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Perlit, dogada magma lavlarinin sogumasi sonucu olusan ve binyesinin i¢inde su damlaciklari

bulunduran volkanik bir cam tlradur. Yiksek sicaklikta dretimi gergeklestirildiginden sagliga zararh
olmayan, gevre dostu, kullanimi kolay olan bir hammaddedir. Bu hammaddenin sanayinin bir¢ok
alaninda kullaniimasina olanak saglayan o&zellikleri “Perlit Katkili Seramik Biinye Ozelliklerinin
Arastirilmasi” baslikli galismayi belirleyen etmenleri olusturmustur. Seramik sanatinda, sanatgilar kendi
g¢amurlarini olustururken biinyeye; esneklik kazandirmak, biylk boyutlu formlarin agihgini azaltmak,
Anahtar kelimeler farkli doku ve estetik nitelikler kazandirmak amaciyla alternatif malzemeler eklemektedirler. Biinyeye
Perlit; Seramik; Samot;  eklenen organik ve inorganik gok cesitli hammaddeler bulunmaktadir. Bu ¢alismada, perlitin seramik
Akgini bunyelerde kullanilabilirligi ve katki oranlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Samot ve akgini killerine %0,
%3, %5 ve %7 oranlarinda perlit ilave edilerek blinye regeteleri hazirlanmistir. Hazirlanan biinyeler
950°C ve 1200°C’lerde pisirilmislerdir. Perlit katkili blinyeler, perlit igermeyen binye ile karsilastiriimis,
toplu kigllme ve su emme testleri yapilmistir. Calisma dogrultusunda gergeklestirilen deneyler
sonucunda; akgini gamurunda %7 perlit katkisinin deformasyona sebep oldugu, samotlu ¢camurda ise
tiim katki oranlarinda herhangi bir deformasyon olugsmadigl gézlemlenmistir. Her iki camur tirinde
pisirim sicakligina bagli olmaksizin perlit katkisinin renk ve sinterlesme 0Ozelliklerine olumlu katkilari
oldugu gorilmustar.

Investigation Of Perlite Added Ceramic Body Properties

Abstract

Perlite is a type of volcanic glass that is formed in nature as a result of the cooling of magma lava and
contains water droplets in its structure. It is a raw material that is not harmful to health, is
environmentally friendly, and is easy to use because it is produced at high temperatures. The properties
of this raw material that enable it to be used in many fields of industry have formed the factors

determining the study titled "Investigation of Perlite Added Ceramic Body Properties". In the art of
ceramics, while the artists create their clay; they add alternative materials to provide flexibility, reduce

Keywords
the weight of large-sized forms, and provide different textures and aesthetic qualities. There are a wide

Perlite; Ceramic;

Chamotte; Casting Slip variety of organic and inorganic raw materials added to the body. This study, it was aimed to determine

the usability and additive ratios of perlite in ceramic bodies. Body recipes were prepared by adding 0%,
3%, 5%, and 7% perlite to chamotte and casting slip. The prepared bodies were fired at 950°C and 1200°C.
Perlite-added bodies were compared with perlite-free bodies, and total shrinkage and water absorption
tests were carried out. As a result of the experiments carried out in line with the study; It has been
observed that 7% perlite additive causes deformation in casting slip, and no deformation occurs at all
additive ratios in chamotte. It has been observed that perlite additive has positive effects on color and
sintering properties in both clay types, regardless of firing temperature.
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1. Giris

Perlit, lavlarin
soguyup, gozle veya mikroskopla gorilebilecek bir
yapida getirdigi, kutle

blinyesinde su damlaciklari bulunan volkanik bir

magmanin asit fazinda olusan

kirllmasinin - meydana
camdir. Perlit ismi, bazi perlit tiplerinin kirildiginda
inci parlakliginda kiigiik kiireler elde edilmesi nedeni
ile inci anlamina gelen
turetilmistir (Akgam 2011).

perle kelimesinden

Perlit, asidik volkanik

camlardan,

petrolojik olarak diger
%2-5 oraninda su igermesi, inci
parlakhigina sahip olmasi, sogan kabugu dokusu
(perlitik doku) gostermesi ile ayirt edilir. Perlit
kelimesi hem ham perlit hem de genlesmis perlit igin
kullanilmaktadir. Ham perlit, kimyasal bilesimine
gore 600-1280°C araliginda yiksek sicakliklara ani
olarak maruz kalinca igindeki suyun buhar haline
gecmesiyle misir gibi patlayarak hacmi 4-40 kat artip
genlesmektedir. Olusan bu cok gozenekli ve hafif
malzemeye genlesmis perlit adi verilmektedir (Tiber
2011). Ham perlitin gorseli Sekil 1’de, genlesmis
perlitin gorseli ise Sekil 2’de gosterilmektedir.

