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ÖZET: Bu çalışmada Kınık yöresi çömlekçilerinin kullandığı kurşunlu sınn yerini bor içerikli sırların alıp 
alamayacağının ön araştırması yapılmıştır. Kurşunlu sırla kaplanan güveç kaselerinin Porselen Sofra Eşya 
Standartlarına göre (TS 10850) 5 mg/dm1 olması gereken üst sınır kurşun çözünürlüğü değerinin 16,24 
mg/dm3 olduğu tespit edilmiştir. B2O3 İçerikli sırla kaplanan güveç kaselerinde ise kurşun çözünürlüğünün 
aynı standarta göre eser miktarda olduğu saptanmış, sonuçta Kınık yöresi çömleklerinin kurşunlu yerine 
BıOj'H sırların herhangi bir sorun yaşanmadan kullanılabileceği saptanmıştır. 

ABSTRACT: With this study, m order to determine the possible use of boron oxide containing glaze on the 
Kınık village potteries as a replacement of lead bearing glaze, the preliminary study was conducted. It has 
been determined that leaded glaze used on the pots indicated the maximum lead dissolution rate of 16.24 
mg/dm3 although İt must have been a value of 5 mg/dm3 according to Turkish Porcelain Tableware Standards 
(TS 10850). However, with BÎOS consisting glaze such a dissolution is ignorable. Therefore, it was 
concluded that B2O3 bearing glaze could easily be used on the Kınık village's pots without causing any 
problems. 

1. GİRİŞ 

Bİlecik'in Pazaryeri ilçesine bağlı Kınık Köyü'nde 
(Şekil 1) çömlekçilik 1877-1878 yılında 
Bulgaristan'dan göç eden çömlekçi Şakir Usta 
tarafından başlatılmıştır. O zamandan beri Kmık 
Köyü çömlek üreticileri yıllar içerisinde değişen 
zevk ve ihtiyaçlara göre yeni ürünler geliştirerek 
çömlekçiliği günümüze kadar sürdürmüşlerdir. 
Kmık Köyü'ndeki. üreticiler 1960'h yıllarda 
zamanın ihtiyacı olan su ve turşu küpleri 
üretmişlerdir. Muhtemelen cam sanayiinin 
gelişmesi ile bu ürünler pazar kaybına uğramış ve 
üretimleri azalmıştır. 1970-1980 yıllarında görülen 
çömlek saksı yapımı, 1980'li yılların ortasında 
plastik saksıların çıkması sonucu durma noktasına 
gelmiştir. Daha sonraları hediyelik eşya üretimine 
geçilmiş, muhtemelen pazarın hediyelik eşyaya 
doymasından dolayı bu pazarda kaybolmaya 
başlamıştır (Yaşar, 2002). 

Şekil 1. Kınık köyü yer buldum haritası 
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Son yıllarda yurtiçi ve yurtdışı pazar talebine bağlı 
olarak sırlı güveç kaselen üretilmektedir. Bu da 
çömlekçiliğin kalkınması, yaşaması ve gelişmesi 
için yeni bir dönem olarak düşünülmektedir. Fakat 
bazı üreticiler tarafından üretilen güveç kaselerinin 
sınndaki maksimum kurşun çözünürlüğü standart 
değerin (5 mg/dm3) üzerinde olmasından dolayı bu 
tür kaselenn yurt içi ve dışına pazarlanması giderek 
zorlaşmaktadır (Akyıldız, 2002) Oysa bazı Avrupa 
ve Ortadoğu ülkelerinden sırlı güveç kaselerine çok 
büyük talep vardır (Turhan, 2002). Bu pazarlara 
girilebilmesi için kurşunsuz sırlarla güveçlerin 
kaplanması gerekmektedir 

Insan sağlığı bakımından zararlı bir element olan 
kurşun havada, besinlerde, suda ve toprakta 
bulunabilmektedir. Kurşun ve kurşunlu maddelerin 
toz ve buharlan ağızdan solunum ve sindirim yolu 
ile vücuda girmekte, vücut için yararlı elementler 
olan kalsiyum ve demir gibi normal karşılanıp 
vücuda dağıtılmaktadır. Kurşun özellikle 
kçmiklerde ve böbreklerde toplanmakta, ancak 
beyine ulaşması halinde aynı zararı beyin 
hücrelerinde de göstermektedir (Karasu & 
Sertkaya, 2001 a ve b). Bu şekilde kurşun 
kirliliğine maruz kalan insanlarda Alzheimer 
hastalığı, kanser, özellikle küçük çocuklarda zeka 
seviyesi düşüklüğü, astım, doğum sakatlıktan ve 
gelişim çağı hastalıklan gözlenmiştir (Ertan &. 
Orhan, 2002). 

