Fe-kBI $1.577s 8,7195

8 NiO 03212 mass® 00053 NiKA 19,8551 0,3437

9 Ba0 0.2693 mass% 00508 BakKA 5,040 02876

10 AZ 02 mass¥ - - - 06640

General Characteristics

Chemicai formuls © MZ:5I0s | forsterite )
Caolor | Grayish green
Speciic gravity : 3.2g / cm’
Grain shape : Angular
Hardness (6,5 - 7 Moh's scale
Meiting posnt : 1750°C - 1300°C
metiad sintening ; 1450°C
pH 75-8
Loss on gniton - %1
Free shicates : None
Soluable salts * Nore

Erkram Madencilik Geda Nak. Ing. Taah. Ith. Ihe. San. ve Tic. Umitted $irket! Feval Paga: Caddest Feval Paga Carsist
Kat: 1 No: 111 m/mw:ousman-asaussusm:wmzonm
Vergi Dairesl : 363 023 6009 E-mall ; erkrom@hotmail.com Web: www.erkrommaden.com. 1

Kaynak: Erkrom Madencilik
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2.3. Olivinin Kimyasal Yapisinda Bulunan Oksitlerin Ozellikleri
2.3.1. Magnezyum OKksit

Olivinin kimyasal yapisinda %44,77 oraninda magnezyum oksit bulunmaktadir. Yiiksek
oranlarda matlagsma etkisi yapmaktadir. Olivinin igerigindeki oraninin fazla olmasindan
dolayr sirda matlasma beklenmektedir. “Bu oksidin elde edilmesinde, ¢ok saf
magnezyum karbonat yataklarindan yararlanilir. (Ege Adalari, Amerika, Ural Daglar1)”.
Saf MgO, magnezyum tuzlarindan veya deniz suyundaki tuzlardan da elde edilebilir.
Oksit seramik alaninda esas olarak erimis magnezyum ve kismen kalsine magnezyum
kullanilmaktadir. “Elde edilen oksidin kristal yapisi Periklas mineraline estir”. Saf
MgO’nun sinterlegsmesini kolaylastirmak i¢in %1 lityum klorid katki maddesi kullanilir
(Arcasoy, 1983, s. 160). “MgO, sirlarda genellikle manyezitten(MgCO3) alinarak
kullanilir”. Az miktarda eklendiginde sir {izerinde parlak bir etkiye sahip olan
magnezyum orani 1100°C'de 0.1 mol'ii gegmemelidir. Katki miktarin1 arttirdik¢a sir
matlasir. Genlesme katsayisinin diisiik olmasi sebebiyle sirin ¢atlamasini 6nlemede
faydalidir. Yiiksek yiizey gerilim katsayisinin sayesinde toplanmali sirlarda basarili
sonuglar alinmaktadir. Magnezyum ilaveli sirlarda ¢ogunlukla sert ylizeyler elde
edilmektedir. Bu sebeple olumsuz hava sartlarinda asit ve bazlara kars1 dayaniklidirlar.
Sir ile biinyenin ara tabaka olusumunu arttiran etkisi vardir. Sirda renk gelisiminde

kobalt moru ve nikel yesili dnemli rol oynar (Mete, 2020, s. 224).
2.3.2. Aliiminyum OKksit

Olivinin kimyasal yapisinda %0,99 oraninda aliiminyum oksit bulunmaktadir. Amfoter
oksit grubundadir ve genellikle tiim sirlarda kullanilmaktadir. Hem asidik hem de bazik
ozellikleri sebebiyle asit ve bazik oksitlerle tepkime olusturmaktadir. Yiiksek oranlarda
kullanim1 sirin opaklagsmasina neden olabilir. Sirdaki oksijen seviyesini ayarlamak ve
kristallesmeyi onlemek i¢in kullanilir. Sirin viskozitesini arttirarak akigkanligini azaltir.
Sirda mekanik direnci arttirip, termal genlesmeyi azaltir. Sirin olgunlagsmasini saglar,
artan miktarda matlik ve sertlik kazandirir. Renk olusumu tizerinde etkisi ¢ok azdir.
Bakir kirmizisi sirlarda ¢ok diisiik miktarda bulunur. Sirlarda kristallesmeyi onledigi
i¢in kristal ve aventurin sirlarda minimum oranlarda kullanilir (Geng S. , 2013, s. 20).

“Sirda aliimina miktari, sirin biinye ile olan iligkisini diizenler. Seger formiiliinde 0,1-
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0,2 molden daha diisiik Al,O3 igeren sirlarin biinyeyi agindirdigi gozlenmistir” (Mete,
2020, s. 221). Sirlarda aliimina katkist i¢in ¢ogunlukla Kil, kaolen ve feldspatlar
kullanilir. “Al,O3 in tek basma erime noktasi 2050°C dolayinda olup sirlarda erime
noktasini da belirgin bir sekilde yiikseltir”. Uygun bir ortamda kuvars ile birleserek sirin
matlagmasini, bor tiilii olusumunu ve kristal ayrisimlar1 engeller (Arcasoy, 1983, s.

170).
2.3.3. Silisyum Dioksit (Kuvars)

Olivinin kimyasal yapisinda %43,61 oraninda silisyum dioksit bulunmaktadir.
Magnezyum oksitten sonra olivinin bilesiginde en fazla bulunan hammaddedir. Her
cesit sirda bulunabilen tek ortak oksittir. “ilk kez Romalilar tarafindan cam yapiminda
kullanilan silisyum yer kabugunun %28’ini olusturur ve bolluk bakimindan oksijenden
sonra gelir’. Dogada bol miktarda bulunan kuvars bir¢ok endiistride oldugu gibi
seramik endiistrisinde de g¢esitli amaglarla kullanilan 6nemli bir hammaddedir. Sir
bilesimindeki diger oksitlerin oranina bagl olarak, kuvarsin sirda az kullanimi kaynama
yaratirken fazla kullanilmasi da matlik olusturmaktadir. “Diisiik sicaklik sirlarinda
silisin ergitici oksitlerle orani 2:1 mol, yiiksek sicaklik sirlarinda 10:1 mol olmaktadir”.
SiO, miktar: arttik¢a sirin genlesme katsayist azalmaktadir (Tagyildiz, 2018, s. 20-21).
Tiim sirlarda ortak tek oksit olan silisyum kil, kaolen, feldspat ve en fazla kuvarstan
aliir. Sirlarda cam olusturucu olarak tanimlanabilecek olan SiO», bunu ancak bazik
oksitlerle dogru oranlarda birlestiginde yapar. Sirdaki SiO; icerigindeki artisla orantili
olarak sirin erime derecesi de artar. Kuvars, diisiik genlesme katsayisindan yararlanarak
sirlardaki gatlaklar1 gidermek i¢in de kullanilir. Bu 6nlemle birlikte, kuvarsin en ince
haliyle sirlara katilmas1 gerektigine dikkat edilmelidir. Sirin kimyasal maddelere kars:
direnci, SiO;'nin belirli bir yiizdeye kadar arttirilmasiyla saglanir. Sira SiO; ilavesi
yapilirken kuvars kumu yerine kizelgur da kullanilabilir. Bu durumda, sirin daha
dayanikli oldugu ve ¢izilmeye karsi direncinin arttig1 bilinmektedir (Arcasoy, 1983, s.
171).
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2.3.4. Kalsiyum OKksit

Olivinin kimyasal yapisinda %0,55 oraninda kalsiyum oksit bulunmaktadir. Sir
bilesiminde en ¢ok kullanilan elementlerden biridir. Diisiik sicakliklarda, sir bilesiminde
ki kuvars ve aliimina ile tepkimeye girdigi, yiiksek sicakliklarda ise viskoziteyi

diistirdligii bilinmektedir.

“Kalsiyum oksit sirlarin cam yapisinin temelini olusturur, mekanik sertligini ve
¢ekme dayanimini arttirir, sirin gaz, Su, asit ve alkali ¢ozeltilerine kars1 direncini
arttirr. Ozellikle sir ile camur arasindaki ara tabaka yani (Ca0.SiO;) olusumunu
saglayarak bu iki tabaka arasindaki gerilimleri bir 6l¢lide karsilar ve sir ¢atlaklarini
onler. Sirin bilesiminde gereginden fazla kalsiyum oksit kullanimi sirin genlesme
katsayisim1 azaltirken kristallesme yatkinligini arttirir. 1040°C’de CaO oram 0,25
moliin iizerine ¢ikarsa sirdaki parlaklik yerini matliga birakir (Mete, 2020, s. 223).
CaO sir icinde diger oksitler ile birleserek cam olusumuna yardimer olur. Ozellikle
B,0; ile birlesmesi sonucu sert sirlar ortaya ¢ikar. Bunun diginda B,O; ‘in sirlarda
olusturdugu ortiiciiliigii de (bor tiilil) arttirict rol oynar. Sirlara CaO katmak igin
genellikle CaCO; yapisindaki mermer, tebesir ve kalk tasindan yararlanilir.
Genellikle mat sirlarin yapiminda sira gerekli olan CaO dolomitten de (CaCO;
MgCO;=184) alinabilir. Bu durumda ayni mol oraninda MgO de sira girmis olur.
Diger bir CaO igeren hammadde de wollastonittir. (CaO.SiO, =116) Dogal bir
kalsiyum silikat olan bu hammadde ile birlikte sira ayni mol oraninda SiO, girer”
(Arcasoy, 1983, s. 168).

