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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

GRANIT OCAGI ARTIKLARININ SERAMIK URETIMINDE
HAMMADDE OLARAK KULLANILABILIiRLIiGININ
ARASTIRILMASI

PINAR DEMIR

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

fleri Teknolojiler Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Gokhan EKINCIOGLU

Son yillarda dogaltasa artan talebe bagli olarak dogal tas artiklarinin miktarn gittikge
artmaktadir. Bu artiklarin dretildikleri yerlerde toplanmasi, gecici olarak depolanmasi,
taginmasi ve bertaraf edilmesi ¢evresel agidan 6nemlidir. Geri kazanimi ve degerlendirilme
imkan1 olan artiklarin ¢esitli fiziksel veya kimyasal proseslerden gecirilerek yeniden ham
maddeye doniistliriilerek tekrar liretim siirecine kazandirilmasi, maliyetlerin ve g¢evresel
etkilerin azaltilmasi noktasinda énem arz etmektedir. Dogal kaynaklarin kazanimi doganin

dengesi icin hayli 6nemlidir.

Kirsehir ili Isahocali bélgesinde Ece Mermer tarafindan ticari ismi Kirgigegi olan granit blok
tiretimi gerceklestirilmekte olup granit blok iiretimi siirecinde bélgenin jeolojisine bagli olarak
dogal tas plaka iiretiminde kullanilmayacak artik ortaya ¢ikmis olup endiistriyel simbiyoz
ithtiyacini arttirmistir. Artiklar {izerinde gerceklestirilen jeokimyasal analiz sonrasinda yiiksek
Na;0+K0 (6.03-9.67) igerigine sahip oldugu gorilmistiir. Seramik sanayinde yiiksek

Na2O+K>0O orani, pigsirme sicakligini diisiirmesi, vizkozitesinin diisiik olmasi, camsi1 fazin



hizli gelisimine sebep olmasi ve kuvarsa karsi yiiksek reaktivite gdstermesi nedeniyle

kullaniminmi yayginlastirmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda gerek iilke 6z kaynaklarin verimli bir sekilde degerlendirilmesi
gerekse ¢evreye verilen tahribatin azaltilmasi bakimindan yiiksek oranda Na>O+Kz0 igeren
granit blok artiklari ile giiniimiizde seramik hammaddesi olarak kullanilan yliksek oranda
Na,0+K>0 igeren Buzluk Dagi siyenitleri farkli oranlarda (%210-20-30-40-50-60-70-80-90)
agirlikga yer degistirilmistir. Daha sonrasinda seramik hammadde testleri (pisme, pisme
kiiciilmesi ve, renk analizi) gerceklestirilerek, granit ocagi artiklarinin Buzluk dagi siyenitleri
ile birlikte seramik hammaddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmis olup dogaltas ve seramik

sektorleri arasinda bir endiistriyel simbiyoz 6rnegi olusturulmasi amaglanmastir.

Seramik sanayisinde kullanilan hammaddenin Fe;O3 orani seramigin pisme rengini olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle 6ncelikle arazi ¢alismalar1 kapsaminda temin edilen granit ocagi
artiklar1 ve Buzluk Dagi siyenit humuneleri boyut kiigiiltme islemlerine tabi tutulmus olup
serbestlesen Fe203’ iin uzaklastirilmasi amaciyla kuru manyetik seperatérde manyetik ayirma
islemleri gergeklestirilmistir. Zenginlestirme islemi sonrasinda ise her iki bolge
numunelerinin Na2O+K>O degerlerinde artis gozlenmis olup Fe»Os oranin ise azaldigi
belirlenmistir. Calisma sonunda sodyum ve potasyumca zengin Isahocali blgesi granit ocag
artiklariin (foidsiyenit) agirlikca %10°dan % 30 oranina kadar Buzluk Dagi siyenitleri ile
birlikte karistirilarak seramik sektoriinde endiistriyel hammadde olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
Temmuz 2022, 50 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Dogaltas artik, Na,O, KO, endiistriyel hammadde, seramik, granit,

endiistriyel simbiyoz.
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REMAINS AS RAW MATERIAL IN CERAMIC PRODUCTION
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In recent years, the amount of natural stone residues has been increasing due to the increasing
demand for natural stone. The collection, temporary storage, transportation and disposal of
these residues in the places where they are produced is environmentally important. It is
important to reduce the costs and environmental impacts of the wastes that can be recycled
and evaluated, by passing them through various physical or chemical processes and converting
them into raw materials and reintroducing them to the production process. The acquisition of

natural resources is very important for the balance of nature.

In the Isahocali region of Kirsehir province, granite block production is carried out by Ece
Mermer, whose commercial name is Kir¢igek. After the geochemical analysis carried out on
the residues, it was found to have high Na,O+K;O (6.03-9.67) content. It has been widely
used in the ceramic industry due to its high Na2O+K:O ratio, lowering the firing temperature,

low viscosity, rapid development of the glassy phase and high reactivity against quartz.

Within the scope of this thesis, granite block residues containing high levels of Na,O+K>0
and Buzluk Mountain syenites containing high levels of Na.O+K>O, which are used as
ceramic raw materials today, are used in different proportions (10-20%- 30-40-50-60-70-80-
90) was replaced by weight. Afterwards, ceramic raw material tests (firing, shrinkage in size

and volume, color analysis) were carried out and the usability of granite quarry residues



together with Buzluk Mountain syenite as ceramic raw material was investigated and it was

aimed to create an industrial symbiosis example between natural stone and ceramic sectors.

The Fe20s ratio of the raw material used in the ceramic industry adversely affects the firing
color of the ceramic. For this reason, first of all, granite quarry residues and Buzluk Mountain
syenite samples obtained within the scope of field studies were subjected to size reduction
processes and magnetic separation processes were carried out in a dry magnetic separator in
order to remove the liberated Fe>Os. After the enrichment process, an increase was observed
in the Na>O+K>O values of the samples from both regions and it was determined that the
Fe>Os ratio decreased. At the end of the study, it is thought that the granite quarry residues
(foidsyenite) of the Isahocali region rich in sodium and potassium can be mixed with Buzluk
Mountain syenites at a weight of 10% to 30% and used as industrial raw materials in the

ceramic industry.

June 2022, 50 Pages

Keywords: Natural stone waste, Na,O, KO, industrial raw material, ceramic, granite,
industrial symbiosis.