Sekil 2: Genlesmis perlit (Gen-Per 1980)

Perlitin genlesme teknolojisi 20. vyuzyihn ilk

ceyreginde Avrupa Ulkelerinin bazilarinda ve
Amerika’da deneysel c¢ercevede baslamis ancak
genlestirilmis perlit Uretimi ylzyihn ortalarini

bulmustur.

1925 vyillarinda Almanya’da, perlitik obsidianin
genlestigi 1940’ta
Arizona’daki bir perlitin genlestigi tespit edilmistir.
itibariyle 1947’den
gelismeye baslamistir (Orhun 1969).

isitilinca bulunmustur.

Perlit sanayii esas sonra

Diinyada 6nemli perlit rezervleri Tersiyer-Erken orta
Kuvaterner yash volkanik bolgelerde yogun olarak
bulunmaktadir. Diinya perlit rezervleri volkanik
kusak icindeki bolgelerde mevcuttur. ABD, Tirkiye,
Yunanistan ve Macaristan zengin perlit kaynaklarina
sahip Ulkelerdir. Diinya gorinir rezervi 700 milyon
tondur. Dlnya toplam rezervi (goriintir+ muhtemel
+ mimkiin) 7.700 milyon ton iken; bu rezervin 5.700
milyon tonu yani %74’ Turkiye’dedir (Kaya 2019).

Ulkemiz diinyanin en biiyiik perlit rezervine sahip
Ulkesidir. Turkiye perlit endistrisi 1980’den sonra
onemli gelisme gostermis olmasina ragmen rezerv
payini Uretime yansitamamaktadir (Esenli 2000).

Turkiye’de bulunan perlit rezervlerini gosteren
harita Sekil 3’'te gosterilmektedir.

EGE  DENIZI

Sekil 3: Turkiye perlit rezervleri haritasi (MTA 2020)

MTA (Maden Tetkik Arama Enstitlisti) haritasinda,
Dogu Anadolu Bolgesi, Bati Anadolu Bdlgesi ve ig
Anadolu Boélgesi'nde perlit rezervlerinin yer aldig
gorilmektedir.

Ham perlit Gretimi izmir- Manisa arasindaki

Yuntdagl yoresinde yogunlasmistir. Canakkale,

Kitahya, izmir-Menderes, Ankara-Cubuk, Cankiri-
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Orta, Nevsehir, Erzincan, Erzurum, Bitlis ve Van
yorelerinde de lretim yapilmaktadir (TMD 2015).
Cizelge 1’de diinya perlit tGretimi gosterilmektedir.

Cizelge 1. 2020-2021 yili diinya perlit Gretimi (bin ton)
(Survey 2022)

Ulkeler 2020 2021
ABD 493 500
Arjantin 18 20
Ermenistan 50 50
Cin 1500 1500
Yunanistan 710 710
Macaristan 80 80
iran 72 70
Meksika 20 20
Yeni

Zelanda 18 20
Slovakya 32 30
Tirkiye 1200 1200
Diger

Ulfeler 30 30

Turkiye’de perlit Gretim teknolojisi genis bir
kapsama sahiptir. Dlinyada perlit Gretimini Cin’den
sonra ikinci sirada yer alan Turkiye yapmaktadir.

Perlitin  kullanimi  daha ¢ok genlesmis perlit
Gzerinedir. Genlesmis perlit tarim, insaat, gida,
kimya ve ilag gibi sanayi sektorlerinde
kullanilabilmektedir. Genlestirilmis perlit Gstlin 1s1 ve
ses yalitim oOzellikleri sebebiyle en c¢ok insaat
sektoriinde az yogun vyapl malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Dinyada Uretilen perlitin %60’1
%23’ filtre

malzemesi, %8’i yalitim malzemesi imalinde, %4’

siva ve beton agregasi olarak,

ise tarimda kullanilmaktadir (Ceylan 2019).