2.3.5. Krom Oksit

Olivinin kimyasal yapisinda %0,49 oraninda krom oksit bulunmaktadir. Ozellikle
yiiksek sicakliklarda yesil rengini verir. Olivinin kendi renginin de yesil olmasiyla
birlikte sirlarda yesil renk elde edilmesi beklenmektedir. Krom oksit, yaklasik 185 yil
once seramik sirlarini renklendirmek icin kullanilmaya baslanmistir. Yesil bir renk elde
etmek i¢in yaygin olarak kullanilan ana renklendirici oksitlerden biridir. Sir igerisindeki
miktarina ve pisme derecesine bagli olarak ¢ok genis bir renk yelpazesi sunar. Yiiksek
derecede pismeye kolayca dayanir ve renk veren oOzelligini kaybetmez. Sira bol
miktarda ilave edildiginde mat, opak ve piiriizlii bir yiizey olusturur. Genellikle %1-3
oraninda kullanilir. Rediiksiyonlu pisirimlerde daha koyu renk tonlar: elde edilir. Krom

oksit, sirda kimyasal olarak aliiminyum oksit gibi davranir ve sirin erime noktasini
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degistirmektedir. Bol kursunlu sirlara krom oksit ilavesi, diisiik derecede (yaklasik
900°C) mercan kirmizisi tonlarinda krom kirmizisi rengi verir (Geng S. , 2013, s. 80).
Krom kirmizisi sirlarda kalsine boraks (B,Os3) katkisi sirin ergimesinde olumlu etki
ederken rengin siyah benekli bir goriintiiye doniismesine sebep olmaktadir. Krom
kirmizist sirlarda sik sik goriilen kristallenmeler ¢ok az miktarda (%1-1,5) kalay oksit
(SnOy) katkist ile giderilerek, parlak ve yumusak yiizeyler elde edilir (in, 2014, s. 71).
Kalay oksitli sirlarda pembe ve tonlari, ¢inko oksitli sirlarda kahverengi ve tonlari,
alkalili sirlarda sari-yesil ve tonlari, alkalili-borlu sirlarda benekli yesil ve tonlari,
kursunlu sirlarda, diisiik derecede ve oksidasyonlu pisirim ortaminda krom kirmizisi
sirlar elde edilebilir. Krom oksit 1250°C’den sonra buharlasma gosterdigi icin birlikte
pisirilen diger sirlarin da rengini etkileyebilir. Zehirli bir maddedir ve kullaniminda
gerekli tedbirler alinmahdir (Tagyildiz, 2018, s. 34). “Ayrica krom oksit ile, krom
aventurini sirlarda metalik pulcuklar seklinde dagilim gdsteren, simli kumaslara benzer

artistik goriiniimler olusur” (Geng S. , 2013, s. 80).
2.3.6. Mangan OKksit

Olivinin kimyasal yapisinda %0,14 oraninda mangan oksit bulunmaktadir. Olivinin
iceriginde bulunan orani en diisiik hammaddedir. Yaklasik 200 yildir mangan oksit
seramik sirlarinda kullanilmaktadir ve ozellikle alkalili sirlarda, siriistiinde ve siraltinda
patlican moru rengini verir. Mangan igeren boyalarin giicii biraz zayif oldugundan
yiiksek oranlarda kullanilmasi gerekmektedir. MnO’lu sirlar, pisirim esnasinda gaz
¢ikigina sebep oldugu i¢in sirin yilizeyinde krater goriiniimiinde sir hatalarina neden olur.
Bu nedenle mangan oksit igeren bir sir, pisirim aninda olgunlasma derecesine
geldiginde bir siire firin 1sisinin ayni sicaklikta sabit tutulmasi gerekir. Kahverengi
tonlart elde etmek i¢in kullanilan mangan oksit, genelde %2-6 arasinda kullanilir.
Diisiik dereceli sirlarda kahverengi-mor arasi renkler elde edilirken yiiksek dereceli
sirlarda ve indirgeme yapilan pigirimler sonucunda kahverengi-yesil arasi renkler elde
edilir (Geng S. , 2013, s. 80). Mangan oksitin ergime derecesi 1650°C’dir. Bakir oksit
ve kobalt oksite kiyasla daha zayif bir renklendiricidir. Sirlarda mangan dioksit olarak
kullanildigi zaman ¢o6ziinerek mangan oksite dontismektedir. Bu doniisim sirin
yiizeyinde kabarciklara sebep olabilir. Sirin bilesimine bagli olarak MnO ile sar1, mor,

kahverengi, siyah ve metalik sirlar elde edilebilir. Borlu sirlarda kahverengi tonlari,
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kursunlu-borlu sirlarda mor ve kahverengi tonlari, baryum-kursunlu sirlarda ve alkalili
sirlarda mor ve tonlar1 sirlar elde edilebilir. Kursunlu oksit oraninin yiiksek oldugu
sirlarda rediiksiyonlu oramda sir ylizeyinde kabarciklara sebep olabilir (Tagyildiz, 2018,
s. 35). Kalayli ortiicti sirlarda ¢ok diisiik mangan bilesikleri katkisiyla, mora dénen
renkler elde edilir. Tiim opak ve mat sirlarda, katki miktaria bagli olarak mangan oksit
ile agik bejden kahverengiye kadar renkler olusmaktadir. Sirlarin mangan oksite
doyurulmasi sonucunda ise, metalik ve parlak goriinimlii bir yiizey olusur (Arcasoy &
Baskirkan, 2020, s. 292)

2.3.7. Demir Oksit

Olivinin kimyasal yapisinda %8,16 oraninda demir oksit bulunmaktadir. Olivinin
iceriginde bulunan en yiiksek miktardaki renklendirici oksittir. Bu miktar sebebiyle
olivinli sirlarda kahverengi tonlarmin elde edilmesi beklenmektedir. Demir oksit,

seramik sirlarinda en yaygin kullanilan metal oksittir.

“Yerylizii tabakasinin icinde yaklasik %5 oraninda bulunur. Cok ince tane
boyutuna sahip olmasi nedeniyle kuvvetli bir renklendirici oksittir. Genelde sirlart
renklendirmek i¢in %1-6 arasinda kullanilir. Fazla miktarda kullanmildiginda (%18-
24) aventurin sirlar elde edilir. %1-3 arasinda kullanildiginda ve firm iginde
rediiksiyon yapildiginda belirli kosullarda seladon sirlarmni verir. %6 demir oksit ve
az miktarda kalsiyum fosfat ile birlikte rediiksiyonlu pisirimde mavi renk elde
edilir. %4 demir oksit, %4 kobalt oksit ve %4 mangan ya da bakir oksitle ile
birlikte siyah renk elde edilir” (Geng S. , 2013, s. 78). “Demir, oksijen ile kolayca
birlesebilen aktif bir metaldir. Yani oksidasyonlu ve rediiksiyonlu atmosferlere
kars1 son derece hassastir. Demir oksit, beyazdan, buz mavisi, mavi, mavi-yesil,
yesil, zeytin yesili, kehribar sarisi, sari, kahverengi, kizil kahverengi, kirmizi,
siyah, gri ve glimiis rengine kadar farkli varyasyonlarin haricinde Uzak doguya ait
bir¢ok artistik sirlarin (kaki, hare's fur, temmoku, tea dust gibi) elde edilmesinde
siklikla kullanilmaktadir” (In, 2014, s. 70) “Rediiksiyonlu pisirim atmosferinde,
yiiksek dereceli alkalice zengin sirlarda, ylizde 10 ve daha yiiksek oranda
kullanildiginda siyah zeminli, kirmizidan kizil kahveye benekli sirlar elde edilir.
Temmoku, seladon ve aventurin sirlarin elde edilmesinde kullanilan en 6nemli
oksittir. Firin atmosferinde karbon monoksit bulunmasi durumunda demir oksit
kimyasal olarak doniisiime ugrar. Yani ferik demir (demir (I11) oksit), demir (II)

oksit haline indirgenir” (Tagyildiz, 2018, s. 35). “Demir oksit ile doyurulan bir
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sirda, bakir ve mangan oksitler ile doyurulan sirlarda ortaya ¢ikan metalik
goéniiniim yerini, plirlizlii mat bir yiizey goriiniimii alir. Bol kursunlu sirlarda
antimon oksit ile elde edilen sar1 renk, Fe,O3 katkisi ile turuncu-kirmiziya doniisiir.
Sarap kirmizisi rengin elde edilmesinde, alkalili-borlu seramik sirlarinda ve emaye
sirlarinda demir oksidin verdigi renkten yararlanilir” (Arcasoy & Baskirkan, 2020,