1. GIRIS

Dogal kaynaklarini etkin bir bi¢gimde kullanan gelismis iilkeler, var olan ekonomik gii¢lerini
biiylik anlamda buna borg¢ludur. Sektor, gerek ekonomiye dogrudan yaptigi katkilar, gerekse
ekonominin diger alanlarina, 6zellikle imalat sektoriine sagladigi girdiler nedeniyle 6zel bir
Oneme sahiptir. Sektorler arasinda en yliksek katma deger ve istihdam yaratma kapasitesine
sahip olan madencilik sektorii, daha ¢ok kirsal alanlara yakin yerlerde gerceklestirildigi i¢in
kente olan go¢ii 6nlemekte ve bolgesel kalkinmayi da hizlandirmaktadir. Bu nedenle gerek
ekonomik gerekse sosyal kalkinma politikalarinin olusturulmasinda, sektoére 6zel bir Gnem
verilmesi gerektigi acgiktir. Dogru plan ve politikalarin takip edilmesi sonucunda sektoriin
tiretim, istthdam vb. ekonomik gostergelere onemli katkilar saglayacaginin ve iilke imalat

sanayi i¢in itici bir gii¢ olacaginin g6z ard1 edilmemesi gerekmektedir [1].

Madencilik sektoriiniin ekonomik ve sosyal agidan bir¢ok olumlu etkileri olsa da diger biitiin
sektorlerde oldugu gibi cevresel olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bu etkileri su
kirliligi, toprak kirliligi, giiriiltii kirliligi, ekosistemlere zarar ve ¢evresel estetigin bozulmast

olarak Ozetlenebilir.

Dogal ekosistemlerdeki verimliligin endiistriyel sistemlere de uygulanmasi amaciyla
gelistirilmis ve isletmeler arasi kaynak verimliligi calismalari i¢in 6nemli bir ara¢ olan
Endiistriyel Simbiyoz, endiistriyel isletmelerin karsilikli fayda saglayacaklar1 ortakliklar
kurmasi olarak tanimlanabilir. Endiistriyel Simbiyoz uygulamalari, isletmelere artik ve yan
tirtinlerin geri kazanilmasi, kaynak kullaniminda tasarruf ve ¢evresel emisyonlarin azalmasi
ile hammadde ve enerjinin verimli kullanilmasi gibi faydalar saglar. Bu baglamda isletmeler,
Endiistriyel Simbiyoz yaklasimiyla gerceklestirilecek etkili bir enerji, kaynak ve artik
yontemiyle, kaynak kullanimlarini azaltarak verimliliklerini artirirken, ayni iiretim i¢in daha

az cevresel etki yaratirlar [2].



1.1. Amacg

Ulkemizde seramik sektorii de bir hayli énemli sanayi kollarindan biridir. Seramik
hammaddelerinin kalitesini etkileyen en Onemli parametreler bilesiminde bulunan
safsizliklar ve pisirme sartlaridir. Seramik trlinlerinin kullanim amacia gore c¢esitli
ozelliklere sahip olmasi1 gerekmektedir. Seramiklerin imal edilen iiriin olarak kullanima hazir
olmadan once kullanilan hammadde hususlarinin belirli bir standarda sahip olmasi ile

saglanir.

Seramik hammaddeleri olarak aliiminyum silikat agisindan zengin minerallerin kullanimi
olduke¢a yaygindir. Bununla birlikte pisme 6zelligini ortaya koyan Na ve K igerik oranlarinin
artmasiyla kalite oranlar1 artar. Buna karsilik Fe, Mg, S ve LOI degerlerinin artmasiyla
seramiklerin kaliteleri diismektedir. Dogal hammadde kaynaklarinda fizikokimyasal
kosullar altinda s6zii edilen elementler farklilik sergilemektedir. Na ve K igerikli aliiminyum
silikat mineralleri (ortoklaz, mikroklin, sanidin, nefelin ve 16sit) belirli jeolojik kosullar
altinda olusabilmektedir. Granitler Na ve K acisindan zengin, alliminyum silikat igerikli
elementler acisindan zengin, Fe ve Mg agisindan ise fakir minerallerden olusmaktadir.
Bunlar genel olarak baslica kuvars, K-feldispat, muskovit ve nadiren de biyotitten olusur.
Tiim bu minerallerin Al, Si, Na ve K acisindan zengin olmasi seramik hammaddeleri igin

son derece 6nemli bir kaynak olusturmaktadir [3].

Seramik sanayinde yiiksek Na2O+KzO orani, pisirme sicakligini diisiirmesi, vizkozitesinin
diisiik olmasi, camsi fazin hizli gelisimine sebep olmasi ve kuvarsa karsi yliksek reaktivite

gostermesi nedeniyle kullanimini yayginlagtirmistir.

Son senelerde dogal tas artiklarinin miktar gittik¢ce artmaktadir. Bu artiklarin tiretildikleri
yerlerden toplanmasi, gecici olarak depolanmasi, taginmasi ve bertaraf edilmesi hayli
onemlidir. Geri kazanimi ve degerlendirilme imkani olan artiklarin ¢esitli fiziksel veya
kimyasal proseslerden gecirilerek yeniden ham maddeye doniistiiriilerek tekrar iiretim
stirecine kazandirilmasi gerekmektedir. Dogal kaynaklarin kazanimi doganin dengesi igin

hayli 6nemlidir.

Kirsehir ili Isahocal1 bolgesinde iiretilen granit ocagi artik jeokimyasinin yiiksek Na2O+K20
igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Granit blok {iretimi siirecinde bolgenin jeolojisine bagli
olarak dogal tas plaka iiretiminde kullanilmayacak artik ortaya ¢ikmis olup endiistriyel

simbiyoz ihtiyacini arttirmistir.



Bu calisma kapsaminda gerek iilke 6z kaynaklarinin verimli bir sekilde degerlendirilmesi
gerekse gevreye verilen tahribatin azaltilmasi bakimindan yiiksek oranda Na»0O, K0 igeren
granit ocak pasa ve blok artiklarin seramik tiretiminde hammadde olarak kullanilabilirligi

arastirilmistir.

1.2. Onem

Dogay1 ve lizerinde yasaylp kazang sagladigimiz arazileri koruyabilmek, mevcut
potansiyelinden en iist diizeyde yararlanabilmek, gelistirerek ileriki kusaklarin
yararlanmasina sunabilmek ancak birbiri ile ¢elismeyen kullanim seceneklerini irdeleyip

arastirarak, bir plana dayali olarak uygulamak ile miimkiin olabilir [4].

