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GIRIS
Seramik kelimesi, "comlekcilik icin" anlamina gelen Antik Yunanca kepapikog

(keramikds) kelimesinden gelir (képapoc (kéramos) ‘comlekei kili, kiremit, canak
c¢comlek’ anlamindadir).

Seramiklerin kullanilmasi, ginimizden 26.000 6ncesine kadar gitmektedir.
Geg¢mis caglarda, insanlar seramik malzemeleri olusturmak igin kili ve silikayi
karistirarak isitiyordu. Simdiye kadar bulunan en eski 6rnekler giiney orta
Avrupa'daydi bulunan heykelciklerdi. Bilinen en eski ¢anak ¢émlek, hayvansal
drtnlerin kil ile kanistirilmasi ve 800 °C'ye (1.500 °F) kadar isitilmasiyla
yapiimistir. 19.000 yila ait olan canak ¢omlek parcalari bulunmus olsa da,
dizenli canak-comlek kullanimi ve yapiminin vyaklasik 10.000 yil sonra
yayginlastig bilinmektedir. ipli Seramik kiiltiiri. Bu erken dénem Hint-Avrupa
halklari, canak comleklerini hala islakken iple sararak stsluyorlardi. Seramikler
pisirildiginde ip yaniyor, yluzeyde karmasik oluklardan olusan dekoratif bir
desen birakiyordu.
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Seramikler, onlar1 metallerden ve polimerlerden ayiran sasirtici 6zellikleriyle
tanimlanan genis bir malzeme siifidir. Bu metalik olmayan, anorganik
bilesikler, yiiksek ergime sicakliklari, olaganiistii sertlik, iistiin elektrik yalitimi
ve kimyasal korozyona karsi direng gibi belirgin bir dizi 6zellige sahiptir.
Seramikler, metallerle karsilastirildiginda kirilgandir, ancak miikemmel 1s1l
kararliliga ve diisiik 1s1 iletkenligine sahiptir. Seramiklerin bu 6zellikleri, onlar1
gelismis elektronik ve ucak bilesenlerinden ¢omlek ve fayans gibi giinliik
esyalara kadar cesitli uygulamalarda kullanisli hale getirir.

Kil, su ve silika, ates tuglas1 kili, aliimina, magnezya, kalsiyum, feldispat,
titanyum dioksit vb. gibi toz halindeki toprak elementleri veya mineraller
seramik yapmak icin yaygm olarak kullanilir. Belirli anorganik, metalik
olmayan bilesenler bunlar1 olusturmak icin birlestirilir; kil genellikle temel
bilesen olarak kullanilir.

Seramik malzemeler genellikle iyonik veya kovalent bagli malzemelerdir. Her
IKi bag tiiriiyle bir arada tutulan bir malzeme, plastiklesme yerine kirilma
egiliminde olacaktir,
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Silikanin yapisi

Silisyum dioksit, SiO, silika olarak da bilinir,
dogada kuvars olarak yaygin olarak bulunan bir
oksittir. Silika, kumun ana bilesenidir, c¢esitli
bilesiklerde ve sentetik malzemelerde mineral
olarak yer alir. Ornegin, erimis kuvars, fiime silika,
opal ve aerojeller Yapisal malzemelerde,
mikroelektronikte, gida ve ila¢ endiistrilerinde
bilesen olarak kullanilir. Yapist1 beyaz veya
renksizdir, ancak saf olmayan malzemelerde renkli

olarak goriilebilir. Ayrica, camm en temel
bilesenidir.
. . ™
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Ulkemizde, Killer en az taninan endiistriyel ham maddelerden biridir.
Sanayilesmeye dogru yonelme sonucu bu hammaddelere olan ihtiyag
artmis ve taninmasi yolundaki g¢abalar yogunlasmaya baslamistir. Bugiin
kagit, lastik, cimento, tibbi ve zirai ilaclar, insaat ve bilhassa seramik
sanayinde Kkiller biiyiik bir 6nem kazanmaktadir. Roketlerde, hassas
aletlerde, asmmmaya maruz kalan makine pargalarinda seramik
malzemelerin rolii ¢ok biiytiktiir.

Kil mineralleri esas itibariyle alitminyum hidrosilikatlaridir. Bazi
minerallerde aliiminyumun yerini tamamen veya kismen Fe veya Mg alur.
Alkali mineraller veya alkali metaller kil minerallerinin esas bilesenleri
olarak bulunur. Bazi killer tek bir kil mineralinden ibarettir. Fakat ¢ogu
birka¢ mineralin karisimidir. Killer i¢inde kil minerallerine ilaveten kuvars,
kalsit, feldispat ve pirit gibi mineraller «kil olmayan malzeme» olarak
bulunur. Bir¢ok kil malzemeleri de organik maddeleri ve suda ¢6ziinebilen
tuzlar1 icerir.
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Al,Si,O: (OH), . 2H,0

Kaolinit, 13. yiizyilda Yuan (Mogol) hanedani
(hanedan) doneminden beri "Kaolin topragi" olarak
biliniyordu ve ilk olarak 17. yiizyilin baslarinda Song
Yingxing tarafindan Tian Gong Kai Wu (kabaca:
Heaven's Handicrafts'a Giris) adli kitabinda uygun
sekilde tanimlandi. Bati'ya 1712'de bir Fransiz rahip
(Fransiz Papaz) tarafindan tanitildi.

Fazla plastik 6zelligi olmayan bir kildir. Asitli ortamlarda, sicak ve nemli bir iklimde
feldspatlarin veya diger aliiminyum silikat minerallerinin 1s1l bozunmasi ile olusur.
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http://www.mindat.org/photo-18218.html
http://www.mindat.org/photo-62929.html
http://www.mindat.org/photo-98764.html
http://www.mindat.org/photo-64277.html

Kaolin grubu mineralleri sulu aluminyum silikatlaridir. Yaklasik
olarak 2H,0 « Al,O45 * 2SiO, seklinde ifade edilebilir. Kaolinit en
cok rastlanan kaolin mineralidir.