5. 292)
2.3.8. Nikel Oksit

Olivinin kimyasal yapisinda %0,32 oraninda nikel oksit bulunmaktadir. Seramik
sirlarinda renklendirici olarak kullanilan gii¢lii bir oksittir. “Nikel oksitin ergime
derecesi yiiksek (1990°C) olmasina ragmen, ozellikle yiiksek dereceli sirlarda kolayca
coziinerek gliclii bir renk ozelligi gosterir” (Tagyildiz, 2018, s. 36). Sirlarda yliksek
sicakliklarda rahatlikla kullanilabilen nikel oksit genellikle %1-4 oraninda
kullanilmaktadir. Yiiksek miktarda kullanildiginda sir1 matlastirma islevine sahiptir.
Yesil, gri, buz mavisi, giil kirmizisi, sari-kahverengi, kahverengi, tonlarinda renkler
verir. Bu renkler, pisirim ve firin ortamimin oksidasyonlu, notr veya indirgenmis
olmasia gore farkliliklar gosterir. Sirin yiizeyinde piiriizler ve kabarciklar olusturabilir.
Firinda pisirme esnasinda, sirdaki nikel oksit, silika ile birleserek kristallesmeye neden
olur. 1300°C civarinda pisirilen makro kristal sirlarmin elde edilmesinde ve
renklendirilmesinde olduk¢a olumlu sonuglar verir. Ornegin, MnO ile bir arada
kullanildiginda dumanli mavi tonlarinda kristaller olusur. Ham toz hali yesil ve siyah
renklerdedir. Pahali bir oksit oldugundan dolay: sirlarda fazla tercih edilmemektedir.
Alkalili sirlarda diisiik miktarda kahverengi, yiiksek miktarda (%12 ve fizeri) yesil
renkleri vermektedir. Yesil tonlarini sadece siilyenli sirlarda vermektedir. Sir igerisine
diger oksitlerle beraber kullamildiginda farkli renklere sebep olur. Ornegin; bakir ve
kalay bilesikleriyle kullanildiginda turkuaz tonlarinda renkler olusur (Geng S. , 2013, s.
81).Yiizey gerilimi yiiksek olan nikel, fazla ilave edildiginde sirda ayn1 olaya sebep olur
ve sirda toplanma meydana gelir. Ozellikle sirda ¢inko bulunmasi bu olayr hizlandirir.
Kursun igeren sirlar nikel ile renklendiginde hizli pisirim sonucunda kaynamaya neden
olur. Onlem olarak, sir pisirim siiresini arttirip hizin1 azaltmak ve kursun yerine
alkalileri kullanarak yanma oranini diisiirmek gerekir. Cinko bakimindan zengin nikel
sirlart, ¢ok diisiik genlesme katsayilar1 sebebiyle alttaki camurla uyumlu olmayabilir.

Bu durumda yapilacak ilk islem (%10-20) oranlarinda feldspat eklenebilir. Kursun
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oksitin bir miktarimin lityum oksit ile degistirilmesi de faydali bir 6nlemdir (Arcasoy,
1983, s. 196). “Cinko oksit¢ce zengin, kursunlu-alkalili sirlarda nikel oksit ile pembe,
yosun yesili, mavi ve tonlarinda sirlar elde edilebilir” (Tagyildiz, 2018, s. 36).

2.3.9. Baryum OKksit

Olivinin kimyasal yapisinda %0,26 oraninda baryum oksit bulunmaktadir. Az
miktardaki baryum oksit katkisi sira parlaklik verirken yiiksek miktarda matlik
vermektedir. Baryum oksitin beyazlari arttirdigi, sir iginde kursun oksit gibi davrandigi
ve genlesme {izerine etkili oldugu bilinmektedir. “BaO katkis1 sirlar1 sertlestirmesine
karsin kimyasal dayanikliligi azaltir. Frit firinlarinda refrakter tuglalarini asindirdig
yani korozif etkisi oldugu saptanmistir” (Mete, 2020, s. 223). Baryum karbonat
(BaCOs3) pisirim sirasinda karbonat yapisindan ayrilarak sirda baryum oksit olarak yer
alir. Erime noktasi (1360°C) ¢ok yiiksektir. Zehirli bir madde oldugu i¢in ham halde
kullanilmamasi, fritlestirilmesi kullanilmasi tavsiye edilir. Kursunlu sirlarda sirin
parlakligini ve sertligini arttirir. Ham kullanilirsa sirin yiizeyinde kabarcik olugmasina
yol agabilir. Fritlestirilmis halde kullanmak, sir ylizeyindeki kabarciklarin giderilmesine
yardimet olabilir (Tagyildiz, 2018, s. 24). “Silis ve kursun oksit¢e fakir olan sirlarda,
alkalilerin mol agirligi toplamlart 0,30’u gegmedigi durumlarda, BaO ile normal mat
sirlar elde edilebilir” (Arcasoy, 1983, s. 169).

2.4. Olivin Katkih Sir Deneylerinde Kullanilan Hammaddelerin Ozellikleri
2.4.1. Kolemanit

Olivinin sir deneylerinde kullanilmasi i¢in {i¢lii harman diyagramlari olusturulmustur.
Olusturulan ti¢li diyagramlardan borlu sir recetesinde bor katkisi i¢in kolemanit tercih
edilmistir. Kolemanitin kimyasal formiilii 2Ca0.3B,03.5H,0’dur. Yani kolemanitten
sira kalsiyum oksit ve bor oksit katkis1 saglanmaktadir. Dogada boraksin elde edildigi
hammaddedir. Sirlarin  yapiminda daha ¢ok {ileksit tercih edilir. Fakat
tileksit(Nay0.2Ca0.5B,03.12H,0) olmadig1 zaman yerine benzeri bir hammadde olan
kolemanit kullanilir. Erime sicakligi iileksitten biraz daha ytiksektir. 1000°C’de tileksit
seklinde tam bir erime gostermez. Bilinyesinde kalsiyum ve bor oksit bulundugundan iyi
bir ergiticidir. Suda az ve yavas ¢oziiniir. Sirin opaklagsmasini ve beyazlasmasini saglar.

Krakle sirlarin elde edilmesinde kullanilan bir hammaddedir. Baz1 kolemanitler uzun
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zaman sulu sir biinyesinde bekletildiginde ¢oziiniir ve 6zelligini yitirir. Bu sebeple sulu
olarak ogiitiilen ve uzun zaman depolanmasi gereken sirlarda daha dikkatli olunmalidir.
En iyi neticeleri fritlestirilerek elde edilen cam yapili binyeler ile verir. 1200-
1300°C’de ki pisirimlerde tam bir erime ve camlasma gostermektedir (Geng S. , 2013, s.
29).