Perlitin yapi malzemesi olarak %60 oraninda

kullanimi sonucunda, yapiya saglamlik ve hafiflik
bilinmektedir. ~ Seramik

ozelligi  kazandirdig

malzemelerin mimari alanlarda kullaniimasi seramik

sanatinda énemli bir yer teskil etmektedir. Ozellikle

seramik duvar karolarinda kullanilan seramik
hammaddelerinin yapiya agirlik eklememesi ya da
agirligin miimkiin oldugunca hafifletilmesi bu alanda
yapilan arastirmalarin  gelistirilmesi
Perlit

hafifliginin yani sira, ucuzlugu ve kolay islenebilir

gerekliligini
ortaya c¢ikarmaktadir. hammaddesinin
olusu gibi faktorler bu galismanin tasarlanmasinda

etken  olusturmustur.  Calismanin  deneysel

asamalarinda samot ve akgini  g¢amurlar
kullanilmistir.

Akcini camuru endustriyel olarak kullanilan, toz
halde hazirlanan, kingr beyaz ve gozenekli bir
yapidadir. Bu camurun ana hammaddelerini beyaz
ve sarl renkte baglayici oOzelligi yuksek killer
olusturmaktadir. Comlekci camuru olarak da bilinen
kirmizi gamur, yiksek oranda demir cevheri igeren
baglayici killerden olusur. Samotlu ¢amur ise
baglayici 6zelligini kaybedinceye kadar pisirilmis
seramik parcalarin granil hale getirilip kil ile
karistiriimasi ile elde edilmektedir. Bu camur yliksek
1stya dayanikh refrakter 6zellikli, su emmesi diistik ve
mukavemeti ¢ok yiksek Grlnler verir (Acartirk ve
Kaya 2013).

Deneylerde kullanilan akgini ve samot camurlarina
perlit hammaddesi belli ylzde oranlarinda
arttirilarak eklenmis, 950°C ve 1200°C olacak sekilde
pisirimleri yapilmistir. Binyelerin su emme ve toplu
kiicilme testleri yapilarak tiim sonuglar deney

gorselleri ile birlikte verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Perlit madeni bulunan

parcalanmis (6gutilmis sekli) ve genlestirilmis

dogada kaya¢ hali,
gorinimi olarak (¢ bigcimde var olmaktadir.
Calisma kapsaminda, istanbul ilinde bulunan Genper
Genlestirilmis Perlit San. Tic. Ltd. sirketinden temin
filtre kodlu
kullantimistir.

edilen (mikronize) P2 perlit

Genlestirilmis perlitin fiziksel 6zellikleri Cizelge 2'de,
kimyasal 6zellikleri ise Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 2. Genlestirilmis perlitin fiziksel
ozellikleri (Gen-Per 1980)

Ozellik Degerler
Yogunluk

(Kg/m3) 65-100
Tane gapi

(um) 35-150
Gozeneklilik (%) 85

Renk Beyaz
Ergime noktasi(°C) 1270-1295
Nem (%) 01

Cizelge 3. Genlestirilmis perlitin kimyasal 6zellikleri
(Gen-Per 1980)

Ozellik Degerler
Si02 %74,00
Al,O4 %14,33
Kimyasal bilesimi K,0 %4,95
MgO %0,28
Ca0 %0,50
Fe,03 %0,97
PH 4-9

Deneylerde, 35 mikron ¢apinda genlestirilmis perlit
kullanilarak akgini ve samot camurlarina %0, %3, %5,
%7 oranlarinda eklenmistir. Deney tabletlerinin
hazirlanma slireclerinde sirasiyla; model
sekillendirilmis ve sonrasinda modelin algi kalibi
alinmistir. Akiskan Ozellikte olan akgini ¢camuru
dokim yontemi ile plastik kivamli samot camuru ise
algt  kalbin icine basilarak sekillendirilmistir.
Sekillendirilen deney tabletlerinin plastik uzunluklar
kumpas ile isaretlenmis ve yas agirliklari hassas
terazide tartilarak kurumaya birakilmistir. Kurutma

islemi 48 saat boyunca 23-28°C'de yapilmis ve

ardindan kuru uzunluk élgtimleri gerceklestirilmistir.
950°C ve
1200°C’lerde 7 saat sire ile pisirilmistir. Pisirimler
elektrikli
gercgeklestirilmistir. Pisiriminin ardindan tabletlerin