Madenler, iilkelerin dogal kaynaklarindan biridir. Ulkelerin, tiiketim miktarlarinin
artmasiyla birlikte madenlerin isletilmesi de ka¢inilmaz olmustur. Bununla beraber,
madenler isletilirken, kismen de olsa arazi bozulmalarina ve dogal ¢evrenin tahrip olmasina
neden olmaktadirlar. Faaliyetlerin yapildig1 alanlarda ve 6zellikle acik isletme yontemi ile
calisilan sahalarda, calismalar bittikten sonra topografya, jeolojik yapi, rdliyef, su rejimi,
iklim ve peyzaj tamamen degismekte ve bitki Ortiisiiniin de tahrip olmasina neden

olmaktadir.

Dogal kaynaklarin {iretimi sonrasinda artan ¢evresel sorunlar, yerel boyuttan kiiresel boyuta
taginmaya baglamis, kiiresel 1sinma, ozon tabakasinda incelme, asit yagmurlari, kuraklik vb.

problemler giindeme gelmistir.

Gilinlimiizde sanayi diinyasi, tekil endiistri mantigindan uzaklasarak birbiriyle daha ¢ok
iletisim halinde olan ¢ogul endiistri yaklagimina dogru hizla ilerlemektedir. Bu durum,
isletmeler arasindaki etkilesimin sadece hammadde veya {iriin kullanimindan ibaret
olmadigini, ayn1 zamanda yan iriin ve diger bir¢ok atik ¢esidinin de birer hammadde

olabilecegini gostermektedir [5].

Endiistriyel ekolojinin ¢ozliimlenmesi sirasinda ortaya ¢ikan bir uygulama bicimi de
“endiistriyel simbiyoz” (endiistriyel ortak yasam) olmustur. Aslinda “simbiyoz” biyolojik
anlamiyla, iki canlimin tek bir organizma gibi birbirleriyle yardimlasarak bir arada

yagsamalaridir [5].

Endiistriyel simbiyoz ise dogadakine benzer sekilde birbirine yakin iki bagimsiz endiistriyel

isletme arasindaki madde ve enerji degisimi olarak tanimlanmaktadir. Endistriyel
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simbiyozun en O6nemli yani cografi yakinligin sundugu isbirligi ve sinerji olanaklaridir.
Sanayide, endiistriyel ekolojinin en yaygin uygulama sekli olarak ortaya ¢ikan endiistriyel
simbiyoz, biitiinsel bir yaklasim sunmasi ve bir¢cok c¢evresel yontemi bir arada tutmasi

nedeniyle tercih edilmektedir [5]

Bu ¢aligma kapsaminda Na.O ve K20’ ca zengin granit ocagi pasa ve blok artiklarinin katma
degeri yiiksek olan seramik sektoriinde kullanilabilirligi arastirilmis olup dogaltas ve
seramik sektorleri arasinda bir endiistriyel simbiyoz ornegi olusturulmasi gerek g¢evre

gerekse ekonomik agidan bilylik 6nem arz etmektedir.



2. CALISMA ALANI JEOLOJISI

Inceleme sahasindaki en yasli birimi mermer, gnays ve sistten olusan Paleozoik yasl Orta
Anadolu Metamorfitleri olusturmaktadir. Bu birim iizerine Ust Kretase yasli Orta Anadolu
Volkanit- Volkanosedimanterleri gelmektedir. Ust Kretase - Paleosen yasli Orta Anadolu
Granitoyidleri bu birimleri sicak dokanakla keserek yerlesmistir. Tiim bu birimler Alt Orta

Eosen-Kuvaterner yash sedimanter birimler tarafindan ortiillmektedir (Sekil 2.1).

Calisma kapsaminda temin edilen numuneler Orta Anadolu Granitoyidleri igerinde yer
almakta olup inceleme alani batisinda Isahocali bolgesinde Ece Mermer’e ait granit sahasi
(foidsiyenit) ile dogusunda Buzluk Dag:1 bolgesi B&S Yatirim A.S.” ye ait feldspat sahasi

(siyenit) bulunmaktadir.
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Sekil 2.1: Inceleme Alan1 ve Yakin Cevresinin Jeoloji Haritas1. [7-8]



3. MALZEME VE YONTEM

Calisma kapsaminda 6ncelikle Kirsehir Isahocali blgesinde ticari olarak isletilen granit
ocagmin artiklarinin ve B&S Yatirim A.S. Buzluk dag: feldspatlarindan (siyenit) numune
temini gergeklestirilmistir. Araziden temin edilen numunelerin mineralojik-petrografik
ozelliklerinin tespit edilmesi amaciyla Kirsehir Ahi Evran Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Laboratuvari’nda ince kesitler
hazirlanmis ve analizleri gergeklestirilmistir. Daha sonrasinda B&S Yatinm A.S.
Laboratuvarinda her iki bolgenin Na2O, K20 ve Fe;Oz igeriklerinin yani sira diger ana oksit
degerlerinin belirlenmesi amaciyla oncelikle tiivenan orneklerin jeokimyasal degerleri
belirlenmistir. Hammadde igerisinde Fe>O3z orani pisme sonrasinda seramiklerin renginin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle Fe;Os° {in ortamdan uzaklastirilmasi amaciyla
manyetik zenginlestirme islemi gergeklestirilmistir. Yapilan zenginlestirme islemi
sonrasinda elde edilen iiriinler iizerinde tekrar jeokimyasal analiz gerceklestirilmis olup
zenginlestirme islemleri sonrasinda hem Buzluk dagi bolgesi feldspatlar1 (siyenit) hem de
granit ocak artiklar1 (foidsiyenit) ile farkli karisim oranlarinda, ayni sartlar altinda seramik

hammaddesi pisirme islemleri ger¢eklestirilmistir.

Pisirme testlerinde elde edilen tabletlerde Buzluk dagi bolgesi feldspatlari (siyenit)
giniimiizde seramik sektoriinde hammadde olarak kullanilmasi nedeni ile referans olarak
kabul edilmistir. Calisma kapsaminda Buzluk Dag: feldspatlari (siyenit) ile isahocali bolgesi
Granit Blok Artiklar1 (foidsiyenit) agirlikga %10°dan %90 oranina kadar yer degistirilmis
olup Tablo 3.1° de gosterildigi gibi seramik hammaddesi iiretimi 6ncesinde karisimlar

hazirlanmuistir.



Tablo 3.1: Seramik Hammaddesi Tablet Kodlar1 ve Karigim Oranlari.