Dikit ve nakrit bazi hidrotermal ¢oOkeltiler hari¢, nadiren bulunur.
Halloyisitin kimyasal bilegimi Al,O; « 2SIO, « 4H,0 seklindedir.
Halloyisit 60° C de suyunu kaybetmekle metahalloyisite dontsur.

Kaolinit 1000° C civarinda isitilirsa, mullit kristalleri olusur.
Montmorillonit, teorik olarak Al,O4 « 2SiO, « H,O * nH,O dur. Fakat
teorik formulden, sebeke yapisina giren ilavelerle degisebilir.

Aliminyum, cinko ile yer degistirdigi zaman sosonit, demir ile yer

deqistirdigi zaman nontronit, Mg ile yer degistirdigi zaman hektorit
meydana gelir. Hektorit ayni zamanda lityum da ihtiva eder.
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[(K,H30)(Al,Mg,Fe),(Si,Al),0,0[(OH),,(H,O)]]

MODIFIED FROM GRIM (1962)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/aa/Illstruc.jpg

Montmorillonit

It is the main constituent of the volcanic
ash weathering product, bentonite
(Na,Ca)g 33(Al,MQ),S1,0,,(0OH),(H,0)n)

Montmorillonite's water content is variable and it increases
greatly in volume when it absorbs water. Chemically it is
hydrated sodium calcium aluminium magnesium silicate
hydroxide (Na,Ca), 33(Al,MQg),(Si,0,,)(OH),-nH,0.
Potassium, iron, and other cations are common substitutes,
the exact ratio of cations varies with source. It often occurs
Intermixed with chlorite, muscovite, illite, cookeite and
kaolinite.

11
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Mesh Cevrim Tablosu

Tel kalinhgi Bos alan Mesh olgusii 1 inch =25.4 mm
uzunlugunun esit araliklara
i bolinmesiyle elde edilmektedir.

=

=

T
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™~

Resimdeki ornek 8 mesh =25.4/8
=3.175 mm teller arasi mesafe
demektir.

Mesh olgusu ayni zamanda
belli bir tel kalinligi ve dokuma
sikligiyla uretilmis bir elekten
gecebilen en buyuk parcanin
olcusu anlamina da
gelmektedir. Ornek: 100 mesh
inceliginde ogutulmus bir
malzemede bulunan en buyuk
parcacigin ebadi 0.142 mm dir.
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Parca Ebadi

(mm)

12.08.2025

11.2
6.9
5.3
4.8
3.5
3.3
3.0
2.7
2.4
2.2
2.0
1.9
1.9
1.6
1.6
1.4

Tel Capl
(mm)

1.5
1.5
1.0
1.5
1.5
0.91
1.2
1.5
0.71
0.91
0.45
1.2
0.61
0.91
0.5
0.71

Mesh
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8
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1.3 0.5 14
1.25 0.9 12
1.1 0.45 16
0.9 0.71 16
0.89 0.37 20
0.71 0.56 20
0.57 0.27 30
0.53 0.31 30
0.4 0.23 40
0.185 0.13 80
0.142 0.11 100
0.13 0.08 120
0.11 0.07 140
0.1 0.07 150
0.076 0.05 200
0.061 0.04 250
0.053 0.03 300
0.040 0.03 350
0.038 0.025 400

15



Q(Q.Q\%Q. .4 . Seramiler tamm temel hamma ddelec

S ot V.asldnitt Te\dispat bR Y
pleowelic - - Pl 7T T i s Rt
e b ilwrlile ——- o )
e I TR

-~ - L od .
Yarnma ile blizilme -- bizGl&r — —

¥ amoc adende en 3&Msek svee\chllardal Clq.u)o“c§ erimea .

Secamile temel hamma ddelertne tlave vlarely alhg Lonlet —

Lueicl |, refraltec v2ellegy katm heatt
G o\ ez vilc &F%JZJF mﬂnex*allul tuzlar we olartler de onthe
o <

o amac_.\é'kq P rosente,

o DU=U\ uC%r*Q«‘U—ﬁ'-ﬁj"v\ Wl Rryme S\cahl\§\nq Seh o\ leon

e ad e \ledan (_—Q(V\)(N\ﬁ_ 0«32_0‘\51 beaalevt 2

Bocaks (Naa B, 9.0 W.0)
Bociw ooty (W ®v0z)

Sodo ula QMO\Q_CO_g\

Sodgom adtes ¥k CMQN05>

taes bol\s (v, <ol)

V) 2—@““ 5\‘32«#\\‘ S (LNG,K\LR\Q_S?.,_Dg\
Apadiy [ cag (ce,F, m-\)cpo“\;
F\uobear‘ (Ca¥®l)

Dewmidc oWwovMer (+e,0, 5 Teaq °~b
Antimon olsitHer, Louceun ouwsviler, L?%Ju,y\ wae ‘OGTSJM
sanecallect .

12.08.2025 KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA | / DOG. DR. KAMRAN POLAT

16



12.08.2025

Ozel \*eQer_—\—Qr 522\\\‘§\“ oluztuormale e lLu\le —

a\an geanel meddeleden bazilarinin bileadmy <

A\ventner (A\202)
o\ivin  {(Eeo, Mgo) 570, |
Cromt}y (Feo.Cr03)
Magae2 - (Mg coz)
A\VARNS NN CCO 0\ we. e e\ (C0(0_37
D-Qr\uo“acu (2c0r)
TCtanya (<20)
Toll (60\/&30.&..5:0,_-\—\7_0) )
k\umh\:s\-wv\ <« \t\wotla~ (A 20, - S?Oq_j (\L,\‘jomf-\, limeny
andalus ™)
Donnoeiecth ( b2 A—\zOg.Bq_Oy A \"02.|-I20)
Mo\ide  (2A\L032.2570,)
Dolam et EC CaMgq (60331’1
Torjq, CTh 07_>

t/

C g e R AMIV. KIMYASIANDA KT EIMYASAL DONUGSUMLER.