Bazı tarihçiler Roma İmparatorhığu'nun 
gerilemesine ve çöküşüne kurşun zehirlenmesinin 
neden olduğuna İnanmaktadır. Sebep olarak da 
Roma împaratorluğu'ndaki içme suyu borularında 
ve mutfak gereçlerinde kurşunlu malzemelerin 
yaygm kullanımı gösterilmektedir. 1991 yılında 
Sosyal Sigortalar Kurumunun belirlediği 1158 
meslek hastalığının 119'u kurşun ve kurşun 
tozlarının neden olduğu hastalıklar olarak 
bildirilmiştir (Ertan & Orhan, 2002). 

Kurşun, araba akülerinde, bazı boyalarda, kablo 
kaplamalarında, çömlek ve seramik sırlarında 
yaygm kullanıma sahiptir. Amerika Birleşik 
Devleden gibi gelişmiş ülkelerde kurşun 
zehirlenmesinin çoğu boya ve havadan 
kaynaklanırken, Türkiye, Meksika ve Hindistan 
gibi gelişmekte olan Ülkelerde bunların yanı sıra 
kurşun sırlı kaplar ve kurşunlu benzinler 
zehirlenmeye sebep olmaktadır. Fakat gelişmekte 
olan bu ülkelerde de kurşunlu sır kullanımı giderek 
azalmakta ve kurşunlu benzin yerine kurşunsuz 
benzin kullanımı yaygınlaşmaktadır (Bayazıt & 
Kaya 2002). 

Karagül (2000) yaptığı çalışmada ham ve bisküvi 
Kınık çömleklerini angoplamış daha sonra 
hazırladığı beş farklı şeffaf sın bu bünyelere 
uygulayıp ve pişirerek olumlu sonuçlar elde etmiştir 
Ancak yazar kullandığı bütün şeffaf sırlann kurşun 
içerdiğini belirtmiştir. 

Şaylı (2001) son yıllarda bilimsel alanda yoğunlaşan 
tartışmalarda insanların normal ve sağlıklı yaşantısı 
için bor elementine ihtiyacı olacağını belirtmektedir 
Yazara göre Dünya Sağlık örgütü yetişkin sağlıklı 
insanın beslenme yolu ile günde 1-13 mg bor 
alabileceğini kararlaştırmıştır. 

Bor bileşiklerinin endüstride birçok kullanım alanı 
vardır. Bunlardan biriside seramik sanayiindeki 
kullanımıdır Bor bileşikleri seramik sanayimde 
yaygm olarak Grit yapumnda kullanılmaktadır 
(Karasu vd 2002 a, b, c, d ve e) 

Bu çalışmanın amacı Kınık çömleklerinde kullanılan 
kurşunlu su" yerine B2O3 içerikli sırların kullanılıp 
kullanılamayacağının ön araştırmasını yapmaktır 

2. MALZEME ve METOD 

Araştırmaya öncelikle çoğu Kınık Köyü çömlekçileri 
tarafından uretilen kurşunlu sırla kaplı güveçlenn 
(Şekil 2) kurşun çözünürlük tesü (TS 10850) 
yapılarak başlanmıştır. 

Şekil 2. Çömlekçiler tarafından Üretilen kurşunlu sırla kaplı 
güveç kasesinin resmi (kase çapı 12 cm) 

TS 4403 yiyecek ve ıçecekîerle temas eden cam ve 
seramik kaplarda açığa çıkan kurşunun kabul 
edilebilirlik sınırlan tayin metodu uyarınca yapılan 
analiz sonocu Çizelge l 'de verilmiştir. 
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Çizelge 1 Kurşunlu sırla kaplanan güveç kaselerine 
uygulanan kurşun-kadmıyum çözünürlük testi' sonuçlan 

Numune 

"Sırlı 
Güveç 
Kasesi 

Kurşun 
Çözünürlüğü 

(mg/dm3) 

16,24 

Kurşun 
için 

Standart 
Sınır 

(nWdirj3) 

5,00 

Kadmiyum 
Çözünürlüğü 

(mg/dm1) 

0,04 

Kadmiyum 
için 

Standart 
Smır 

(me/dm») 

0,5 

*Perkm Elmer Atomik Absorsıyon Spektrometresi model 
1100B ıfc Kütahya Porselen Ar-Ge laboratuarlannda 
yapılmıştır 
"İçi şeffaf sırla kaplı olup temin edilen firma isminin 

belirtilmesini istememektedir 

Bu çalışmada kullanılan kaolen ve iki tür fuit 
Kalefrit A Ş.'den (Çizelge 2), bisküvi kaseler ise 
Kınık Köyü'nde üretim yapan Akyıldız Seramik 
A.Ş.'den sağlanmıştır. 