Seramik Seramik Hammaddesi Tablet Karisim Oranlari

Hammaddesi Kod Aciklamalarn %

Tablet Kodlar:

FT Buzluk Dag1 Tiivenan Siyenit 100

Fz Buzluk Dag1 Zenginlestirilmis Siyenit 100(Referans)

GT Granit Blok Artik Tiivenan (foidsiyenit) 100

Gz Granit Blok Artik Zenginlestirilmis 100

(feldspat+feldspatoid)

FG-10 %90 Siyenit 10
%10 Foidsiyenit

FG-20 %80 Siyenit 20
%20 Foidsiyenit

FG-30 %70 Siyenit 30
%30 Foidsiyenit

FG-40 %60 Siyenit 40
%40 Foidsiyenit

FG-50 %50 Siyenit 50
%50 Foidsiyenit

FG-60 %40 Siyenit 60
%60 Foidsiyenit

FG-70 %30 Siyenit 70
%70 Foidsiyenit

FG-80 %20 Siyenit 80
%80 Foidsiyenit

FG-90 %10 Siyenit 90

%90 Foidsiyenit

Pisirme islemleri sonrasinda elde edilen tabletler iizerinde renk analizlerinin yani sira pisme

kiigilmesi deneyi de yapilmig olup referans numuneye (FZ)

gore kiyaslamalar

gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda izlenen plan Sekil 3.1° de verilmistir.



Arazi calismalari ve numune temini

ince kesit analizleri

Zenginlestirme o6ncesi jeokimyasal analizler

Numune hazirlama(kirma-6giutme- zenginlestirme) islemleri ve
jeokimyasal analizler

Pisirme islemleri

Renk analizleri Pl kugu.lme5|
deneyi
\ 4
\
[ Sonuclar ve Degerlendirme
J

Sekil 3.1: Calisma Plani.



3.1. Numune Temini ve Hazirlama Islemleri

Calisma kapsaminda 6ncelikle Buzluk dagindan alman Siyenit numuneleri ve isahocali
bolgesi granit ocagin pasa sahasindan numuneler temin edilerek B&S Yatirim A.S. Kirsehir
isletmesi AR-GE laboratuvarina getirilmistir. Sekil 3.2° de temin edilen numunelerin arazi,

Sekil 3.3°de ise yakin goriiniimleri verilmistir.

(b)

Sekil 3.2: (a)Granit Ocag1 Pasa ve Blok Artik Sahasi Goriiniimii (b) Siyenit Uretim Sahasi
Gortintimii.



Buzluk Dagi Siyenit Ocaktan Granit Blok Artik Ocaktan
Gelen Malzeme Gelen Malzeme

Sekil 3.3: Ocaktan Gelen Malzemeler.

Ocaktan gelen malzeme sirasiyla ¢eneli kirici, ¢ekicli kirict ve merdaneli kiric ile kirilarak
oncelikle -30 mm, -10 mm ve -1 mm boyutuna indirilmis ve bir sonraki asamaya
hazirlanmistir (Sekil 3.4).

(@) (b) (©)

Sekil 3.4: Kiric1 Ekipmanlar a) Ceneli Kirict b) Cekicli Kirici ¢) Merdaneli Kirici.
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Ocaktan getirilen malzeme nem igermesi sebebiyle etiivde kurutma islemine tabii

Sekil 3.5: a) Etiiv b) Nemi Giderilmis Malzeme.

Etlivde nem orani diisiiriilen -1 mm boyutundaki malzeme Sekil 3.6 ¢ da yer alan ¢ift kath

mikronize elekte elenerek -0,5 mm + 0,13 mm boyut araligindaki malzeme elde edilmistir.

u:_.‘:.—". ¥ il
B TS
v

P AP RP AV

Sekil 3.6: a) Cift Katli Mikronize Elek i¢ Tasarimi b) Cift Katli Mikronize Elek.
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Fe>Os seramik endiistrisinde rengi olumsuz yonde etkilemesi sebebi ile istenmemektedir. Bu
nedenle -0,5 mm + 0,13 mm boyutlar1 arasindaki malzeme 6000 gauss’ luk kuru (Roll)

manyetik seperator ile zenginlestirme islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.7).

ooy ore |

Sekil 3.7: a) Kuru (Roll) Manyetik Seperatdr b) Zenginlestirme islemi.

Pisme islemi ve XRF (X- Isin1 Floresans) cihazi ile jeokimyasal analizlerin yapabilmesi
amaciyla zenginlestirme islemleri sonrasinda -0,5 mm + 0,13 mm malzeme alimiina bilya

igeren jet degirmenlerde ogiitiilerek -0,45 mm boyutuna indirilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Jet Degirmen ve Ogiitiilen Numune Gorseli.

12



3.2. Jeokimyasal Analizler

Seramiklerin iiretiminde kullanilacak hammaddelerin sahip olduklar1 6zelliklerin bilinmesi
¢ok onemlidir. Clinkii hammaddelerin 6zellikleri hem yapilacak {iretim siirecinde hem de
nihai {iriin 6zelliklerinde etkili olmaktadir. Bu sebeple bu hammaddelerin iiretim stirecinden
once mutlaka cesitli test ve karakterizasyon yontemleri ile analiz edilmeleri gereklidir. X-
1sinlar1 floresans analizi (XRF), seramik hammaddelerin kimyasal bilesimini belirlemede

kullanilan 6nemli enstriimental yontemlerden biridir [9].

Caligma kapsaminda laboratuvara getirilen Orneklerin 6zellikle Na:0O+K20O ve Fe203
degerlerinin seramik sanayi i¢in yeterliliklerinin belirlenmesi amaciyla OXFORD
INSTRUMENTS- X- Supreme marka XRF (X- Isin1 Floresans) cihazi ile jeokimyasal
analizler gergeklestirilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: XRF (X — Isin1 Floresans) Cihazi.

3.3. Pisirme testleri

-0,45 mm boyutuna indirilen malzemeden 20 ser gram numuneler hazirlanarak hafif
nemlendirilmistir. Hazirlanan numuneler 45,77 mm en ve 8 mm kalinliga sahip olan silindir
seklindeki tablaya dokiilerek presleme islemi 190 bar basingla gerceklestirilmistir (Sekil
3.10). Preslenmis tablalar yapigsmay1 engellemesi i¢in sinter aliimina ile kaplanmis 1siya

dayanikli tuglanin iizerine yerlestirilmis ve pisirme islemi i¢in hazirlanmistir.
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Sekil 3.10: a) Pres Makinesi b) Preslenmis malzeme.