Bordn Secamade Grlnler, hoammea ddelemn gesdtle miktar—
locdon bacley Mirilmesnt, seuillendilmest ve preme Sicele
e wion Lodac ievhilmasigla eld e edi\melbedir. Bu
.S\CO\A\\\A\QG‘)"- 332,23 Swlanmesinda 0\6‘\)§\A &C\QT (:(_OQ“Q_)
A aghle Ve G osu U‘\\""\?'\ha{jo"\- irlem(=-tde *oldu?w g(‘ﬁ’r
(D_\ooo"’c,\_ ) Yusew olabtlve
Bu <ica\ WAoo e ¢ole \cdvayoe sa\ FCUM\S\W\G <ebep olu e
P peq\Lg{B«D«\\ac\J\ O\d\)@\a \(A\AA:SQLQ.\ AT AGL G ler -

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA | / DOG. DR. KAMRAN POLAT

17



12.08.2025

AL Dthi‘c‘.l-f‘ﬂ’t-ﬂia_j""‘- A =a qutarrﬂd_J F50 - e T
2. Mnla?nuﬁ-#.k CCacoy v ,Cac’ de dTndevwest™ , Loo. Boo e

L. Dasndr {]1'}';:?:1 Mﬁ.d?%ﬂi‘ f-’j:rnf#‘. FrATES [J{‘l?f“-'l;'r‘_j‘:!r_}i': f'ﬁfﬁ':hhﬂ&a
2o -Soe T

- STt oluguv.aie ; oo T 0 we Lordisai,

Q_.Q_z'\nﬂfxc. T h:#bh'jﬂﬂhl -4!&'5';21?‘-\4\1'1".‘-“ beasleey {- CHL\DE‘““
o bR st i actwmifin dehiofvatos pan ve boweanieia 'i'-"h“)
ordohga wusitrie Silikak slarvoa (U 9ibt deger ““‘""‘*“"j
yealas cldelge ¥armmervlidbir we EE\LE‘L T. 2 tele mEsbzildligT
-‘-EHI.--: T scauii ve bilerentasin veantaciyle dagTEIe B
o » LA 2
Ay yremadlan e «dTiEn wecilae, malled ref cakdtolering
Al
Geindiiimesine Loe GAGle e4migkTe Bu digugiram, he“ﬁt o
g e kateT herhang s nie wooadedals S e ravagy G
| "\hlutl..—tec'hh'- Lo wopea, Sroucyadu, ehaie iled deeecaterde wilbuc
LT " - . - = A
- i weade ol edeg i wan
.¥}_?‘\th. T headog - e k_&:r‘;- .i‘i.\ N k.:.}hr‘ji by avede tut—
. - L L Sl - 4
ﬁﬂ-u‘t\tﬁ.‘h‘hkuh\‘ _ﬁw\;'l."""" - C; i Li‘_but}f-f'.l:-{ﬁé""l;-'“‘mk- r-""rhjl v
e ..5.;,,;.._-_--:eh e g S L e L CIJ . . rq\lﬂ_. e e
Ko Do £5od, Ala03 ei0a WY S
l..._i.ith'l':ﬁ‘ L= “ L "1-:‘;\‘.'-'-"_—"'\ ""_'tl‘—
ﬁ‘{c..l_,\lq,hlﬁf'i‘l'"‘- ; aallodon |, w bvmvidmoen ~ H

. e x i = i.':.-‘k{ﬂ‘r'-
Wox orls MorvEReRd erduigu oF CAliea)
I..::_af..:ﬂfluﬁ\
+
w nd

By

Salady - 2500a Faed

1oy '\"F"‘l"i_' e —re—
S LT RORL RS IApCg 2SO0y
fres * = 5 [ =)
< Ze e G - PAay
g

P
AT L e Lﬂﬂ

Sewil H L Gl Al..Si, Bsveminin {ez digagram,

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA | / DOG. DR. KAMRAN POLAT

18



12.08.2025

Secamile Srinlerdn owmamy @2 = de & ol »%fk-\-\er\
Cae\\t\- s e (@EINCS Aﬁjan\\L\\\\"\ﬁ- B f;vru\\f\ \t”’\c
re{‘_ro‘u-\ru\c\:_ dececeas, rfralubes = c:\ux an s\hr:é\_\
o\l e \°Q§‘\ m{‘“—\—@r\a\cﬂ ve liclenss Tew=

Tle dana ==
i . ~ v : AN O3y Ca -t
lec ola o\ Sv0a, 3 o
CoM TS g —~ O CcuCa vt BeC b Ao Tewmel
\Gf‘ 2-\1-'03--) \ N\ 2 i 20C=
v O\i‘f,\*\—‘g“; Nu~, © ) 2Cz » .
‘de aVrslkan olevelc

a\avi\an
O\\L—\E\LQ we s
Rooy Jrln bLolexomlecwmd e, Cluorbrler
\w\\ﬁ\/\\\\f\/\vs-\)v\\sd\,r-’

Borbn secamile Svlnlecin ana moeddesr

(%‘Q“e—“\‘“\e- Leolontt) bon dan d"\%l-] Colon \Sihdilywe
w \b\\'V\:)‘-\Sv-\ rea\iS\‘vSsx\lqr Gol el tdav, v

B a0y we SOy dive

\eo\

3\3\m cluta ' . :
e evlU st wod cabosyon SUyad U ro v led Mirmav bitae,

Bw cewltayen, toc—btsScC ‘de 32:&2&/6{ M, geryde

olvvama we Silillendon oluren avdocd bir actewa sl

A\a©3.28302.21820 —>Al20; +2870; +H20
. ao\tnt cau\l\e b+ Lavisimy

Aslinde ot bosamaldra , WL e\ s rraker Ao Tle Lanla
amcbladlavrdec alvenina ortronmaden e\wnmele Tl \5\\,“:.\30\
Azvew cdi\diFmde ; ouo’Clde amect alvmma e isral
woprtdelh o alummana déndric, bu Sivede b heal s

oL st g e thilkae (evzotermi realks.). Bocar dshe J&hse(&
Srcvllilaca dogow (yalunile A0007C) , elvmia va Sl
bac\er ecele tau\\Th T (2Rl 0z. 25002) olurburu