Çizelge 2. Hazırlanan sırlarda kullanılan fintlerm ve kaolenm 
kimyasal analız sonuçlan 

Oksitler 

B 20 3 " 
Na20 
MgO 
A1203 

Sı02 

so3 K20 
CaO 
Tı02 

Fe 20 3 

ZnO 
Zr02 

Ateş 
Kaybı 

Fınt 1 (%) 

20,00 
2,40 
0,18 
9,44 
55,04 

-
3,02 
8,48 
0,11 
0,8 

0,45 
0,13 

-

Firıt 2 {%) 

16,00 
1.71 
0,20 
10,92 
53,59 
0,03 
3,07 
11,17 
0,08 
0,62 
2,24 
0,20 

-

Kaolen (%) 

-
-

0,35 
35,50 
48,80 
0,04 
1,84 

0,121 
0,05 
0,77 

-
-

12,45 

*Henş Seramik Güral Porselen Fabrikası Ar-Ge 
laboratuarlarında XRF metodu ile yapılmıştır 
"Kalefht A Ş 'den sağlanmıstır 

Hazuianan sırda kullanılan kaolenin X ışınları 
difraktogramı Şekil 3'de görülmektedir. 

Şekil 3. Kullanılan kaolenin X ışınlan difraktogramı 
[Anadolu Üniversitesi, Müh-Mım Fak., Malzeme Bilimi ve 

Müh Bölümü Laboratuartannda Rıgaku Rint 2000 (Japonya) 
marka cihazla 5°-35° 28 aralığında analız yapılmıştır] 

Fintiere ait bazı fiziksel Özellikler Çizelge 3'de 
verilmiştir 

Çizelge 3 Fınt 1* ve Fınt 2''ye ait bazı fiziksel özellikler 

Beyazlık" 
Parlaklık*" 
Yumuşama Noktası (°C) 
Minimum Çalışma Sıcaklığı (°C) 
Maks. Çalışma Sıcaklığı 
ilk Küçülme Sıcaklığı 
Sınterleme Başlangıcı 
Ergime Başlangıcı 
Küreselleşme Hali 
Ergime Noktası 
Akma Noktası 

f°C) 
<°C) 
(°C> 
(°C) 
(°C) 
<°c> 
(°C) 

Fınt 1 
67,78 
89,9 
776 
970 
1050 
735 
730 
840 
950 
1252 
1370 

Fınt 2 
76,86 
91,4 
793 
1015 
1124 
760 
860 
875 
1005 
1242 
1400 

Kalefht A Ş 'den temin edilmiştir 
" Minolta CR 300 marka cihaz fle analizi yapılmıştır 
'"Enchsen Mini Glosmaster ile belirlenmiştir 

Sır hazırlama işlemleri Dumlupmar Üniversitesi 
(DPÜ) Seramik Mühendisliği laboratuarlannda 
gerçekleşünlmiştir. Ftrit, kaolen ve su hassas 
terazide tartılıp, 2 kg kapasiteli porselen 
değirmenlerde 65 devir/dakika hızla 63 um elek Üstü 
% 0,5 olacak şekilde Örtülmüştür. Hazırlanan iki 
farklı sırda kullanılan malzemelerin ağırlıkça yüzde 
oranlan Çizelge 4'de verilmiştir. 

Çizelge 4. Hazırlanan sırtarda kullanılan malzemelerin 
ağırlıkça yüzde oranlan 

Sır Kodu 

ISER01 
ISER02 

Kullanılan Malzemeler ve Oranlan 
Fırit(%90) 

Fıritl 
Fınt 2 

Kaolen (% 10) 
Kaolen 
Kaolen 
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Ilk aşamada, hazırlanan sırlar Akyıldız Seramik 
A.Ş.'den sağlanan kaselenn içlerine daldırma 
yöntemi ile uygulanmıştu-. Bu kaselerin pişirimleri 
DPÜ Seramik Mühendisliği Bölümü 
laboratuarlarında Protherm marka elektrikli fırında 
Şekil 4'de verilen fırın rejimine göre 
gerçekleştirilmiştir 

Şekil 4. Bı0 3 içerikli sır ile kaplanan güveç kaselerinin 
pi$ınm rejimi grafiği 

Hazırlanan B2O3 içerikli su- ile-^kaplanan güveç 
kaselerinin (Şekil 5) kurşun çözteöclük testi 
TS 10850 standardına göre yapılmıştır. 

Ayrıca TS 4403 standardına göre yapılan analiz 
sonucu Çizelge 5'de verilmiştir. 