Presleme islemi tamamlanan numuneler oncelikle pisirme firinin (Sekil 3.11) igerisine
yerlestirilmistir. Daha sonra 1200 °C firin sicakliginda 1 saat 20 dakikalik siirede pigme
islemi gerceklestirilmistir. Pisirme firinin sogumasi i¢in yaklasik 2 saat beklendikten sonra
numuneler alinmistir. Sekil 3.12°de tiivenan ve zenginlestirilmis iiriinlerin pisme gorselleri,
Sekil 3.13’te ise her bir karisimin pisme firinindan ¢iktiktan sonraki goriiniimleri verilmistir.
Pisirme sonrasinda her gruptan elde edilen tabletlerin genel goriiniimleri Sekil 3.14’te
gosterilmistir.
;’Qj\

o
e

Sekil 3.11: Pisirme Firini.
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Sekil 3.12: a) Siyenit Tiivenan b) Foidsiyenit Tiivenan ¢) Siyenit Zenginlestirme Uriin d)
Foidsiyenit Zenginlestirilmis Uriin.
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9) h) 1)

Sekil 3.13. Pisme Sonras1 Karisim Uriinleri a) FG-10 b) FG-20 ¢) FG-30 d) FG-40 e) FG-50
f)FG-60 g) FG-70 h) FG-80 1)FG-90
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Sekil 3.14: Pisirme Sonrast Her Bir Gruptan Elde Edilen Tabletlerin Goriiniimii.

3.4. Pisme Renk Analizi

Uretilecek olan iiriiniin rengine bagl olarak kullanilan hammaddelerin pigirim isleminden
sonraki renkleri 6nem tagimaktadir. Hammaddeye ilk uygulanan testlerden birisi olan bu test
sonucunda pigsme rengi uygun olan hammaddeler {iretimde tercih edilir. Pisme rengi uygun
olmayan, {retimi etkileyecek farkliliklarda renklere sahip olan hammaddeler
kullanilmamalidir. Demir oksit gibi safsizliklarin pisirim sonrasi renk degisimine neden

oldugu bilinmektedir [10].

Giiniimiizde hemen hemen tiim modern renk ol¢limii, renk spesifikasyonu, CIE (Uluslar
Arast Aydilatma Komisyonu'nun) sistemine dayanmaktadir. Bu sistem, 1931°de
olusturulmus olup, buna ragmen temel yap1 ve prensiplerde degisiklik yapilmaksizin bu
tarithten itibaren yeni eklemeler ve diizeltmeler yapilmistir. CIE sistemi, renk algilama
teorilerinden ziyade deneysel gozlemlere dayanmaktadir. Renk 6l¢iimiinde, 151k kaynag,
gozlemci ve ylizey daima goz oniinde tutulmalidir [11] . X, Y ve Z tristimulus degerleri,
rengi sayisal olarak ifade edebilmekle birlikte renk hakkinda bilgi vermemektedir. Rengin
kolaylikla anlagilabilir bir tanimin1 yapmak {izere 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z tristimulus
degerlerinden hesaplanan L*, a* ve b* seklindeki ii¢ koordinati bulunan ve CIELab sistemi

3R

olarak adlandirilan bir sistemi tanimlamistir. Bu parametrelerdeki isareti, daha dnce
gelistirilmis farkli renk sistemlerindeki benzer formiillerden CIE formiillerini ayirt
edebilmek igin kullanilmaktadir [12]. CIEL*a*b* renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar
ve bunlarin yerleri L* siyah-beyaz (siyah icin L*=0, beyaz i¢cin L*=100) ekseninde, a*

kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil) eksininde, b* ise sari-mavi (pozitif
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degeri sar1, negatif degeri mavi) eksininde yer almaktadir [13, 14]. CIEL*L*a*b* renk alani
Sekil 3.15°de gosterilmistir. Bunlarla birlikte 1siklilik veya reflektans olarak da
adlandirilabilen parlaklik degeri de (Ry) beyazlik Ol¢iim sonuglarindan elde
edilebilmektedir.

Sekil 3.15. CIE L*a*b* Renk Diizlemi [15]

Seramik hammaddesinde ©nemli kalite parametrelerinin basinda beyazlik derecesi
gelmektedir. Meydana gelen renk degisikligin daha somut ve bilimsel hale getirilebilmesi
icin renk bilimcileri tarafindan kullanilan ’Toplam Renk Degisimi, AE’’ degerinin seramik
hammaddesi liretiminde de kullanilmasi iiriiniin 6zelliklerinin ortaya konmasinda yararl bir

parametre olacaktir. Renk 6l¢tim cihazi Sekil 3.16” de gésterilmistir.

Renk degisikligin daha somut ve bilimsel hale getirilebilmesi i¢in renk bilimcileri tarafindan
kullanilan “Toplam Renk Degisimi, AE” degerinin seramik sektdriinde de kullanilmast iiriin
Ozelliklerinin ortaya konmasinda yararli bir parametre olmaktadir. Bu degerin

hesaplanmasina ait formiil Esitlik 3.1'de verilmistir [16,17,18].
Esitlik (3.1) AE=[(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?] 2

Formiiliin agilimi;

e FZ (referans) renk degeri= L1, at, b*

e GZ, FG-10, FG-20, FG-30, FG-40, FG-50, FG-60, FG-70, FG-80, FG-90 renk

degerleri= 12, a2 b?

e Renk farki (AE)2=(L-L2)2 + (al-a?)2 + (b'-b2)?’dir
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Renk uzakliklari (AE) degerleri Tablo 3.2°de verilmistir [19].

Tablo 3.2: Renk Uzakliklar1 Deger Tablosu [19].
AE Renk Farki

Yok
Cok diistik
Kiigiik
Orta
Biiyiik
Cok biiyiik

g A~ W N - O

Esitlik 1°de degerleri en iyi bdlge olan FZ bolgesi referans olarak L' kabul edilmis olup diger
bolgelerin renk parametreleri esitlik 3.1°de L? degeri olarak alinmustir. Hesaplanan AE

degerleri Tablo 4.5’de verilmistir.

- A

Sekil 3.16: Renk Ol¢iim Cihazi.
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3.5. Tabletlerin Pisme Kiiciilmesi

Seramik hammaddelerinde pisme siirecinde pisirildikleri dereceye bagli olarak ayri
oranlarda kiigilme gosterirler, buna pisme kiiglilmesi denir [20]. Seramik hammaddesi
olarak kullanilan malzemelerden hazirlanan tabletlerde pisirme islemleri sonrasinda belirli
oranlarda pisme kiigiilmesi gozlenmektedir. Numunelerin pisme kii¢iilmesi oranlarin
belirlemek i¢in pisme Oncesi ve pisme sonrast Olglimleri kumpas yardimiyla yapilmistir

(Sekil 3.17). Deneylere ait sonuglar Tablo 4.6 ve Sekil 4.8 de verilmistir.