Deney tabletlerinin  pisirimleri

firnda, notr firn  atmosferinde
hassas tartim ve pisme uzunluk olgciimleri yapilarak
toplu kigllme sonuglari Sekil 6 ve Sekil 7'de
belirtilmistir. Su emme degerlerinin dlgllmesi igin
deney Ornekleri 12 saat su icerisinde bekletildikten
sonra  agirhk  Olglimleri  gergeklestirilmistir.
Blinyelerdeki su emme oranlari Sekil 8 ve Sekil 9’da

verilmistir.

3. Bulgular
3.1. Regeteler

Cizelge 4. Samot kiline eklenen perlit miktarlari

. Eklenen
Samot Kil(gr) .
perlit(gr)
Regete 1 100 0
Regete 2 100 3
Recgete 3 100 5
Recgete 4 100 7

Cizelge 5. Akgini kiline eklenen perlit miktarlar

. Eklenen
Samot Kil (gr)  Su (ml) .
perlit (gr)
Recete 1 100 40 0
Recgete 2 100 47,2 3
Regete 3 100 64 5
Regete 4 100 72,9 7

Perlit katkili akgini binyelerinin, katkisiz blinyeye
oranla daha fazla su ihtiyaci oldugu saptanmistir.
Dokim  yontemi ile gercgeklestirilen  akgini
¢amurunun akiskan kivamli olmasi igin gerekli olan
su miktarinin, perlit oraninin artmasi ile dogru
orantili artis egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Su
oranindaki artis perlit hammaddesinin gozenekli

yapida olmasiyla iliskilidir.
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3.2. Biinyelerin Pisirim Sonuglar

% Samot

AKCini

Sekil 4. 950°C pisirim sonuglari

950°C’de pisirimleri yapilan perlit katkil ve katkisiz
deney numuneleri Sekil 4’te verilmistir. Pisirim
sonrasi deney numunelerinde kirilma,
¢atlama, egilme vb. deformasyonlarin olusmadig

gorulmistiir. Pisme renklerinin oldugu gorsellerde

samot

bej renginden acik sariya uzanan renk farkliliklari
gozlenmistir.

Sekil 4’te gosterilen akgini deney numunelerinin %0,
%3 ve %5 perlit katkili recete binyelerinin
sekillendirme ve pisme sonrasindaki asamalarda
deformasyon yasanmamistir. %7 perlit katkili akgini
recetesinde ise c¢amur plaka kalip iginde iken
deformasyon olusarak sekillendirme olumsuz
sonuglanmistir. Ayni olumsuzluk pisirim sonrasinda

da gorilmektedir.

%

Sekil 5. 1200°C pisirim sonuglari

1200°C’de pisirimleri yapilan perlit katkil ve katkisiz
deney numuneleri Sekil 5’te gosterilmektedir.
Samot deney numunelerinin pisirim sonrasinda
kirlma, c¢atlama, egilme gibi deformasyonlarinin
olusmadigi gorilmustir. Pisme renkleri agik sari ve

turuncu olarak degisiklik gostermistir.

Sekil 5’te gosterilen perlit katkili ve katkisiz %0, %3,
%5 akgini deney numunelerinin sekillendirme ve
pisme
olusmamistir. %7 perlit katkili akgini recetesinde ise
¢amur plaka kalp i¢cinde iken deformasyon olusarak
sekillendirme
deformasyon pisme sonrasinda da gorilmektedir.

sonrasi  goriinimlerinde deformasyon

olumsuz sonuglanmis, bu
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% kigulme
8
6
4
o il
0
0% 3% 5% 7%

HSamot M Ak gini

Sekil 6. 950°C pisirimi yapilan blnyelerin toplu
kiigilmeleri

Sekil 6’da katkisiz
blinyelerdeki toplam kiiclilme; samotlu camurda
%5,71, %4,28
gerceklesmistir. Perlit katkisiz samot binye ile %3

gosterilen grafikte perlit

akcini  ¢amurunda olarak
perlit katkili samot blnyenin toplam ki¢llme orani
degismeyerek %5,71 olarak ayni oranda kalmistir.
%5 ve %7 perlit katkih samot blinyeler ise %7,14

oraninda klgilme gostermistir.