Çizelge 5. B2CVİÜ sırla sırla kaplanan güveç kaselerine 
uygulanan kursun-kadmıyom çözünürlük tesü* sonuçlan 

Numune 

"Sırlı 
Güveç 
Kasesi 

Kursun 
Çözünürlüğü 

(mg/dV) 

Eser 

Kursun 
için 

Standart 

Sınır 
(nm/dnà 

5.00 

Kadmiyum 
ÇOzünürtügu 

(mg/dmJ) 

Eser 

Kadmiyum 
için 

Standart 
Şuur 

(mg/dm3) 

0,5 

*1100B model Perkin Elmer Atomik Absorsıyon 
Spektrometresi ık Kütahya Porselen Ar-Ge laboratuarlarında 
yapılmıştır 
' İçi BîOa içerikli şeffaf sır ile kaplanmış örnek 

Labaraüıar ölçeğinde yapılan pişirimlerde olumlu 
sonuçlann elde edilmesi üzerine, endüstriyel boyutlu 
denemelerin yapılması kararlaştırılmış ve bu amaçla 
Kınık Köyü'ndeki Akyıldız Seramik A.Ş.'nin 
fırınları kullanılmıştır. Sırlar bisküvi güveç 
kaselerine daldırma yöntemi ile uygulanmış ve 
örnekler* kodlanmıştır. Firmanın kullanmakta olduğu 
kurşunlu sır ile karşılaştırma yapabilmek için fırının 
yarısı firmanın sırlı ürünleri ile, diğer yansı da 
hazırlanan numunelerle dolacak şekilde homojen 
olarak fırına yerleştirilmiştir. Akyıldız Seramik 
A.Ş.'deki sır pişirim fırınının altının açık ve fırına 
bağlı tek thermocouple olmasından dolayı fınn 
içerisinde ulaşılan maksimum sıcaklığın 950-1000 
°C civarında olduğu düşünülmektedir. Finn sıvı 
propan gazı ile yakılarak ürünler ve örnekler 
pişirilmiş ve soğutulmuştur 

3. SONUÇLAR 

a. Çoğu çömlekçi tarafından üretilen kurşun 
içeriğine sahip sırlı güveç kaseleri TS 10850 
standartlanna göre uygun değildir (Çizelge I). 
Çünkü bu tür bir güveç kasesindeki kurşun 
çözünürlüğü 16.24 mg/dm* olup kabul edilebilir 
standart üst sınırın (5mg/dm3) üç katıridan daha 
fazladır. 

b. Elde edilen &2O3 içerikli sır İle kaplanan güveç 
kaseleri TS 10850 standartlanna uygundur 
(Çizelge 5) Dolayısıyla hazırlanan B2O3 içerikli 
sırlar çömlek üretiminde kullanılabilir. 

c. Firit 1 ile hazırlanan sinn (ISER 01-Çizelge 4), 
Firit 2 ile hazırlanan sırdan (ISER 02-Çizelge 4) 
göreceli olarak daha iyi geliştiği gözlemniştir. 
Buna Firit l'deki B2O3 oranının Firit 2'ye göre 
% 4 daha fazla olmasının neden olabileceği 
tahmin edilmektedir (Çizelge 2). 

d.- Hazırlanan sırlarda kullanılan kaotenin kimyasal 
analizine (Çizelge 2) göre A1203 %35.5, Sı02 

%48.8 ve K20 oranı %1.84'dür. Kaolen 
örneğinin X ışınlan difraktogramı kaolenin 
çoğunlukla İyi kristalleşmiş kaolinlilerden ve az 
miktarda itlitten oluştuğunu göstermektedir. 
Kaolenin hem kimyasal analiz sonuçlarına hem 
de X^ ışınlan difraktogramına göre 
zenginleştirilmiş olduğu tahmin edilmektedir. 

e. Kınık Köyü'nde Akyıldız Seramik A.Ş. üretim 
fırınlarında pişirilen güveç kaselerinin çok iyi 
geliştiği ve memnuniyet verici bir parlaklığa 
sahip olduğu firma sahibi tarafından 
belirtilmiştir. Gerek bu firmanın sahibi ve 
gerekse diğer çömlek üreticileri laboratuar 
ölçeğinde hazırlanan sırların üretim amaçlı 
hazırlanmasını talep etmiştir. 
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4. ÖNERİLER 

a. Kınık çömleklerinin B2O3 içerikli sırla ticari 
olarak üretilebilmesi İçin bisküvi ve sınn ısısal 
genleşme katsayılarının belirlenmesi 
gerekmektedir. 

b. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) 
kullanılarak bisküvi ile sır arasında oluşan ara 
tabaka incelenmelidir. 

c. Hazırlanan sırların fiziksel testlerinin yapılması 
gerekmektedir. 

d. B2O3 içerikli sn- uygulamasının ekonomiklik 
analizi yapılmalıdır. 

e. Kınık Köyü çömlekçilerinin sır ihtiyaçlarım 
karşılayabilecek üretim ölçekli bir tesisin 
projelendirilip kurulması araştırılmalıdır. 
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