Sekil 3.17: a) Pisme Oncesi Kumpas Olgiimii b) Pisme Sonras1 Kumpas Ol¢iimi.
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4. BULGULAR

4.1. ince Kesit Analizleri

Buzluk dagi bolgesinden temin edilen kayag (Siyenit) holokristalin hipidiyamorf tanesel
dokuya sahiptir. Ortoklas, plajyoklas, biyotit, granat, titanit ve opak minerallleriden olusur.
Yaygin killesme ve yer yer karbonatlagsma tiirii bozusmalar gozlenmistir (Sekil 4.1). Modal

mineralojik analiz sonucunda kayag siyenit olarak adlandirilmistir (Sekil 4.3).

Al ] | 9

; a}n : >
f'__ . Karbona

* ol .o,

, o : , '-":(-\‘f..r"'-".';,t A = 2
) f}%‘;-\?*fy{ 0.5 mm
’ P b Ay

Sekil 4.1: Buzluk Dag1 Siyenit Ornegine Ait ince Kesit Goriintiileri.
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Isahocali bdlgesinden temin edilen kayag¢ (Granit Blok Artik) holokristalin hipidiyamorf
tanesel dokuya sahiptir. icerisinde amfibol, biyotit, granat, ortoklaz, plajiyoklaz, nefelin,

titanit ve opak mineralleri belirlenmistir. Yaygin killesme ve yer yer karbonatlasma tiirii

bozusmalar gozlenmistir (Sekil 4.2). Modal mineralojik analiz sonucunda kayag foidsiyenit

olarak adlandirilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.2: Granit Blok Artik (Foidsiyenit) Ornegine Ait Ince Kesit Goriintiileri.
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alkali feldspar granite
granlte
quartz alkali feldspar syenite e
granlte gramte
alkali feldspar syenite

quartzolite

quartz-rich
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granodiorite
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eno- , monzo-

quartz monzodionte,
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quartz diorite,
quartz gabbro,
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ﬁr
foid-bearing

alkali feldspar syenite

foid syenite

20
quartz quanz monzodiorite,
syenne monzonite monzogahbro
5/ '/ syenite [ monzonite \ % \ \ \5 P
foid-bearing\ foid-bearing / / diorite,
syenite monzonite N | 10 gabbro,
0 50 e anorthosite
foid monzosyenite |foid monzodiorite,
foid monzogabbro foid-bearing diorite,
foid-bearing gabbro,
foid-bearing anorthosite
foid-bearing monzodiorite
foid-bearing monzogabbro
60
foidolite foid diorite,
foid gabbro
90 90

Sekil 4.3: Magmatik Kayaglarin Modal QAPF Siniflandirmasi [21].

Isahocal1 bdlgesi numunelerinin zenginlestirme dncesinde gergeklestirilen XRF analizlerine
gore (Tablo 4.1) Toplam Alkali Silis Diyagraminda 59.43 SiO», 15.70 Na,O+ KO igerigi
foidsiyenit alanina girdigi belirlenmistir (Sekil 4.4). Buzluk dagi bolgesi numunelerinin
zenginlestirme Oncesinde gergeklestirilen XRF analizlerine gore (Tablo 4.1) Toplam alkali

silis diyagraminda 61,63 SiO., 13,46 Na,O+ KO igerigi Siyenit alanina girdigi

belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Tawite/Urtite/Italite
Foid
syenit
n
0
Foidolite Foid
monzo
syenite Sy&ﬂte
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oo
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40 50 60 . 70 80 90
SiO:2

Sekil 4.4: Siyenit ve Foidsiyenit TAS (Toplam Alkali-Silis) Siniflama Diyagrami [22].
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4.2. Jeokimyasal Analiz Degerleri

Calisma kapsaminda Buzluk daginda bulunan Siyenit ve Isahocali Foidsiyenit
malzemelerinin zenginlestirilmis nihai tirlin ve karigtmlarinin Na2O + KO ve igerigindeki
diger ana oksitlerin belirlenmesi amac1 ile B&S Yatirim A.S. / Kirsehir Isletmeleri AR-GE
laboratuvarinda kimyasal analizi gergeklestirilmistir. Tablo 4.1’ de kimyasal analiz degerleri

verilmigtir.

Tablo 4.1: Kimyasal Analiz Degerleri.

Numune SiO2 AlOs TiO2 MnO Fe0z CaO MgO Na:O KO LOI Na0O+K:0

% % % % % % % % % %
FT 6163 20,12 014 004 1394 208 015 498 828 0,98 13,26
Fz 61,87 2106 008 001 0161 102 003 525 9,08 0,76 14,33
GT 59,43 20,13 017 006 2228 165 008 603 967 042 15,70
Gz 60,38 2094 005 001 0183 0,79 004 6,27 104 034 16,67

FG-10 62,57 20,49 007 001 0,163 101 007 588 851 0,67 14,39
FG-20 62,87 20,88 007 001 0,165 097 002 580 862 0,56 14,42
FG-30 62,44 21,12 007 001 0168 095 001 578 875 058 14,53
FG-40 62,04 20,77 007 001 0,170 09 0,02 5,6 9,00 0,52 14,60
FG-50 62,24 2105 006 001 0172 092 003 563 935 044 14,98
FG-60 6141 2124 006 001 0,174 088 001 591 925 047 15,16
FG-70 61,79 20,75 005 001 0,176 082 001 597 943 042 15,40
FG-80 61,31 2102 005 001 0179 082 001 607 984 043 15,91

FG-90 60,1 2126 005 001 0181 083 001 621 1016 0,39 16,37
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Elde edilen sonuglar 1s1ginda TS 11325 [23] standardina gére (Tablo 4.2) Isahocali
foidsiyenitlerinin ve Buzluk dag: siyeniti ve Isahocal1 foidsiyeniti karisimlarinin (FG-10,
FG-20, FG-30, FG-40, FG-50, FG-60, FG-70, FG-80, FG-90) kimyasal bilesimlerine gore
seramik sanayinde kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Tablo 4.2: Seramik Sanayiinde Kullanilacak Feldspatlarinin istenen Kimyasal Bilesimleri
[23]

Feldspat Kimyasi (%) I Simf 1. Simf 1. Simf
Na,0+K,0 10.0 9.00 8.00
K20 9.00 7.00 -

Na.O 3.00 3.50 -

Fe203 0.10 0.20 0.50
TiO2 0.15 0.30 0.40
Ca0+MgO 1.00 1.20 1.60
Ti02:Ca0+MgO 1.15 1.50 2.00

Calisma kapsaminda hazirlanan numuneler Tablo 4.3” de TS 11325 Standardina gore [23]
yorumlanmistir. Numunelerin tamaminin Na;O + KO degerlerine bakildiginda I. Simif
seramik hammaddesi sinirlarinda oldugu goriilmiistiir. Ancak seramik sektdriinde
kullanilabilmesi noktasinda diger bir 6lgiit pisme rengidir. Seramik hammaddesinin pisme
sonrast rengin bozulmasinin en Onemli nedenlerinden biri kayacin demir igerigidir.
Numunelerin tamamina bakildiginda II. Smif araliginda oldugu goriilmiistiir. Numunelerin
TiO2 oranlarima bakildiginda II. Siif araliginda oldugu gozlemlenmistir. FZ ve FG-10
numunelerinin CaO + MgO oranina bakildiginda II. Simf araliginda, diger biitiin
numunelerin I. Siif araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4.3: Numunelerin TS 11325 Standardina Gore Siif Araligi [23]

TS11325  Fe,0; 1S1325 i, TS11325 cao+mgo 1511325

Numune Ej‘éo(;; STD. Smif STD. STD. Simif STD.