2.4.2. Borik Asit

Borlu sir regetesinde tercih edilen bir diger hammadde ise borik asittir. Kimyasal
formiilii BO3.3H,0 olan borik asit tek basina bor katkis1 saglamaktadir. Sirlarda cam
yapict Ozelligi acisindan kuvarsin yerine kullanilan tek oksittir. Kuvvetli bir ergiticidir.
Sirlarin erime sicakligini kolaylikla diisiiriir. Yiiksek oranlarda kullanildiginda bor tiilii
ad1 verilen beyaz ortiiciiliik yapar. Borik asit veya asit borik olarak bilinen bu
hammadde, seramik sirlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. 1000 °C civarinda
pisirildiginde erimeye baslar ve 1000-1300°C arasinda camsi bir yap1 olusturur. Ancak
sirlarda kullanilan borik asit suda ¢oziindiigliinden 6giitiilmesinde su yerine ispirto veya
alkol kullanilir. Teknik imkanlar varsa borik asit sircalastirildiktan sonra su ile
ogitiilerek ve kullanilir. Diger bir yontemde ise sirlar kuru sekilde dgiitiilerek, tozlama
yontemiyle yatay bicimli seramiklere uygulanmaktadir. Glglii bir ergitici olmasina
ragmen diisiik genlesme katsayisina sahiptir, sir yapisini daha esnek hale getirir ve sirin
catlamasim engeller. “Bor oksit (B,03), diisiik sicakliklarda gelisen sirlar icine, asit
borik, boraks, iileksit, kolemanit ve pandermit gibi hammaddelerden alinir. Asit borik,
1000,1200, 1300°C sicakliklarda tamamen erir ve camlasir”. Bu sebeplerden dolayi
sirlar i¢in iyi bir ergitici olarak kullanilir. Borik asit, az miktarda (%10’un altinda)
kullanildiginda sirin ¢atlamasini 6nlerken, yiiksek miktarda ise sir ¢atlaklarina sebep
olur. Genis bir pisirme araligina sahiptir. Kristal sir iiretimi {izerinde olumlu bir etkisi
vardir. Yumusak yiizeyli sirlar olusturur. Alkalilerle benzer renk etkileri verir. Bakir
oksit katkili sirlarin turkuaza doniisiimiini hizlandirir. Mangan oksitli sirlarda, mor renk
olusumunu hizlandirir. Isitildiginda sivilagir ve hava gegirmez kaplarda saklanabilir.
Kolemanit veya iileksit gibi hammaddelerden sira giren bor oksit, su ile ogiitiiliir ve
hammaddenin kimyasal yapisina bagli oldugu i¢in suda c¢ok az ¢oziiniirliige sahiptir

(Geng S. , 2013, s. 21).
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2.4.3. Sodyum Feldspat (Albit)

Feldspatlar sirlarda ergitici olarak gorev yaparlar. Sodyum feldspat, diisiik erime
sicakligina sahiptir ve sir yapiminda en ¢ok tercih edilen hammaddelerden biridir.
Alkalili diyagramda potasyum feldspat ve alkalili-borlu diyagramda kalsine boraks ile
birlikte kullanilmistir. Kimyasal formiilii Na,O.Al;03.6SiO, olan sodyum feldspattan

sira aliimina ve kuvars katkisi saglanmaktadir. Biinyesindeki alkali Na,O’dur.

Sodyum feldspat sirin erime sicakligina ve pisme miktarina bagl olarak, yiiksek
sicaklik bazli inorganik bir malzeme olarak, sicakliga maruz kaldiginda eriyen veya
akigskan bir madde olarak reaksiyona girer. Genlesme katsayisi yiiksektir. Bu sebeple
miktar1 arttik¢a sirin ¢atlamasina neden olma egilimindedir. “Sodyum feldspat 1120°C
sicaklikta da erir”. Diisiikten yiiksege tiim sicakliklarda kullanilir. Cok fazla sodyum
feldspat iceren sirlarda renklendirici oksitlerin eklenmesiyle ¢ok iyi sonuglar
alinmaktadir. Sodyum feldspat katkisi, renge mukavemet katar ve parlaklik verir
(Sevim, 2006, s. 50). Diger bir alkali aliimina silikat, sodyum feldspattir. Kimyasal
analiz formiiliinde diger alkalilere gore daha fazla sodyum oksit igerdigi i¢in sodyum
feldspat olarak adlandirilir. Ozsiiz bir hammaddedir. Sodyum feldspat, sir icerisinde
ergitici ve camlastiric1 gdrevindedir. Ister endiistriyel ister sanatsal olsun bircok sirda
kullanilir. Suda ¢oziinmez, bu sebeple sulu O6giitme igin sorunsuz kullanilabilir.
Feldspatlar yaklasik olarak %60 oraninda volkanik kayaclardan olusur. Seramik
iiretiminde katki maddesi olarak kullanilir, ¢amurda camsi bir faz olusmasinmi saglar,
bdylece vitrifikasyonu ve yart saydamligi arttirir ve iyilestirir. Sodyum feldspatin
erimesi, potasyum feldspatinkinden daha iyidir. 1100°C'de kalsiyum, magnezyum,
baryum ve ¢inko iceren sirlarda viskoziteyi azaltir. Potasyum feldspattan daha aktif bir
eriticidir ancak daha dar bir vitrifikasyon araligina sahiptir. Alkali ve kursunlu sirlarda

renklendirici oksitler i¢in iyi bir ¢oziiclidiir (Geng S. , 2013, s. 35).
2.4.4. Potasyum Feldspat (Ortoklas)

Seramik sektoriinde en c¢ok kullanilan hammaddelerden bir digeri de potasyum
feldspattir. Alkalili diyagramda sodyum feldspat ve alkalili-borlu diyagramda kalsine
boraks ile birlikte kullanilmistir. Kimyasal formiili K,0.Al,03.6Si0; olan potasyum
feldspattan sira aliimina ve kuvars katkisi saglanmaktadir. Biinyesindeki alkali K,O’dur.

“Parlak ve kristalize potasyum karbonatin mineralojik ismi, kristalize sekline bagh
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olarak ortoklastir. Saf feldspatin ergime derecesi 1170°C’dir. Ancak ortoklasin ergime
derecesi 1280°C’dir. Bu nedenle her ne kadar seramik sirlarinda da kullanilan bir
hammadde olsa da sodyum feldspata gore seramik biinyede kullanimi daha ¢ok tercih
edilir> (Sevim, 2006, s. 51). Icerisinde alkali bulunan aliimina silikatlar olarak
tanimlanmaktadir. Potasyum feldspat olarak adlandirilir ¢linkii kimyasal analiz
formiiliindeki potasyum oksit orani diger alkali oksitlere gore daha fazladir. Dogada saf
halde bulunmazlar. Ayrica genellikle sodyum, potasyum ve kalsiyum gibi alkali oksitler
icerirler. Endiistride potasyum, sodyum ve kalsiyum igeriginin miktarmma gore
adlandirilirlar. Feldspatlarin erime noktasi, kil ve kaolenden daha diisiiktiir. Genel
olarak sirin erime noktasini disiiriir ve gelisme sicakliinda sirlarin akiskanligini ve
camurdaki pekigmeyi artirir. Fazla kullanmilirsa sir ¢atlagina neden olur. Sirlarda
miimkiin oldugunca saf ve temiz feldspatlar kullanilmaktadir. Sodyum feldspattan daha
gec erir. Feldspatlarin yerine bazen pegmatit kullanilir. Yiiksek derecede gelisen sir
yapilarinda eritici olarak siilyenin yerini kolaylikla alabilir. Suda ¢6ziinmez (Geng S. ,

2013, s. 34).
2.4.5. Lityum Feldspat (Petalit)

Lityum feldspat alkalili-borlu diyagramda kalsine boraks ile birlikte kullanilmistir.
Kimyasal formiilii Li,O.Al,03.8SiO; olan potasyum feldspattan sira aliimina ve kuvars
katkis1 saglanmaktadir. Biinyesindeki alkali LipO’dur. Sir igerisinde ergimeyi
kolaylastirmanin yani sira viskoziteyi diisiirlir. Yiizey gerilimini arttirmaktadir.
Genlesme katsayisi sodyum ve potasyum oksite gore daha diisiiktiir. Ayni alkalilere
oranla sirlarda daha fazla parlaklik olusturur, hava kosullar1 ve asitlere kars1 direnci
daha fazladir. Ayrica alkalili sirlarda lityum oksit oraninin ¢ok artmasi sonucu biiyiik
kristaller elde edilir. Lityum ¢ok giiglii alkali bir ergiticidir ve tiim sicakliklarda
etkilidir. Petalit, mineralojik ozellikleri sebebiyle degerlidir. 700°C'nin iizerinde
isitildiginda neredeyse hi¢c genlesme gostermedigi icin kil gdvdelerine termal sok
direnci kazandirmak icin 6zellikle daha degerlidir. Diisiik genlesmeli sirlar olusturmak
icin petalit kullanilabilir. Koplirme sorunlarini gostermez ve parlakligr artirmaya
yardimet olur. Petalit, lepidolite gére daha dayaniklidir (Hansen, 2021). Castorit olarak
da adlandirilan Petalit, yiliksek oranda silika igeren bir lityum feldspattir. Hem sirlarda

hem de kil biinyelerde termal sok problemlerini azaltmak i¢in kullanilir. Cok miktarda
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kullanilirsa sirda uyum sorunlarina yol agabilir. Sirlarda petalit, yiiksek ve diigiik
derecede ve hem oksidasyon hem de rediiksiyon ortaminda beyaz ipeksi yiizeyler
olusturma egilimindedir. Diisiik demir igerigi nedeniyle, gozle goriiliir bir renk tonu
birakmadan eridigi i¢in beyaz ve seffaf sirlar igin popiilerdir (Lueders, 2001). Petalit,
lityum agisindan zengin granitik pegmatitlerde bulunan en 6nemli lityum-aliimina
silikat minerallerindendir. Deneyler, ayn1 anda mevcut olan petalit, albit, kuvars ve
kloriir ¢ozeltisi arasindaki dengeyi arastirmak i¢in 1.5 kbar ortam basincinda ve 450 °C
ila 600 °C sicaklikta gergeklestirilmistir. Cok az sodyum veya lityum, sirasiyla petalit
ya da albit yapisina girmektedir. Petalit, albit ve kuvars ile birlikte bulunmasi nedeniyle
stvinin alkali bilesimi tamponlanir. “Akiskanin Na / (Na + Li) oraninin degeri tamponlu
ortamda 450 °C'de 0,520 + 0,020 ve 600 ° C'de 0,545 + 0,015 olarak belirlenmistir. Bu,
sicakligin, verilen deneysel kosullar altinda tamponlu ¢dzeltinin bilesimi {izerinde
yalnizca ¢ok kii¢iik bir etkiye sahip oldugunu gosterir” (Sebastian & Lagache, 1991, s.
205).