2 (A\20z - 2570, . 1M, 0Y) —> 3A03: 23570, + LSS, +6H0
oo olni &~ AJ O\ - Wrisdcbelit

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA | / DOG. DR. KAMRAN POLAT

19



o Vitrifilesyon devecesme o

_Sefami\c\erée_) \é—'\\\ae/\ be;ka bolunan cL\\§Qr B?leéo_z\\er—

CP\\_ we- Mg"‘s"\\‘\l’“‘*\"‘v & - torlam &:‘0:3 ,\‘j;u—-\e‘(_ Srcole —
W larda CamSy d2el\tle olus Fur.

v 3 v co v tetesiten
Camst Q":'\":‘\:‘ée-) S22\l Seromilelerm Teerd F £

& . =
ve alMagkonlerhricy (ergitied) olkds Flersn ©vanina egll

o \ars\e AQ'ST\‘{N’. PBu 'é-z_e\\\‘lx.} 5¢¢s\t_\\§a e sc;%e_ be‘shd\.,-_

\):3“-:@..\3,9_ -éa.e\\\“fi, Leool Secramile JAronlecde (o poc-
Se\eni &Tb{) 19renilen b oL \\Jlebe

e Secamile Gvanles
oéo.'g‘\do.b./i ]l .Sn/\\-@lo)'\ﬁ\r\\lr'

Z » Bﬁj"z G G !e—r % D2§ pX-2%] Lt "‘Orlwd& Qk—l} lLaﬁlaé:’-;{;C{)
a¢ o dececede 151 Pie v deSFa\k_

\J?-Qf\\%-fb.asdoﬂ 5

pars A—é\f s | Grﬁ/\(e—r : Bl milctrecdea o\bt;‘con\o‘é\-\-c\c\,
A asTlc Stestehiibe Sidmie , dehe
a2 \JT-\-TFGHL&SJ%.
2le. Refravierler o Dehe o2 olay kanleyhivie ¢, whkse le
Sicaxhiita 15\t e , o2 va‘+r,“$rb_¢.{j%'
v,

emdéel&r - Gl Vol atat keanlas e, orts decece de

1S\ e, tem ULt les e
N. Cawm -

orte deceeedea ok,\g\c_ew'lez-‘-)rz <, \J;“-(:.Y_:!Lq,s-

R ke olwtane del 18 e .

12.08.2025

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA | / DOG. DR. KAMRAN POLAT

20



C. Beyez aronlec

G ene\\J\ic ‘oednl we Tnece 3“"?'\‘ aranlerdwr KanvlesN

deateile m?uw\-qr\ardq o\ }.\L,ea\@-a*\rmu okathler T\l= Ioa'§\ou_
Q_S\ Y

m"slj\e— cluruw

A\gg\zaﬁ\oQ#\r(c.! mitravine £5we, —\-09(\&\1, \z,a?to.;*dum

Ce™n ?e.cs.e.‘z.n?m.a edac c\eg\’&en Geran yelpszesY olul e,

2onlac =

d,—te?l‘&lc.—\-oﬂ aa‘Pa\wué G ronler 1 Mavrl- Covmsy Aemele

Samlor gkl qizeneels we Sicle Yeap Lidie

b PorSclen . Sacxy Sacla \bb? levrinming Sey Aan Gvinlerdie,
Asinmealara Carin melesimtne dreng
%—'ési—c—r'lr- \LMJQ.:N-\) 3&\\-\-1./\/\ e ATt 6 T€T1c

alaatlacida Woilanwihie

octa dececeade Saie\le h—s-?\unmng)
593&3"‘"’ e Cawvas G ronles dir, A —
MO e |72 SN da\j&(\\\&\\ dir, SO =g Web\

we Soflreu de Al avy g?b: telent e ol -
lewtlani i

<~ Gy Porse\u; -

M&JO«V\ avme g lar TGN

G - Ganol- Gorlell T En =slei Secomile arSnadSe ST \a
e §lnt (lelemek Jon) TLRren Sact
- hawny

el 2 evm elardir. Db ysw \ca\dtels

Mo ddelerden <\de edilen olbba Trlen-

~ N .
Mmig lham porselen dewutle bl

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA | / DOG. DR. KAMRAN POLAT

21



12.08.2025

a- S hhi desltet Grdnlesr 1 (aveaba | banvya ivetlers,

Juveletr toslact ve leloaeY AN Al
G rSn\er? \’—0-() Saf. DoVies Buece dtn
Qorenelels Wxlden :jq?llxwlcen , ]G -

NnSwmGade camsilaztrilmrz ex\
\cotlanilniebite da v

e - Eeacm A L3N acolary = P{\L Gole Geyvd; vardir oncalc

jzna\l?u\e UU‘ \carealart Ole«r‘)’_
S g—\tn&\r\\u—_ Sielv —-Savsi,
Crer\i veal ve desenler de

oc\laLT\gnentedin ﬁ\\nmao\:j’\)
Whoawa vz SJwe \carzy A2 ngit S

Secty we c:\e:)«n\\{.h Sednlerdoc

Popselen WVBRETIMA

Bo2\tca, Sre¥ilecel rel2zement Qe Qﬂ\t(‘[‘gﬂ‘“:\ e
ba:sau,l\:.gcme. Lag olacele d=egieen T& J‘“RM,‘ e
avedT\ic
. alcele volxas ma lzZenm elecramm
Y Mes -preses ) ﬁq\ﬂ,\\m‘;\ owvma.c\a,lo. i he.g\;
Siclh ve Tnee 8-&?1\\ perselen Te -
£rlwmesnde Ugsq\qnu‘.
s - oses -, Delhe Gole atilcta lcalan diaglc
“Ey Mmmemer volYagh melzewm elec ™ Yalidilmesy
Toswn aretrilen porselen\er T4
leolanilan by 3%4\—\——12../\/\6\\(-_