Araligi % Simf % Araligi % Simf
Arahg Arahgi
Fz 14,33 I. Sif 0,161 II. Simif 0,08 I. Siif 1,05 II. Sif
GZ 16,67 I. Siuf 0,183 II. Smuif 0,05 I. Siuf 0,83 I. Sif
FG-10 14,39 I. Smuif 0,163 II. Smif 0,07 I. Smif 1,08 II. Sinif
FG-20 14,42 I. Siif 0,165 II. Smif 0,07 I. Siif 0,99 I. Siif
FG-30 14,53 I. Sif 0,168 II. Smif 0,07 I. Siif 0,96 I. Sif
FG-40 14,6 I. Sif 0,170 II. Smuf 0,07 I. Sif 0,98 I. Siif
FG-50 14,98 I. Siuf 0,172 II. Smuif 0,06 I. Sif 0,95 I. Sif
FG-60 15,16 I. Siuf 0,174 II. Simif 0,06 I. Sinif 0,89 I. Sif
FG-70 15,4 I. Smuif 0,176 II. Smif 0,05 I. Smif 0,83 I. Smuif
FG-80 15,91 I. Sif 0,179 II. Smif 0,05 I. Siif 0,83 I. Sif
FG-90 16,37 I. Sif 0,181 II. Smif 0,05 I. Siif 0,84 I. Sif
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4.3. Tabletlerin Renk Degerleri

Calisma kapsaminda gergeklestirilen pisirme islemleri sonrasinda elde edilen tabletlerin
B&S Yatim A.S. / Kirsehir Nefelin isletmeleri AR-GE laboratuvarinda renk analizleri
gergeklestirilmistir. Elde edilen degerler Tablo 4.4° de verilmistir.

Tablo 4.4: Renk Parametre Degerleri.

Numune L a b

FZ (referans) 80,88 -1,90 7,25
Gz 72,33 -0,83 8,20
FG-10 80,60 -1,98 7,09
FG-20 80,45 -1,96 7,12
FG-30 80,40 -1,76 7,22
FG-40 79,09 -1,68 7,31
FG-50 79,00 -1,50 7,38
FG-60 78,76 -1,49 7,51
FG-70 77,97 -1,12 7,56
FG-80 77,27 -1,29 7,69
FG-90 75,78 -0,85 7,81

L: Parlaklik +a: Kirmizilik -a: Beyazlik +b: Sarilik -b: Mavilik

Caligma kapsaminda Buzluk dag: siyenitleri zenginlestirmis iiriinii olan FZ numunesinin
pisirilmesi sonucunda elde edilen tablet referans olarak kabul edilmistir. Isahocali
zenginlestirilmis foidsiyenit olan GZ numunesinden elde edilen tabletin L:72,33 degeri ile
referans tabletin L degerinden (L:80,88) olduk¢a uzaklastigi belirlenmistir. FG-10 ( L:
80,60), FG-20 (L: 80,45) ve FG-30 karisimlarindan elde edilen tabletlerin (L: 80,4) L
degerlerinin referans tablet degerine (L:80,88) yakin oldugu ve FG-40, FG-50, FG-60, FG-
70, FG-80 ve FG-90 karisimlarindan elde edilen tabletlerin L degerlerinin azaldigi ve

referans degerinden uzaklastigi gozlemlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Renk Analizi (L) Parlaklik Degeri Sonuglari.

Calisma kapsaminda Buzluk dagi zenginlestirilmis Siyenit olan FZ tabletinin b: 7,25 degeri
referans olarak kabul edilmis olup FG-10, FG-20, FG-30 karisim numunelerinin sirasiyla b:
7,09, b: 7,12 ve b:7,22 degerleri ile referans ¢izgisine yakin oldugu ve FG-40, FG-50, FG-
60, FG-70, FG-80 ve FG-90 tabletlerinin b: sarilik degerlerinin artarak referans ¢izgisinden
uzaklagtigi gozlemlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Renk Analizi (b)Sarilik Degeri Sonuglari.

Caligsma kapsaminda kimyasal analiz sonrasinda elde edilen demir oranlari ile renk analizleri
sonrasinda elde edilen b degerleri arasindaki iliski incelenmis olup yiiksek korelasyonu

(r=0,98) lineer artan bir iliskinin varligi belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Fe,0;, %

Tablo 4.5’ deki veriler incelendiginde AE degerlerinin 0,3-8,7 degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir. Buna gore sirasiyla 0,3 — 0,47 ve 0,5 AE degerleri ile FG-10, FG-20 ve FG-
30 bolgelerinin referans bolge ile arasinda renk farkinin olmadigi, 8,7 ve 5,2 AE degerine

sahip olan FG-10 ve FG-90 bolgeleri ile arasinda renk farkinin ise ¢ok biiyiik oldugu

gorilmiistir.

Tablo 4.5: Orneklerin FZ Referans Ornegine Gére Renk Uzakliklar1 Degerleri.

0,185

0,18
W
. .
0,175
o .
o &
0,17
y =0,0231x + 0,0015
o @ r=0,98

0,165 P
0,16

7 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8

Sekil 4.7: Renk Analizi (b) sarilik Degeri sonuglari.

7,9

Numune Kodu AE Renk farki
FZ (Referans) - -

GZ 8,688630502 Cok Biiyiik
FG-10 0,349284984 Yok
FG-20 0,472228758 Yok
FG-30 0,520096145 Yok
FG-40 1,824308088 Kiigiik
FG-50 1,945995889 Kiigiik
FG-60 2,194379183 Kiigiik
FG-70 3,047851702 Orta
FG-80 3,707101293 Orta
FG-90 5,256472201 Cok Biiyiik
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4.4. Tabletlerin Pisme Kiiciilmesi Degerleri

Calisma kapsaminda pisirme sonrasinda elde edilen tabletlerin pisme kiiglilmesi deneyi
boliim 3.5” de anlatildigr gibi gergeklestirilmistir. Pisme kii¢tilmesi deneyinden elde edilen

degerlerde Tablo 4.6 ve Sekil 4.8’ da verilmistir.