Dogal haliyle dogada bulunmayan lityum, kayac¢ tiirline bagli olarak farkl
minerallerden veya tuzlu sudan elde edilir. Mineral kazaniminda, ya pegmatitik ya da
tortul kayaglardan tiretim yapilir. 150'den fazla lityum minerali bilinmesine ragmen,
sadece birkaci ticari dneme sahiptir. En fazla lityum icerenler pegmatitik kayacglarda
bulunan petalit ve spodiimen mineralleridir. Piyasada konsantre olarak da satilmaktadr.
Ozellikle petalit, spodiimen ve lepidolit cevherleri cevher hazirlama islemleri ile
konsantre hale getirilerek bazi sektorlerde kullanilabilmektedir. Direkt olarak seramik
ve cam sanayinde kullanilirlar. Petalit ve spodiimen dogrudan seramige eklenir. Sir
hammaddelerine kimyasal ve 1s1l kararliligi, 1s1yla geniglemesini azaltarak vermektedir

(Ugerler, 2020, s. 3-6).
2.4.6. Kalsine Boraks

Kalsine boraks ii¢lii harman diyagramlarinda alkalili-borlu recetelerde bor katkisi igin
tercih edilmistir. Kimyasal formiilii Na,0.2B,03 olan kalsine borakstan hem alkali hem
de bor katkisi saglanmaktadir. Boraks, ham (dogal olarak elde edilmis) veya
yogunlastirilmis bor cevherinin aritilmasi veya kimyasal reaksiyonu ve bu iriinlerin 1s1l
islem sonucunda dehidrasyona ugramasiyla elde edilen inorganik boratlardan biridir.

Gliserin ve suda ¢oziiniir fakat alkolde ¢6ziinmez. Boraks 750°C'de erimeye baslar.
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Erirken kristal suyunu kaybeder. Sirlarda erime ve camlastirici 6zellikleri igin kullanilir.
Boraks sirda kullanilmadan 6nce 570°C civarinda kalsine edilerek suda 6giitiilebilir hale
getirilir. Boylece boraksin suda ¢Oziiniirligii en aza indirgenir. Kursunlu sirlara
alternatif olusturmak i¢in de idealdir. Havadaki nemi emdigi i¢in kapali kaplarda
saklanmalidir. Camlasma oranit ¢ok yiiksektir. Bu sebeple sirin viskozitesi azalir.
Tiirkiye'de boraks Eti-bank tarafindan iiretilmektedir. Boraks firinlandiginda 1000°C'de
erimeye baglar ve 1200, 1300°C gibi sicaklikta tamamen erir ve camsi bir yapiya
doniisiir. Icinde renklendirici oksitler olmadig1 icin erimis hali saydamdir (Geng S. ,
2013, s. 23). Boraks, amfoter oksitin kimyasal formiilii ile ifade edilse bile asidik
ozelliklerinden dolay1 asidik oksitler grubundadir. Liister ebrular1 ve aventurin
kristallerinin olusumunu arttirdig1 i¢in aventurin ve liister sirlarinda siklikla kullanilir.
Boraks sirlara, borik asit, kalsiyum borat, kolemanit, iileksit ve pandermit gibi
hammaddelerden alinmaktadir (Sar1, 2010, s. 36).
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BOLUM 3: OLiVIN KATKILI SIR DENEYLERI

Deneylerde bir alkalili, bir borlu ve {i¢ alkalili-borlu olacak sekilde seger harmanlari
olusturulmus ve 1150°C’de sir pisirimleri gerceklestirilmistir. Borlu sir regetelerinde
Olivin-Kolemanit-Borik Asit, Alkalili sir regetelerinde Olivin-Albit-Ortoklas, Alkalili-
Borlu sir regetelerinde ise Olivin-Albit-Kalsine Boraks, Olivin-Ortoklas-Kalsine

Boraks, Olivin-Petalit-Kalsine Boraks hammaddeleri kullanilmuistir.
3.1. Olivin-Kolemanit-Borik Asit Deneyleri
3.1.1. Uclii Harman Diyagrami

Tablo 8: Olivin-Kolemanit-Borik Asit Deneylerinin Yiizde Miktarlart

A:KOLEMANIT
B:OLIVIN
C:BORIK ASIT

OLIVIN

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.1.2. Deney Sonug¢ Gorselleri

A:KOLEMANIT
B:OLIVIN
C:BORIK ASIT

OLIVIN

Gorsel 9: Olivin-Kolemanit-Borik Asit Deney Sonuglari
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Olivin-Kolemanit-Borik Asit hammaddelerinden olusturulan sir deneyleri i¢in toplam
36 adet recete hazirlanmistir. Buna gore; artan oranlarda olivin katkisi igceren 36 sir
denemesinden 23 adet gelisen recete olmustur. Gelismeyen 13 regeteden 10’unda
kopiirme goriilmistiir. Renklerinde yesilden kahverengiye bir gegis vardir. Olivin

miktariin %40’1n lizerinde oldugu recetelerde renk kahverengiye donmeye baslamistir.
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3.1.3. Degerlendirme Tablosu

Tablo 9: Olivin-Kolemanit-Borik Asit Regeteleri Degerlendirme Tablosu

Sir Yiizey Sonu¢

No Sir Regete Goriiniim Olumlu Olumsuz Gorsel

Parlak Y
Yar1 Mat

%10 Kolemanit Mat

1 %210 Olivin
%80 Borik asit

Bor Tiilii N \
Krakle

Toplanma

Kopiirme

Parlak y
Yar1 Mat

%20 Kolemanit Mat

2 %210 Olivin
%70 Borik asit

Bor Tiilii N v
Krakle

Toplanma

Koplirme

Parlak y
Yar1 Mat

%10 Kolemanit Mat

3 | %20 Olivin
%70 Borik asit

Bor Tiilii v 3
Krakle

Toplanma

Kopiirme v

Parlak \

Yar1 Mat
%30 Kolemanit Mat

4 %210 Olivin N

Bor Tl
%60 Borik asit
Krakle

Toplanma

Koplirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

%20 Kolemanit
%20 Olivin
%60 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

%10 Kolemanit
%30 Olivin
%60 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Koplirme

%40 Kolemanit
%10 Olivin
%50 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Koplirme

%30 Kolemanit
%20 Olivin
%50 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kopiirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

%20 Kolemanit
%30 Olivin
%50 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

10

%10 Kolemanit
%40 Olivin
%50 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Koplirme

11

%50 Kolemanit
%10 Olivin
%40 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kopiirme

12

%40 Kolemanit
%20 Olivin
%40 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Koplirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

13

%30 Kolemanit
%30 Olivin
%40 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

14

%20 Kolemanit
%40 Olivin
%40 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

15

%10 Kolemanit
%50 Olivin
%40 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Koplirme

16

%60 Kolemanit
%10 Olivin
%40 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tiilu

Krakle

Toplanma

Koplirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

17

%50 Kolemanit
%20 Olivin
%30 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

18

%40 Kolemanit
%30 Olivin
%30 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

19

%30 Kolemanit
%40 Olivin
%30 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Koplirme

20

%20 Kolemanit
%50 Olivin
%30 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kopiirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

21

%10 Kolemanit
%60 Olivin
%30 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

22

%70 Kolemanit
%10 Olivin
%20 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tiili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

23

%60 Kolemanit
%20 Olivin
%20 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tiili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