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA | / DOG. DR. KAMRAN POLAT



ARG we (D) J%f\-\-tm\er?nde Geadilen poscelenlerden

L nles
I dsha \o&JCW. ve deha éa*ﬁé\\ Forsa\ev\ aredy) -

) o
I wmesinde u33-«\av\ " Doleam proses.dur .

dec OQ J‘Akw\dc de oyt Wam e ddeler ltlanibiv
Hee © © "
| Sadece, Lurutme v \L"\\P\GME\ ( s\l verme) ielem-

leet Larlldir

bessmelle rden o\usuc:
Proses, bosit olarale Su o>

12.08.2025 KiM483 ENDUSTRIYELKIMYA | / DOG. DR. KAMRAN POLAT

23



12.08.2025

(=Tgl's

V_p{r\‘w‘

Sirlamo-

cselen
ve G Ga\RM

\ Topale
\0?0\6\

_ proded
3elix\ 34 . Westing house ya&- P
AN e, wyesn Eallthite
\odedeMid Lir Perba\e.y\- fe, W¥R d
Azlen =\ et
e ANizw & Cdals how moddeler, £atima orabelar

{)ovS&\E/\ B e imy T

2 la
e Qe ru oren e
Yarinda EarSie et b
agwel ég_\r_ o wir avvae nﬂal}u\nas\ntz\q s e Larlg \:: -
A VAT
e \lam moaddeler :q_ermden getirilere\; 0‘3““\“_%'50‘1‘ it
v ACLCL W Kasmy wzekleshethr,
mogne og‘.c\ SowNn L\m.a'\-\‘d‘"q bogpu LY N A3\
0 Ti\lker—pres S = uv dearrmennde Nakum g e Svim&
Wavanin tawoml, Coamn 6\/.(A\'—\t\vvf\w\4:1<av\ el Bwaun
b \galclaet b-on[‘d\x’\t\\é‘\q_) CoMALT”

¢ de Qd,\‘l\\«_
290 Sadlana v porselrn €1
Sonvtunda, ©\dkua ds2gin ve S99

? leed v nde
o Ho:?.\r\e“qn \Ju\; Wy deo\r e 'Preb'\re— WA v:)guw\ ‘-ﬂ;‘ ,m;gz;w:{v
\w, islenmemis packe e .

SN W Q{“’—b\w gq?\[ew\ﬂ R

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA | / DOG. DR. KAMRAN POLAT

24



12.08.2025

e :lenmemis parealar SeUlmdcul yag Pporselea Grlnle; Bn
ouaru bvaa 5q‘>\\ar'o\f_ Vurululur, Tornada Tt lenerele Nianilen
Seuil ve T v\t Son e tyice \cavatalue,

® Youcrwlulan isleamis pavea Tvianle, secilmi$ vYy§wm madde le-le
siwwlanarale 3&1‘2—3 pe.r-lo.k.l\é‘i S«sf_‘lavtw- Celelevae) .

@ MGaey Swlamast ve camsi leyfirma Trlemt S\c»-u\\g\ Levnn
clovell \onwrol edilen L£dnel geulmdeni Cavmntacda
b&?\\\f‘.

\celiplevea
‘i tnde loev o G
® porselen qu(\lig.low") £osnrma arobalavyt & -

CSoaaess Y
\:),,_r\oi-\.\\-i\mk. Wworvaus, By, 3‘69&, G SN SyaL e

=y o "d.;\'\(‘. ocse\en
poxtetlmesint Soglogamn e piavema poos=st ©

e M TR SN
partalact &ee i< Lentler vyqulancral yiee dent edch

Cofu Sofra Lalame, porselen progesm den dohe kofmeé_\\f
iclemlerle Sexiclmeutredir &3 v povgolac c“;m\<\¢‘q\c\;uk
Yolloavilan donen biv Al ecle M re!, WA Wn, us talar tovafimdan
bizzat biruim lendiciimesnile wapithie Bast pavrgelar, \::\-:qm
:30\9(\wu§ absocban vehplardo, M\'\Q\O\V\O\v-*o\L e de @di o,
Coentulduledaw Sonvec Sges tslemlere Solbwlue Sanat
eveclecs v \o vocatuvas me\zemclerci g.«\'\ac dea \corman\e
Szu\\t clantac bu 36./\*2.,\/\\& Twetrliv (gEKrl 7.2H.

e "Sosmars (Supports) = destel ¢ Dacedan Wullamilmg kehp-
Lo, « yont Wil we Su t\le Gamur de§\“rmen.\'\o\e. 3éﬁufu\ur
kel plama MQlkMa$iﬂdunCEX‘(:rud€r) Somun Seulimde

Q\\LO\"\\iF’) %g\aplamq_ ma eSS wva b@lb&\»ﬂ‘t\?r(\@ burs.da_

Yuatuw s=2\\& Uze i\ Taealandi\cken Sonra, %;é\zga\?\a;..a)

KiM483 Endiistriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

25



~{ @ AL
pd

Elele
(S\h_) "
| Bitok
CK@\\ P Gr\cavma Ceesmed
e LA eSS\ L
—
e ey e?—\gm\\ .
(el sTlmdiv sellonde e X
e pinlere Selnip)
SEIC—\‘L- F. 2L . vl \L»\\P'\q ivaany & \\"--G¢\\W\9-SL
walew

Sdlu Gomus
— 1
Tilmt  Terdispett /

| - (2 )2
o o o .
— W el

, icariehivian CA\\Lavrma

e |
(ENN - \*s_u'\u Gamurc summ% —

Yartid et d -
a1y v Eiider press Jas Lrlde E %
Ppresc eles Coeuducat
LS5 —<

Feui lanm¢
Pt A

SextL .2 b . Newzle da\himlaciam Syvvama Gaov\uandal
Zelbr\lendelmient TLn aliana — ddqe grenwat