Sekil 6'da gosterilen grafigin akcini seramik
bilinyelerdeki toplam kiigllmesi; %3 perlit katkih
blinyede %2,85 tespit edilirken %0, %5 ve %7
oranlarindaki blnyelerde ise ayni oranlarda yani

%4,28 olarak saptanmistir.

% kiiglilme

10

In Ml I Is
0% 3% 5% 7%

HSamot M Ak Cini
Sekil 7. 1200°C pisirimi yapilan blnyelerin toplu
kiictlmeleri

katkisiz
blinyelerdeki toplam kigililme sonucu; samotlu

Sekil 7'de gosterilen grafikte perlit
¢amurda %5,71 akgini gamurunda ise %2,85 olarak
gerceklesmistir. Perlit katkisiz samot binye ile %5
perlit katkih samot bilinyenin toplam kiiglilmesi
%5,71 olarak ayni oranda kiiglilme gostermistir. %3
ve %7 perlit katkili samot blinyeler ise %7,14 olarak

ayni oranda kii¢clilme gostermistir.

Sekil  7’deki
blnyelerin toplam kiiglilme orani; %3 perlit katkih
blnyede %4,28 orani ile farklilik gésterirken %0, %5
ve %7 oranlarindaki blinyelerde ayni miktarda toplu

grafikte verilen akgini seramik

kiicilme gorilmdistr.

% su emme
40
30
20
gl il ol 0
0
0% 3% 5% 7%

H Samot M Ak gini

Sekil 8. 950°C pisirimi yapilan biinyelerin su emme test
sonuglari

Sekil 8'de gosterilen ve 950°C’de pisirimleri yapiimis
olan binyelerin su emme test sonuclarina gore;
akcini ve samot blinyelerde perlit oraninin artmasi
ile su emme orani da artis gostermistir. Perlit
hammaddesi pisirim sonrasinda bilinye icinde
gbzenekli bir yapi olusturmaktadir. Biinyede olusan
gozeneklerin miktarina bagl olarak su emme oranin
artisi dogru orantilidir. Her iki ¢camur tiriinde de
perlit katkisiz blnyelerin su emme test sonuglari

disik oranlarda gerceklesmistir.

% su emme
30
20
ol W0 ol
|
0% 3% 5% 7%

W Samot M Ak gini

Sekil 9. 1200°C pisirimi yapilan biinyelerin su emme test
sonuglari

Sekil 9’da verilen 1200°C’de pisirimleri yapilan
blnyelerin su emme test sonuglarina gore; akgini
blinyelerde perlit oraninin artmasi ile su emme
orani da artis gostermistir. Samot bilinyelerde ise su
emme oranlari %3 perlit katkili blinyede en az iken
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%7 perlit katkil blinyede en vyiksek dizeyde
gerceklesmistir.

4. Sonug ve Tartisma

Bu c¢alismada perlit hammaddesinin seramik

camurlari icinde kullanim imkéanlari arastiriimistir.
Seramik

camurunun  sekillendirilebilmesi icin

camurun plastik ozellikte olmasi en temel
hususlardan biridir. Calisma kapsaminda yapilan
perlit katki

¢amurun plastik 6zelliginin azaldigl saptanmistir. Bu

deneylerde, oraninin artmasi ile
durum sonucunda bir adet blinyede deformasyon
gerceklesmistir. Blinyede olusan deformasyonlar
camur cesidine ve perlit katki miktarina gore
degismektedir.

Akgini ¢amurlarinda %5 perlit katkisindan itibaren
blinyenin akiskanlik 6zelligini yitirmeye basladigi ve
%7 oraninda bu Ozelligini tamamen kaybederek
sekillendirme  asamalarinda  deformasyonlarin
gerceklestigi gortlmustlr. Samot camurlarinda ise
perlit katkisinin blinye sekillendirmelerinde olumsuz
etkisinin olmadigi anlasilimistir. Her iki camur
tlrinde de pisirme asamalarinda isi yikselmesine

bagli olan deformasyon gerceklesmemistir.