24

%50 Kolemanit
%30 Olivin
%20 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tiili

Krakle

Toplanma

Koplirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

25

%40 Kolemanit
%40 Olivin
%20 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

26

%30 Kolemanit
%50 Olivin
%20 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

27

%20 Kolemanit
%60 Olivin
%20 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Koplirme

28

%10 Kolemanit
%70 Olivin
%20 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

29

%80 Kolemanit
%10 Olivin
%10 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

30

%70 Kolemanit
%20 Olivin
%10 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kopiirme

31

%60 Kolemanit
%30 Olivin
%10 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tiili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

32

%50 Kolemanit
%40 Olivin
%10 Borik asit

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

.\l

Koplirme
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Sir Yiizey Sonu¢

No Sir Regete Goriiniim Olumlu Olumsuz Gorsel
Parlak
Yar1 Mat
%40 Kolemanit Mat
33 | %50 Olivin Bor Tila N
%10 Borik asit Krakle

Toplanma V

Kopiirme
Parlak
Yar1 Mat
%30 Kolemanit Mat
34 | %60 Olivin Bor Tili N
%210 Borik asit Krakle

Toplanma v

Kopiirme

Parlak

Yar1 Mat

%20 Kolemanit | Mat N
35 | %70 Olivin
%210 Borik asit

Bor Tili v
Krakle

Toplanma

Koplirme

Parlak

Yar1 Mat

%10 Kolemanit | pMat N
36 | %80 Olivin
%10 Borik asit

Bor Tulu ‘I
Krakle

Toplanma

Kopiirme

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.2. Olivin-Albit-Ortoklas Deneyleri
3.2.1. Uclii Harman Diyagram

Tablo 10: Olivin-Albit-Ortoklas Deneylerinin Yiizde Miktarlar

A:ALBIT
B:OLIVIN
C:ORTOKLAS

OLIVIN

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.2.2. Deney Sonug¢ Gorselleri

A:ALBIT
B:OLIVIN
C:ORTOKLAS

OLIVIN

Gorsel 10: Olivin-Albit-Ortoklas Deney Sonuglari

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Olivin-Albit-Ortoklas hammaddelerinden olusturulan sir deneyleri i¢in toplam 36 adet
recete hazirlanmistir. Hazirlanan 36 sir denemesinden 21 adet gelisen regete olmustur.

Olivin alkalili sirlarda kizil-kahve renk tonu vermistir.
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3.2.3. Degerlendirme Tablosu

Tablo 11: Olivin-Albit-Ortoklas Regeteleri Degerlendirme Tablosu

Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug

Olumlu Olumsuz

Gorsel

%10 Albit
%10 Olivin
%80 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

%20 Albit
%10 Olivin
%70 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

%10 Albit
%20 Olivin
%70 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama

%30 Albit
%10 Olivin
%60 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

%20 Albit
%20 Olivin
%60 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

%10 Albit
%30 Olivin
%60 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

%40 Albit
%10 Olivin
%50 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

%30 Albit
%20 Olivin
%50 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

%20 Albit
%30 Olivin
%50 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

10

%10 Albit
%40 Olivin
%50 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

11

%50 Albit
%10 Olivin
%40 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

12

%40 Albit
%20 Olivin
%40 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama

60




Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

13

%30 Albit
%30 Olivin
%40 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

14

%20 Albit
%40 Olivin
%40 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tiili

Krakle

Toplanma

Kavlama

15

%10 Albit
%50 Olivin
%40 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

16

%60 Albit
%10 Olivin
%30 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

17

%50 Albit
%20 Olivin
%30 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

18

%40 Albit
%30 Olivin
%30 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

19

%30 Albit
%40 Olivin
%30 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

20

%20 Albit
%50 Olivin
%30 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

21

%10 Albit
%60 Olivin
%30 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

22

%70 Albit
%10 Olivin
%20 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

23

%60 Albit
%20 Olivin
%20 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

24

%50 Albit
%30 Olivin
%20 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

25

%40 Albit
%40 Olivin
%20 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

26

%30 Albit
%50 Olivin
%20 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

27

%20 Albit
%60 Olivin
%20 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

28

%10 Albit
%70 Olivin
%20 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

29

%80 Albit
%10 Olivin
%10 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

30

%70 Albit
%20 Olivin
%310 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

31

%60 Albit
%30 Olivin
%10 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

32

%50 Albit
%40 Olivin
%10 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonuc¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

33

%40 Albit
%50 Olivin
%10 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

34

%30 Albit
%60 Olivin
%310 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

35

%20 Albit
%70 Olivin
%310 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

36

%10 Albit
%80 Olivin
%10 Ortoklas

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.3. Olivin-Albit-Kalsine Boraks Deneyleri
3.3.1. Uclii Harman Diyagram

Tablo 12: Olivin-Albit-Kalsine Boraks Deneylerinin Yiizde Miktarlari

A:ALBIT
B:OLIVIN
C:KALSINE BORAKS

OLIVIN

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.3.2. Deney Sonug¢ Gorselleri

A:ALBIT
B:OLIVIN
C:KALSINE BORAKS

OLIVIN

Gorsel 11: Olivin-Albit-Kalsine Boraks Deney Sonuglari
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Olivin-Albit-Kalsine Boraks hammaddelerinden olusturulan sir deneyleri igin toplam 36
adet recete hazirlanmistir. 6 adet regetenin gelismedigi, 2 adet regetenin de kopiirdiigii
goriilmistiir. Renkleri yesilden kahverengiye donmiistiir. Kalsine boraks miktarinin

%40’1n altinda oldugu recetelerde renk kahverengiye donmeye baglamistir.
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3.3.3. Degerlendirme Tablosu

Tablo 13: Olivin-Albit-Kalsine Boraks Regeteleri Degerlendirme Tablosu

Sir Yiizey Sonu¢
No Sir Regete Goriiniim Olumiu | Olumsuz Gorsel
Parlak \
Yar1 Mat
%10 Albit Mat
1 | %10 Olivin Bor TilE N
%80 Kalsine Boraks
Krakle \
Toplanma
Kopiirme
Parlak \
Yar1 Mat
%20 Albit Mat
2 | %10 Olivin Bor Tiili ‘/
%70 Kalsine Boraks
Krakle v
Toplanma
Kopiirme
Parlak v
Yar1 Mat
%10 Albit Mat
3 | %20 Olivin Bor Tiili N
%70 Kalsine Boraks
Krakle v
Toplanma
Kopiirme v
Parlak \
Yar1 Mat
%30 Albit Mat
4 | %10 Olivin Bor Tilii N
%60 Kalsine Boraks
Krakle v
Toplanma
Kopiirme v
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

%20 Albit
%20 Olivin
%60 Kalsine Boraks

Parlak

‘l

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

\l

Toplanma

Kopiirme

%10 Albit
%30 Olivin
%60 Kalsine Boraks

Parlak

‘l

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

.\l

Toplanma

Kopiirme

%40 Albit
%10 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

\l

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

.\l

Toplanma

Koplirme

%30 Albit
%20 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

\l

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

.\l

Toplanma

Koplirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

%20 Albit
%30 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

10

%10 Albit
%40 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Koplirme

11

%50 Albit
%10 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Koplirme

12

%40 Albit
%20 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Koplirme
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Sir Yiizey Sonu¢
No Sir Regete Goriiniim Olumlu Olumsuz Gorsel
Parlak
Yar1 Mat
%30 Albit Mat
13 | %30 Olivin Bor Tilii \
%40 Kalsine Boraks KraKle
Toplanma
Kopiirme
Parlak
Yar1 Mat
%20 Albit Mat
14 | %40 Olivin Bor Tl N
%40 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Koplirme
Parlak
Yar1 Mat
%10 Albit Mat
15 | %50 Olivin Bor Tili N
%40 Kalsine Boraks KraKle
Toplanma
Kopiirme
Parlak
Yar1 Mat
%60 Albit Mat
16 | %10 Olivin Bor Tila N
%30 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kopiirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

17

%50 Albit
%20 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

\I

Kopiirme

18

%40 Albit
%30 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

19

%30 Albit
%40 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

20

%20 Albit
%50 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Koplirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu

Olumsuz

Gorsel

21

%10 Albit
%60 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

22

%70 Albit
%10 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Koplirme

23

%60 Albit
%20 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Koplirme

24

%50 Albit
%30 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Koplirme
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Sir Yiizey Sonu¢
No Sir Regete Goriiniim Olumlu Olumsuz Gorsel
Parlak
Yar1 Mat
%40 Albit Mat
25 | %40 Olivin Bor Tuli N
%20 Kalsine Boraks KraKle
Toplanma
Kopiirme
Parlak
Yar1 Mat
%30 Albit Mat
26 | %50 Olivin Bor Tila N
%20 Kalsine Boraks Krakle
Toplanma
Kopiirme
Parlak
Yar1 Mat
%20 Albit Mat
27 | %60 Olivin Bor Tiild N
%20 Kalsine Boraks KiaKle
Toplanma
Koplirme
Parlak
Yar1 Mat
%10 Albit Mat
28 | %70 Olivin Bor Tuli N
%20 Kalsine Boraks Krakle
Toplanma
Kopiirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

29

%80 Albit
%10 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

30

%70 Albit
%20 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

31

%60 Albit
%30 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Koplirme

32

%50 Albit
%40 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kopiirme
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

33

%40 Albit
%50 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

34

%30 Albit
%60 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kopiirme

35

%20 Albit
%70 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Koplirme

36

%10 Albit
%80 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kopiirme

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.4. Olivin-Ortoklas-Kalsine Boraks Deneyleri

3.4.1. Uclii Harman Diyagram

Tablo 14: Olivin-Ortoklas-Kalsine Boraks Deneylerinin Yiizde Miktarlari

A:ORTOKLAS
B:OLIVIN
C:KALSINE BORAKS

OLIVIN

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.4.2. Deney Sonug¢ Gorselleri

A:ORTOKLAS
B:OLIVIN
C:KALSINE BORAKS

OLIVIN

Gorsel 12: Olivin-Ortoklas-Kalsine Boraks Deney Sonuglari
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Olivin-Ortoklas-Kalsine Boraks hammaddelerinden olusturulan sir deneyleri igin
toplam 36 adet regete hazirlanmistir. 4 adet regetenin gelismedigi, 15 adet regetede
toplanmalar oldugu ve 8 adet recetede ise bor tiilii oldugu goriilmistiir. Renkleri
yesilden kahverengiye donmiistiir. Kalsine boraks miktarinin %40’ 1n altinda oldugu

recetelerde renk kahverengiye donmeye baglamistir.
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3.4.3. Degerlendirme Tablosu

Tablo 15: Olivin-Ortoklas-Kalsine Boraks Regeteleri Degerlendirme Tablosu

Sir Yiizey Sonu¢
No Sir Regete Goriiniim Olumiu | Olumsuz Gorsel
Parlak
Yar1 Mat
%10 Ortoklas Mat
1 | %10 Olivin Bor Tilii N
%80 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kavlama
Parlak
Yar1 Mat
%20 Ortoklas Mat
2 | %10 Olivin Bor Tilii N
%70 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kavlama
Parlak
Yar1 Mat
%10 Ortoklas Mat
3 | %20 Olivin Bor Tiili N
%70 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kavlama
Parlak
Yar1 Mat
%30 Ortoklas Mat
4 | %10 Olivin Bor Tiili N
%60 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

%20 Ortoklas
%20 Olivin
%60 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

%10 Ortoklas
%30 Olivin
%60 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

%40 Ortoklas
%10 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

%30 Ortoklas
%20 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

%20 Ortoklas
%30 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

10

%10 Ortoklas
%40 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

11

%50 Ortoklas
%10 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

12

%40 Ortoklas
%20 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

13

%30 Ortoklas
%30 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

14

%20 Ortoklas
%40 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

15

%10 Ortoklas
%50 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

16

%60 Ortoklas
%10 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

17

%50 Ortoklas
%20 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

18

%40 Ortoklas
%30 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

19

%30 Ortoklas
%40 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

20

%20 Ortoklas
%50 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

21

%10 Ortoklas
%60 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

22

%70 Ortoklas
%10 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

23

%60 Ortoklas
%20 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

24

%50 Ortoklas
%30 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tiili

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

25

%40 Ortoklas
%40 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

26

%30 Ortoklas
%50 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

27

%20 Ortoklas
%60 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

28

%10 Ortoklas
%70 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

29

%80 Ortoklas
%10 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

30

%70 Ortoklas
%20 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama

31

%60 Ortoklas
%30 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

32

%50 Ortoklas
%40 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir Yiizey Sonu¢

No Sir Regete Goriiniim Olumlu | Olumsuz
Parlak
Yar1 Mat
%40 Ortoklas Mat N
33 | %50 Olivin Bor Tilii N
%10 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kavlama v
Parlak
Yar1 Mat
%30 Ortoklas Mat N
34 | %60 Olivin Bor Tili ‘/
%10 Kalsine Boraks
Krakle

Toplanma vy

Kavlama
Parlak
Yar1 Mat
%20 Ortoklas Mat
35 | %70 Olivin Bor Tiilii N
%10 Kalsine Boraks Krakle

Toplanma \

Kavlama N

Parlak

Yar1 Mat

%10 Ortoklas Mat N
36 | %80 Olivin

%10 Kalsine Boraks

Bor Tulu ‘/
Krakle

Toplanma

Kavlama

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.5. Olivin-Petalit-Kalsine Boraks Deneyleri
3.5.1. Uclii Harman Diyagram

Tablo 16: Olivin-Petalit-Kalsine Boraks Deneylerinin Yiizde Miktarlar

A:PETALIT
B:OLIVIN
C:KALSINE BORAKS

OLIVIN

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.5.2. Deney Sonug¢ Gorselleri

A:PETALIT
B:OLIVIN
C:KALSINE BORAKS

OLIVIN

Gorsel 13: Olivin-Petalit-Kalsine Boraks Deney Sonuglari
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Olivin-Petalit-Kalsine Boraks hammaddelerinden olusturulan sir deneyleri i¢in toplam
36 adet regete hazirlanmistir. 12 adet regetenin gelismedigi goriilmiistir. Renkleri
yesilden kahverengiye donmiistiir. Petalit miktarmin %350’nin iizerinde, Olivin

miktarinin %10 oldugu regetelerde rengin pembe tonlarinda oldugu goriilmiistiir.
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3.5.3. Degerlendirme Tablosu

Tablo 17: Olivin-Petalit-Kalsine Boraks Regeteleri Degerlendirme Tablosu

Sir Yiizey Sonu¢
No Sir Regete Goriiniim Olumiu | Olumsuz Gorsel
Parlak
Yar1 Mat
%10 Petalit Mat
1 | %10 Olivin Bor Tilii N
%80 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kavlama
Parlak
Yar1 Mat
%20 Petalit Mat
2 | %10 Olivin Bor Tilii N
%70 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kavlama
Parlak
Yar1 Mat
%10 Petalit Mat
3 | %20 Olivin Bor Tilii N
%70 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kavlama
Parlak
Yar1 Mat
%30 Petalit Mat
0 .
4 | %10 Olivin Bor Tl N
%60 Kalsine Boraks
Krakle
Toplanma
Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

%20 Petalit
%20 Olivin
%60 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

%10 Petalit
%30 Olivin
%60 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

%40 Petalit
%10 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

%30 Petalit
%20 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

%20 Petalit
%30 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

10

%10 Petalit
%40 Olivin
%50 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

11

%50 Petalit
%10 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

12

%40 Petalit
%20 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

13

%30 Petalit
%30 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

14

%20 Petalit
%40 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

15

%10 Petalit
%50 Olivin
%40 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

16

%60 Petalit
%10 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

17

%50 Petalit
%20 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

18

%40 Petalit
%30 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

19

%30 Petalit
%40 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

20

%20 Petalit
%50 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

21

%10 Petalit
%60 Olivin
%30 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

22

%70 Petalit
%10 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

23

%60 Petalit
%20 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

24

%50 Petalit
%30 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

25

%40 Petalit
%40 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

26

%30 Petalit
%50 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

27

%20 Petalit
%60 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

28

%10 Petalit
%70 Olivin
%20 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir
No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

29

%80 Petalit
%10 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

30

%70 Petalit
%20 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

31

%60 Petalit
%30 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

32

%50 Petalit
%40 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tl

Krakle

Toplanma

Kavlama
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Sir

No

Sir Recete

Yiizey

Goriiniim

Sonug¢

Olumlu Olumsuz

Gorsel

33

%40 Petalit
%50 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

34

%30 Petalit
%60 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

35

%20 Petalit
%70 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tili

Krakle

Toplanma

Kavlama

36

%10 Petalit
%80 Olivin
%10 Kalsine Boraks

Parlak

Yar1 Mat

Mat

Bor Tuli

Krakle

Toplanma

Kavlama

.\I

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.6. Uygulamalar

Uygulamalar iki farkli bigimde yapilmistir. Birinci uygulamada; deneyleri yapilan
Olivin katkili olumlu sonuglardan secilmis sir regeteleri, yilizey akiskanliklarini gérmek

amaciyla kase bi¢imli formlara uygulanmaigtir.