12.08.2025

KiM483 Endiistriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

26



12.08.2025

Tincan ) bencare | Lalnele AT Besid Gelnlesm :’_&iﬁwpu‘mu-
'&\.ﬂdﬂ_ Mﬁ& (-. *hfcwa ﬂ‘t_ufnma'} h"*u\\"gf

Callermiie. 2o -:}%..\-\-md.q_, ;tep sellonde Wi ed) |, denec

v P\#"-Fafmum me~lervnde bulunen lbiv beslile (Gocle

bex11@1 ) Bamcne geclerhieilde Gork, ogelcla veva

o ronmetill slarsis eleludreile modady low & S Al alhie

lecele \x\ gvde, dﬂa‘l"-ﬁdﬂnn p lat form ﬂﬂmfku |
Coovke boxhigines degl: bu beaslile 'iL"Lf.anQ. fﬁh.:z plostik
Eolda VRO qnf{pdnn. _jﬂl':ulﬂﬂ. hir diskin J.::..:—-l.{ -
514-[2:;,{:.;1-'{‘.1?1-. Cpes b 'n-:-;h"gt GRS \‘51_;—12-\& P .,‘ Eenmm_
v " ndencr Bat, f’aihﬂ-’l&ndﬁw‘lmﬂﬁ
Sre E&T' Ty G, plm\-'{-armdnn \d.n'l.ﬂtjl:ﬂ. ﬁ:fﬂmh‘
S m S r

- u%:‘:ﬁ#\n t:\'ﬂ‘.\fa.m'.ndq," T R R o
WLan XNl ande G ovic
~lanerelc

=3 elt\andies

L avnwing

S E-ﬁ‘g'-.ﬂ&'.
ronde !gnb-\-tr\\\fp,ﬁ.-..m;--ttrﬂxr N
do Wrzzhice dondiruliic Denme RN ‘jh e
N e\ ﬁﬂfd\r“\. Sle Gelbne vdenvles Selr ; .
- Mle de Soflea LeolLvalorinda
e WLE  Seseval e

by e Eolow-—

S clamo, bewaa deGamla-de ve S2eld :
¢ o\ Snemii Aic Swrloama, ctﬂk;utjh .- 3: e
G ind . o = rEs CavaSi b
Gﬁrﬂ“\wiﬂ 3:1::?:;1"?':\&?:?3;;“;;“ Fzlew , Ty fo ey
:?:‘:Fh:rtﬂndd@ﬁ:ﬂ; Elmr\ﬁ-l\. brﬂnlﬂ-rﬂdl-j.. *I‘-nf'ihtl':'t‘-:\*\“:\
- Wi o Cacltly -n-..-v..n»th.-l.nszl.u:r».ha.«j-.f birmess o -i--qu T‘!.,:n‘ 2
‘::: \ﬁl?.;-:‘n? kili gibf refrakter orellrkte, vietvedrs,

KiM483 Endiistriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

27



12.08.2025

KiM483 Endustriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

28



12.08.2025

KiM483 Endiistriyel Kimya | / Dog. Dr. Kamran POLAT

29



12.08.2025

KiM483 Enduistriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

30



12.08.2025

KiM483 Endustriyel Kimya | / Dog. Dr. Kamran POLAT

31



12.08.2025

ise; Sodo, P-.o.tagi-_‘g\g.xor*fbpcrr:-.;_\;g borales 9rbr G'Uékaﬂ_‘_‘—’
Laxtrvict B2 \Wlbediv™ Bo meddzlerm dﬁﬁ\‘&\‘k ocoanlac-
dalr bileztms ve Cavwll sicoaklidlarda wapilan felem -
\eeT, Laclc AP da we \catirede Genit welparede Srtin
C(Q\C—k\?\\‘gi" e UYL

S, Gelne tuyitce ba’jlcr\ma\\), CSw Getlamaey ue
dBUGntd olmamest vaid, genlezwme ket soxst beglon-

é'\?a)\ XUV AU Seﬂle«&nLa \Lo.t.saa\s\v\o._ :\B\C&n olvietidi—

Swlamor Telems; daldivma, paskartme, dokme e
frecalama Tla Heprls belivy, Sivlama 8 conteligh,

Aopraletan yapilan Gelnlae fain desSo - 1700, Lay Ean
gﬂ‘o‘l““\a‘r TG 1250 —1300°C arussndadon

NRPISAL i BRUNLER

I nteok —\-v%\qb\, Vicemst, okex -(—.u’glo.s\ (e -\U—?\&&\\ ) eone —
qu._oxax;\om vorulavt we pTs su boculavt vl :.xc.up_ %:L\G:::\_
do:\o\vxs\t.\\ Grunler, Qu%v{\\u\(\a_ e,:\ \_\c).x‘z_\\c_\\\e\: \u "
Lavala Saclu veya S elavalk Geets\iv P: V& fow\q
boglanma ©2elliegini _Sq%\o-vvuﬁSl TaM, 38%\2{\(\‘2’&\(_::;:;\;\,\
snwde 3&-\-&4—1‘an. SagsinhWklac bulunewn rd a \\k_\_
oa ma\T2asuen boculart Vewa ‘b\fglnte‘r\f\d@— o\dua U St bt
~\one coltgaa , sl S %\v-\v\\o-vnf‘\L—ed\_., £yveinal

eaer s\ S« " ;
—\:3:_ %QA“(D'T\\{T‘Q‘V— :50\?\\\1*. 2o haonw-\otan Au=, s\l l:’:ﬁ‘:\f
T\e :Sﬁ—z_e_:sx‘vxde_, e camit booe teloslkka Wwaye G+ olud