Pisirim 1sisinin artmasi ile %3 perlit katkilh akgini
biinyesinin toplu kigllmesi artarken %0, %5 ve %7
toplu
kiigilmeleri azalmaktadir. %0 ve %7 perlit katkih

oraninda bulunan akgini  blnyelerinin

samot blinyelerin toplu ki¢llme oranlari her iki

pisirim derecesinde de aynidir. Pisirim isisinin

artmasi ile %3 perlit katkili samot blinyede toplu
kiigcilme artarken %5 perlit katkili samot binyenin
toplu kigllmesi azalmistir.

Pisirim 1sisinin  artmasi ile akgini ve samot

blinyelerdeki su emme oranlari azalmaktadir.

Calisma kapsaminda kullanilan her iki ¢amur

tlrinde pisirim isisi ylkseldikge blinyedeki su emme

orani dlisiis gostermis ve buna baglh olarak

gozeneklilik azalmistir.  Bu durum  seramik

blinyelerde sinterlesme olarak da bilinmektedir.

Sinterlesen blinyelerin  mukavemeti gbézenekli

blinyelere kiyasla daha yiksektir.

Calisma kapsaminda vyapilan deney ve test

sonuglarina goére, seramik Uretiminde kullanilacak

sekillendirme yodntemlerine bagli olarak seramik
blinyeye ilave edilecek perlit katki miktarinin 6nemi

belirlenmistir. ~ Ornegin  dékim  ydntemiyle
sekillendirmede  perlit  katkisinin %5 ile
sinirlandiriimasi  ve %7 perlit katkih  akgini
¢amurlarinin deformasyonlara sebep oldugu icin

Serbest
plastik

tercih  edilmemesi  onerilmektedir.

sekillendirme yontemlerinde kullanilan
kivamh samot camurlarinda ise perlitin tim katki
oranlarinda deformasyonlara sebep olmadig ve

olumlu sonuglar verdigi anlasiimistir.

Seramik blnyelerin doku, renk ve binye
ozelliklerinin gelistirilmesi amaci ile yapilan bu
¢alismada her iki gamur tiriinde pisirim sicakligina
bagl olmaksizin perlit katkisinin renk ve sinterlesme
ozelliklerine olumlu katkilari oldugu gorilmuistir.
Calisma kapsaminda yapilan deney sonuclarina bagh
olarak perlitin seramik sanatina katki saglayabilecek

bir hammadde oldugu disliniilmektedir.
Tesekkiir

*Bu calismada perlit hammaddesi desteklerinden dolayi
Gen-Per firmasina tesekkir ederiz.

*Bu calisma, Sakarya Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatdrliigiince (SAU-BAP Proje no: 2022-7-
24-115) desteklenmistir.

5. Kaynaklar

Acartlrk, B. ve Kaya $., 2013. Agrega Katkili Seramik
Blinye Ozelliklerinin Arastiriimasi. Sakarya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 17, 2, 65-
69.

Akcam, O, 2011. Katkili Poliester Filamentlerinden Kumas
Uretimi. Yiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisi, Bursa, 135.

Ceylan, B.T, 2019. Erzurum Yoresinde Cikartilan Pomza ve
Perlitin  Seramik Sanayisinde Kullanilabilirliginin
Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti, Erzurum, 171.

Esenli, F, 2000. Perlit. Endistriyel Mineraller Envanteri,
istanbul Maden ihracatgilar Birligi, 163.

Kaya, E.S, 2019. Ham Perlit ve Genlestirilmis Perlitin
Puzolanik Malzeme Olarak Kullanilabilirligi. Yiksek
Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitus, Balikesir, 92.

Orhun, O, 1969. Perlit. Bilimsel Madencilik Dergisi, 8, 4,
213-222.

1155



Perlit Katkili Seramik Biinye Ozelliklerinin Arastirilmasi, Basar ve Acartiirk

Tiber, B, 2011. Perlit iceren Fonksiyonel Bir Tekstil
UriinGiniin - Tasarimi.  Doktora Tezi, Dokuz Eylil
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, izmir, 246.

internet Kaynaklari

1. https://www.tmder.org.tr/modules/faq/datafil
es/FILE_8F6E75-89DEEA-C46041-9C05D6-
133C62-0074D1.pdf, (20.03.2022)

2. https://www.genper.com.tr/, (10.04.2022)

3. https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2022/mc
$2022.pdf, (28.02.2022)

4. https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetle
r/images/b_h/perlit_pomza.jpg, (01.01.2022)

1156