Tablo 4.6: Pigsme Kiigiilmesi Deney Sonuglari.

Numune Pisme Kiigiilmesi %
Kodu % Degisim
Fz 18,43 -
Gz 14,99 18,67
FG-10 18,04 2,12
FG-20 17,5 5,05
FG-30 17,02 7,65
FG-40 16,55 10,20
FG-50 16,33 11,39
FG-60 16,01 13,13
FG-70 15,72 14,70
FG-80 15,43 16,28
FG-90 15,25 17,25

Referans olarak kabul edilen Buzluk dagi zenginlestirilmis siyenitin pisirme islemleri
sonrasinda elde edilen FZ tabletlerinin PK oran1 %18,43 Isahocali bolgesi zenginlestirilmis
Foidsiyeniti olan GZ tabletlerinin PK oran1 %14,99” dur. GZ tabletlerinin PK degerinin FZ
tabletlerine gore daha diislik oranda pisme kii¢lilmesine maruz kaldig1 belirlenmistir. Bunun
nedeninin Foidsiyenitinin 1200 °C’lik pisirme sicakliginda ergiyemediginden kaynaklandig

diistiniilmektedir. Sekil 4.8” de tabletlerin pisme kiigiilmesi degerleri verilmistir.

19 18,43
<« 18.04

18 17,5
17,02
17 16,55 1633 o
> Pt 15,72
1543 155
14,99 ’
1
1
1
1
1
10

Fz GZ FG-10 FG-20 FG-30 FG-40 FG-50 FG-60 FG-70 FG-80 FG-90

v

PK,%
ST TR N 7

[N

Sekil 4.8: Pisme Kiiciilmesi Deney Sonuglari.
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5. TARTISMA VE SONUC

Seramik sanayinde yliksek Na,O+K>0O orani, pisirme sicaklifini diisiirmesi, vizkozitesinin
diisiik olmasi, cams1 fazin hizli gelisimine sebep olmasi ve kuvarsa karsi yiiksek reaktivite

gostermesi nedeniyle kullanimin1 yayginlagtirmistir.

Son yillarda ekonomik ve teknolojik gelismelere paralel olarak, dogal tas artiklarinin miktari
giderek artmaktadir. Bu artiklarin tretildikleri yerlerden toplanmasi, gegici depolanmasi,
taginmast ve yok edilmesi olduk¢a dnemlidir. Geri kazanimi ve degerlendirilme imkan1 olan
artiklarin cesitli fiziksel veya kimyasal proseslerden gecirilerek yeniden ham maddeye
doniistiiriilerek tekrar liretim siirecine dahil edilmesi gerekmektedir. Dogal kaynaklar sonsuz

olmadig1 i¢in yeniden kazanim doganin dengesi i¢in oldukca dnemlidir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda gerek tilke 6z kaynaklarin verimli bir sekilde degerlendirilmesi
gerekse ¢evreye verilen tahribatin azaltilmasi bakimindan yiliksek oranda Na O ve KO
iceren Kirsehir Isahocali bolgesinde granit blok artiklari ile giiniimiizde seramik
hammaddesi olarak kullanilan yiiksek oranda Na.O ve KzO i¢eren Buzluk dag: siyenitleri
farkli oranlarda (%10-20-30-40-50-60-70-80-90) agirlikga yer degistirilmistir. Daha
sonrasinda seramik hammaddesi pisirme testleri gerceklestirilerek, dogal tas artiklarinin
B&S Yatinm A.S tarafindan iiretimi gergeklestirilen Buzluk dag: siyenitleri ile birlikte
seramik hammaddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmis olup endiistriyel simbiyoz 6rnegi

ortaya konmaya calisilmustir.

Deneysel caligmalardan elde edilen veriler sonucunda granit blok artiklarinin agirlikga %
30 oranma kadar Buzluk dag: siyenitleri ile birlikte kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
Tablet numuneler tizerindeki renk degisim degerleri dikkate alindiginda % 30 (FG-30)
oranindan sonra her ne kadar sodyum ve potasyum oraninin Buzluk dag: siyenitlerine gore
yiiksek olsa da granit blok artiklarinin camsi faza gegemediginden dolayr 6zellikle L
degerlerinin azaldig goriilmiistiir. Ayrica granit blok artiklarinin % 40 ve tizeri degerlerinde

camsi faza gegilememesine bagli olarak tablet numuneler tizerinde catlaklar gozlenmistir.

Hammaddeler tizerinde farkli alan siddetlerinde kuru veya yas olarak yapilacak manyetik
ayirma islemleri ile optimum zenginlestirme kosullarinin saglanmasi yani sira farkli pisirme
stiresinde ve sicakliklarinda gergeklestirilecek deneysel calismalar ile %30 ve {izeri

karisimlarin da seramik endiistrisinde kullanilabilirligi arastirilmalidir.
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Calisma sonucunda Kirsehir Isahocali bolgesi granit artiklarmin jeokimyasal dzellikleri yant
sira pisirme islemleri sonrasinda tiretilen tablet 6rnekler tizerinde gergeklestirilen bazi temel
seramik hammaddesi teknolojik deneyleri ile seramik sanayi hammaddesi olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir. Tablet ornekler lizerinde ilgili standartlar gergevesinde
gerceklestirilecek seramik hammadde teknolojik testleri (DTA/TG, basing ve egilme
dayanimi testleri) ile Kirsehir Isahocali bolgesi granit artiklarinin (foidsiyenit) seramik

endiistrisinde kullanilabilirligi ayrica degerlendirilmelidir.

Calismanin cevher hazirlama- zenginlestirme ve seramik iizerine ¢alisan arastirmacilara 11k

olacag1 ve yeni disiplinler arasi ¢alismalarin oniinii agacag diistiniilmektedir.

Son zamanlarda oOzellikle karbon emisyon degerleri iklimimizi olumsuz yonde
etkilemektedir. Mevcut artiklarin gorsel cevresel etkilerinin yanmi sira iiretimden dogan
(delme-patlatma, is makinesi emisyonu vb.) karbon emisyonunun azaltilmasi amaciyla
endiistriyel simbiyoz 6rnegi olusturan bu tarz ¢alismalarin ilerleyen yillar icerisinde daha

Oonem kazanacagi diistiniilmektedir.
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