2

Mo\ Goreoe- fe_;o\\l.$ué-0-/\ AAR AT

KiM483 Endiistriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT



12.08.2025

A, '{n$olo'(t ’toglq_%l uretimi ¢

: Grz-\-Tmc\e Bg qextt s\ hammaddess Lurlowmilve 2

L. Hakilinca (pié?m’\?nce) Lrewizt reads olan il

2 . NYaltslincal bewer realkls olan \G\,

3. Yavlinca Sav-\ahve (dzve&—.&aﬁ re,n%?s ren\e
aloanv \&\ '(-(52"’“2'“ N\ele \‘Qera decd ).

i‘wzquclarciu, \calavi\awn \\)G'uaj tu’g le\o\rmdou zu o=\l -

\een olvwesn \S&NZU—A\‘ 2 ) Ot & cs\c W \eva. Yesdar
QTEH\‘\A“'S?ML\\Q. wedecMce sect olwmell we renl homojrn
olwalwBre. £ ¢ srtnelor\dr Lualar e \mewms\\da
Nerwmesl Lo §1e~\ar Tam, \om 3@2\(.\?\{&\&:— deWoy aa-diy

P?}Rr?\ t&‘ﬁx\né@ Vavewaray © lane \&\ aa\lan e,

'Tug\e-\a\r sw Q¢ probesten b?oi‘bla Gretilire,
) Yomuse W - Gcomu,
(1) Secy (lokr) —Gomuy
'L,:,‘;) Vuru-~Pres .

Ganﬁmazﬂe QO'g\N\ lu lcla W)
Kotlamilan awur, birlodme \oq'g“lanac\o\k (JﬂpléaC'aL()
N Yo 'ss Tle YoAST{

v ) eyvlhigi
\co dar N Tuer e Caprrlip o ) \
acasinda). Proses w '.3“orulmel({:€dm-

prosesi UJSu[omme;. ltcdiv,

KiM483 Endiistriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

33



r,;.___._;qu.:g_
j = .

A Ll
- T WALT
&___,/' : S
1‘..“:1-‘::#-"““‘"5— I WA e BT
LT i
-- R T T

L e Lol
gelws\ F.ip. ELelfrokberlain vuva - presiamest presest
&2 Yo v - niw.\jl:nEch AT AL

?1—-.;3.\:.,:.-'_13#\_ E:l \\ﬂ-.ﬁy\ :-r"\-r'{i"-l k) ‘E-'l"f: ';c_.- r'{ fﬂ‘f‘t'.‘ '..c-... ;;E"LISJJI{*’L‘L ‘ﬁ-l‘r

,_C,..,cml.r:hl-tlﬁu*;_-lﬂ. far irped e p.'zi'r\'-&"r‘_

REFRAVTERLEW

[.?_.gg.',r-..nuie;itr wis Bl oEr .~-i-{1rﬂ- leterler fanim; ot lar lue

s lameierT Siewsinda A e€rrral, im—

melzemenin, Lirin
eley ey 11Ny Glvaa s -
)

1.:-51.:'. i ‘E Ceale St e lkilere [ Wy gL
.d,.,,f*_ L G Al "'l,@'_--r" P ‘Lu% e S5 '
L g tvaanmi € t"-ﬁf fl-'-,s I/"' 5 A ko Waekie
. Bty it wee

sl lews, n«n:_.ne;.a‘i- e

LE VS s Hl'__;' Y St e
s _j_{‘;-‘..zi:.ﬁq,m_ r.'wa_fi. ] le t‘.‘-t..*h‘:ri"':;
. Servitvmde ok

en Lo Tl
PRTETONL LY N ﬂ_;__'-—-quu.'!.l,"rl{" ESing -

i zrni Yo v ade, tataetle 100 gerzlly elan wla s ke
- - 1

4 x - - . . lﬂ:‘d'.-h_, ]lf.“hlu.l-
m{h“"'z'l""‘.; _aan s Ve i mu{j" Ao end o LN

"l"-..'i"u *—-\.\‘1-—

12.08.2025 KiM483 Endustriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

34



~~—

R -eQrm\L“ erlecin © e\l lecy

we tew b T \l_w

\ wWer wn o da Cl(rl.g(_w\ )
Q\Q’kva v 3‘\\3 / ¢ a\ttwal G L\k\lh?lj

\Y‘\V\’V\
\SteEmec Sivastnda Uyse—
P&e\\c.s\\:)on\enmm

avwa Qeart\Wl
:)e\m,\o«‘\eceb_

Mouw\bevalan e ddeler,
S\ww\\g\w ele,’“\‘z-t\“ﬁ\me "\\’2_\)
Lawvwan :5&\4_ ve oluran \L\\mtso—sa\
VU
EA\C ‘(_',1—- C:’e/ﬂeflt\\l/‘.le. r ‘€ \V\\"V\\,

\QO\u\'\c\ra da
e\ L rpreld ref—

SR &
\Q\"\J

dssandglmes? 3
bl am\et camdeler Cor\\
Lew bir sefralter o\medigr T, ¢ 2 %A
(&
2 Voa e v

Tonyese . Treact
a) \aimy e STUP*OL

\ vzellilleet o
' v Stve\ oo cla
e T aadh 3 o Lalit\le

a st Z h
\ \o\v\df\\l‘\\\(‘. gl\cha &Ug\o.lew‘\ W es
S v Lo lelart voverle betle am mkw\
; locdown \mQx‘\\QV\SR ot de

N 2\
s, weagW

atey \—u’c‘s\e\o\r\/

edlelbi\te £& 320&'

o w S\V\\.(’_

)rlle netral grep ramde yer el

\ a Grln W\ eyusletwnest \)2;34:\,
Asst vo lam) S e
\S— bzvs\\jg, Q_&C\VV\QQ—- A \ N\-‘G\

‘bQ»I‘ \ tg\k \oo},\qv\‘r\q‘ Bl \fA ‘ \
b’-e’(l“k—ler QQISV\Q\ VV\?-\\“&P(". \< N\:So-so_

. \ ande. )
e A N 5aa.lqr\ T\

v \a\leci V& £
LR

19«3 LA

\L.\‘./v\n-s-s«.\ \)..0-39.
e~ o\lomeL.