Ikinci uygulamada ise deney sonuglari arasindan parlak, mat ve yiizey dokusuna sahip
sirlar secilerek sanatsal bir ¢calisma yapilmstir.

3.6.1. Birinci Uygulama

Uygulamada kullanilan kaseler; dokiim yolu ile sekillendirilmis, 16 cm ¢apinda, 7 cm
yiiksekligindedir. Yedi sir regetesi kullanilmistir. Sir formun sadece i¢ yiizeyine

uygulanmistir (bkz. Gorsel 14-20).

Gorsel 14: Olivin katkili sirli kése {istten ve yandan goriiniim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

RECETE 9
Olivin % 30
Ortoklas % 20
Kalsine Boraks % 50
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Gorsel 15: Olivin katkili sirli kése {istten ve yandan goriiniim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

RECETE 13
Olivin % 30
Albit % 30
Kalsine Boraks % 40

Gorsel 16: Olivin katkili sirlt kése {istten ve yandan goriiniim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

RECETE 23
Olivin % 20
Albit % 60
Kalsine Boraks % 20
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Gorsel 17: Olivin katkili sirli kase tistten ve yandan goriiniim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

RECETE 2
Olivin % 10
Kolemanit % 20
Borik Asit % 70

Gorsel 18: Olivin katkili sirli kase iistten ve yandan goriiniim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

RECETE 25
Olivin % 40
Kolemanit % 40
Borik Asit % 20
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Gorsel 19: Olivin katkili sirli kase {istten ve yandan goriiniim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

RECETE 7
Olivin % 10
Petalit % 40
Kalsine Boraks % 50

Gorsel 20: Olivin katkili sirli kése {istten ve yandan goriiniim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

RECETE 12
Olivin % 20
Petalit % 40
Kalsine Boraks % 40
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3.6.2. ikinci Uygulama

Gorme engelli bireylerin sanatsal bir ¢alismay1 algilayabilmeleri i¢in dokunmalari
onemlidir. Dokunma ile bigimler tanimlanabilir ancak eserle verilmek istenilen duygu
bu bireylere sesli bir anlatim olmadan aktarilamaz. Uygulama g¢alismasinda gorme
engelli bireylerin sanatsal bir c¢alismanin vermek istedigi mesaji dogrudan
algilayabilmeleri hedeflenmis, bu asama bu bireyler i¢in 06zel olarak gelistirilmis

kabartmalardan olusan Braille (Korler) Alfabesi konu olarak se¢ilmistir.
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[ J @ =] o0 oo
o0 00 o0 o0 o &
vV y z X q W

Gorsel 21: Braille Alfabesi
Kaynak: (Sigirci, 2019)
Calismada; Gorsel 21°de verilen Braille Alfabesinde kullanilan kabartma etkisinden
esinlenilerek, caplart 5 cm, yiiksekligi 6 mm olan tabletler iretilmistir. Bu tabletler,
uygulama sonucu elde edilen parlak, mat ve yiizey dokusuna sahip sirlar segilerek

sirlanmustir. Sirli ylizeyler harfin kendisini, sirsiz ylizeyler ise harflerin zeminini temsil

etmektedir (bkz. Gorsel 22-42).
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Gorsel 22: A Harfi Gorsel 23: C Harfi Gorsel 24: D Harfi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel 25: E Harfi Gorsel 26: G Harfi Gorsel 27: G Harfi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel 28: H Harfi Gorsel 29: | Harfi Gorsel 30: I Harfi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Gorsel 31: K Harfi Gorsel 32: L Harfi Gorsel 33: M Harfi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel 34: N Harfi  Gorsel 35: O Harfi Gorsel 36: R Harfi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel 37: S Harfi Gorsel 38: S Harfi Gorsel 39: T Harfi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Gorsel 40: U Harfi Gorsel 41: Y Harfi  Gorsel 42: Z Harfi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorme engelli bireylerin dokunarak okuyacaklari ¢alismada iinlii enstalasyon sanatgist
Christo Vladimirov Javacheff’in “Sanat Uretimi Ozgiirliigiin C1ghigidir” ile iinlii ressam
Pablo Picasso’ya ait “Hayal Ettiginiz Her Sey Gergektir” climleleri aktarilmistir.

Gorsel 43: Sanat

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel 44: Uretimi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel 45: Ozgiirliigiin

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel 46: Cighigidir

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Gorsel 47: Hayal

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gérsel 48: Ettiginiz

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel 49: Her Sey

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel 50: Gergektir

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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SONUC

Olivin minerali arastirildiginda serbest kristal silika’ya sahip olmadigi i¢in tehlikesiz,
saglikli ve ¢evre dostu oldugu, alternatifi olan madenlere gore daha ekonomik oldugu ve
tilkemizin Olivin yataklar1 bakimindan en zengin iilkelerden biri oldugu gibi bir¢cok
onemli Ozellige sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle seramik sirlarinda kullanimi

tercih edilmistir.

Tez caligmasi kapsaminda deneyler i¢in bes farkli diyagram olusturulmustur. Bu
diyagramlar alkalili, borlu, alkalili-borlu sir regeteleridir. Alkalili sir diyagraminda
Olivin-Albit-Ortoklas, borlu sir diyagraminda Olivin-Kolemanit-Borik Asit, alkalili-
borlu sir diyagramlarinda Olivin-Albit-Kalsine Boraks, Olivin-Ortoklas-Kalsine Boraks,
Olivin-Petalit-Kalsine Boraks’in belirli oranlarda katkisi ile tg¢li diyagramlar
olusturulmus ve her diyagramda 36 adet deney yapilmistir. Bes farkli grup ile yapilan
diyagramlarda toplamda 180 farklt recete olusturularak deneyleri yapilmistir.
Olusturulan sir regetelerinde Olivin oranlart %10’ dan baglayarak artan oranlarda

kullanilmustir.

Alkalili sir denemeleri sonuclart incelendiginde Olivinin %20 {izerine ¢iktigi
Ortoklas’m ise %20 ve %10 oldugu regetelerin sirlarinda olgunlagsma olmadigi
goriilmistiir. Hazirlanan 36 sir denemesinden 21 adet gelisen regete olmustur. Olivin

alkalili sirlarda kizil-kahve renk tonu vermistir.

Borlu hammaddelerle olusturulan denemelerde Olivin katkisinin %70 ve %80 oldugu
recetelerde sirin olgunlasmadigr goriilmiistiir. 10 adet regetede kopilirme oldugu 8 adet
recetede ise toplanma oldugu goriilmiistiir. Renklerinde yesilden kahverengiye bir gegis
vardir. Olivin miktarinin %40’in iizerinde oldugu regetelerde renk kahverengiye

donmeye baslamstir.

Albit igeren alkalili-borlu sir denemelerinde Olivin katkisinin %70 ve %80 oldugu
recetelerde sirin  olgunlagmadigi  gorlilmistiir. Renkleri yesilden kahverengiye
donmiistiir. Kalsine boraks miktarinin %40’in altinda oldugu recetelerde renk

kahverengiye donmeye baslamistir.

Ortoklas igeren alkalili-borlu sir denemelerinde 4 adet regetenin gelismedigi, 15 adet

recetede toplanmalar oldugu ve 8 adet recetede ise bor tiilii oldugu goriilmiistiir.
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Renkleri yesilden kahverengiye donmiistiir. Kalsine boraks miktarmin %40’ altinda

oldugu regetelerde renk kahverengiye donmeye baslamistir.

Petalit iceren alkalili-borlu sir denemelerinde 12 adet regetenin gelismedigi
goriilmistiir. Renkleri yesilden kahverengiye donmiistiir. Petalit miktarinin %50’ nin
tizerinde, Olivin miktarinin %10 oldugu regetelerde rengin pembe tonlarinda oldugu
gorilmistir.

Alkalili-borlu sirlarda sir olduk¢a akiskan oldugundan dolayr firin raflarina

yapismamasi i¢in dikkat edilmesi tavsiye edilmektedir.

Tez kapsaminda uygulanan deneyler sonucunda, seramik sirlar1 yapiminda Olivin
kullaniminin arastirma ve gelistirmeye agik bir alan oldugu, Olivinin sir yapiminda

alternatif bir hammadde olarak kullaniminin miimkiin oldugu sonucuna varilmastir.

Arastirma ve gelistirilmeye agik bir alan olan Olivin, alternatif bir hammadde olarak
sanatsal seramik sirlarina ve butik atdlye {retimlerine katki saglayabilecegi

Ongoriilmektedir.
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