?,\-\b\'; ok ) 3"‘\“

12.08.2025

4 d \on o}
e X\ \ e en - :361-0\/\ en ©

KiM483 Endustriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

35



12.08.2025

o) Porozite (=ad2enekit\lc) - S

<)) 6r3?me neleta lart (Fusien }29-\/)65) €

Ay Kaoslama 2

Porozvte, \L\‘mja;aL etlrlere alvene ofster do Deren
i Go\w Lrarusel baellilde dogvrudan TIvyli\vder —ru§la_
AN ?orom\‘—\-%i" ne Lo dov :53 wselcs e, ertmes e lus leantarin
ve gezlacin itine girmesi © lea dar 'U"'?J elur En dasutc
ﬁaieﬂckl\‘\\‘ﬁe Sohip olgs bir t:uj (. Simi@y , en Yousele

—~ -

dab““\:\t\\\\k} 15 |'le+keﬂln‘£ we (S8 IUJ/)D.SF'&Q!T 3.53*64“1"("_

Ergtme noutalarc, Yumetame nolctalarinin Snceden
\of_\\'\-\&r\d\‘gi Prromet T \onsler lwllanilaral buluun
C’(ogu £vcact refra IL{:Er|€r‘; hewm amerf heuo de leristol.
woplt Lacich wavne co\\le cden Yaprtdige T, Keslun
erTme noutalac &O\Ltur’, aenis bir Stealk il qvw-l\flndq_

dececeld olaralc Jumiugan Sel we frntle Tednle~
fuin ecgivne weltelacy Gizelée F.2 (de gz tetlmdr v,

Refrauter f:u's“lonm) Gutlamasi ueya pul pul déleaimesy
an_SSv\ 0(\’\/\03‘2\/\ istewha dan ‘Lﬁjnoh(ﬂﬂan ts1] 3&-?Ime
Ueﬂq Sl ervei\vinadan \Lojna\LLanwt-. "Tu%\&\o\l‘; dézebn,
o\muaenr\ Wirlace da lS\-t\\Ql\§\ 2aman -oldvltea Goll genleg-
m e egtlimi &gg4err¢\e4- ve  hizly 1sibille soguduide lleet
2 smnavL \‘:.ovlqmcstk laver dayanmilesin Wele geliclen

KiM483 Endustriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

36



Crelqe Fe2. Refralferlecin eigime s.¢ca i llari

a 2
Materys | e ot (%0
B  ——. {600~ 1350
Ades '(:-ﬂ;la&{ e e = { o
lonit (A\20y. 2570220200 _
'l-{.nﬂ ani —— T .lqrca
il —tru"{ﬂ:_ ''''''' =
5‘1‘1"“ 3{3;“01}__ e e {310
Sihlea — — T e eso
Bﬂksrt —&'d’éfﬂ- T ul :_ - _ {802 -1880
‘fﬁkt&k-m’umf‘ﬂjum kil tquﬂL - — e
Mulli € (3mlnes-25002) _ - — -~ - ”
e ) 181
Silimanit (Alasres) . - - — R
) o
Ferstert ...(.%"i?‘lj"f}*)_ S — :T‘;D
ILTGM\"""‘_ (_Fe_'ﬂ-_gft__g.!)__' —_— e — q ?-100
! - - {950-
e o, '{.'.UPS lgSy = = — — ——
- == — 2o50
Alumina . (Ao - —— — o0
Sprael (M90.ARO) _ — — —— =
‘ - ——— 2%0v0
ST Syom \cav-bur _(_E(F__C)_‘:___ - i
Magnerya ‘I:,uf lasi - ,{Mi ﬁ) e == % e
- p P .
2irkonyen £uglase (zro2)_

i — —_——— 2120
%ﬂf' T\‘;'+1"ur- _——

12.08.2025

KiM483 Endustriyel Kimya | / Dog. Dr. Kamran POLAT

37



12.08.2025

e) Daﬁqn\kl\h\c : —
5°§"§°‘ o 2 o\u‘renq)JGksek _g’“azd‘gq larty olan divend, —
Len birox f-s-?.lo\d\f. KLoli- £rrin duverlar veya ¢ tonerto
(iww\launda tullani lacalt refrobder malaemenin -C,Fzrlm%p_,

a ereryona (etinma) learet da oladq,,,u, o lmes ¢
Bremlidir (difer pele Gol fivinda oldogu gihi).

—?) Sicalelile Ae§\“$f\dﬂd€ri’n& lcars kodm¢ (d?renq) .
e~ dazil s\ Saﬂlﬂkmﬁje _So-'n?P o [anlar ve ,‘r,‘JqP([‘
toglalar; (st degrtiklece en cole diveng gisteciy

ayvLCa Scri\m& 32,\\‘2\«\7 de azdae

g) 1ol tletlkealile -
€ YoBun ue en aa gozeneldi tu§\elq‘-j en i use W TA},*U\
Tlerlenlige sehipHe pota LCivriny chivarlacinda o \_S“
9+be Loy fiein 3qp1wnnéa il olethkenlik f;{-endrs,
ha \dtj -(\:\vr\v\ Losuilarina L:ﬁqv\ma\ja \carsy deend) leasyy
diceng gibi bax s2ellillerde bu duruad arau edilmer
) 151 Lapositest s o
Fremm 151 lopasikest, refraliterin $29G\ Isisine ve
‘;fz.%{,‘.\ v hlestne &;a%\\d\r. =n d\flxkl’-l\L rerUWdavda :\\
aloSor(Jlu:quL d G Gw L‘(;-\-\el; hu’?\fﬂe.rla Czoté;wali_\ o
covento .Sq’§\c\f‘- Con\a sy e‘gec-/.Q\fm \Le:f eb;:mw\d‘\
Qq\\}“r\v\hf&(&_/C(d\l%rY\lﬁL Stcakhigma de ha a2
o \exthe Ve deon &2 de\\ut havrcornic

KiM483 Endiistriyel Kimya | / Doc. Dr. Kamran POLAT

38



