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Bu tezin tasarumui, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin  yapilmast ve
bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atif yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gésterildigini bildirir ve

taahhiit ederim.
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YUKSEK LiSANS TEZi

BAKIR CURUFUNUN AVENTURIN SIRLARINDA KULLANIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

ZENNUR TIGLI BOYA

KASTAMONU UNIiVERSITESI SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
SANAT VE TASARIM ANA SANAT DALI

DANISMAN: DR. OGR. U. ASLI CAKIR ARIANPOUR

Seramik bilinye ve sirlarda kullanilan pigmentler, yiiksek maliyetli teknolojik
islemlerden gecirilerek hazirlanmakta ve genellikle ithal edilme yoluna gidilmektedir.
Bu durum maliyet artisini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle son yillarda
endiistriyel atiklarin (metalurjik ciiruflar, kirmizi ¢amur ve silikat¢a zengin toz ve
kiiller gibi) ticari pigmentlere alternatif olarak kullanimina yonelik ¢alismalar
artmistir. Bu atiklarin ¢ogu yiiksek oranda Si0, Al,O3, Fe2O3, CaO, MgO, PbO, TiO»,
K20, Nax0O, CuO ve ZnO igerir ve seramik sirlarinda veya biinyelerinde kullanilmasi
miimkiin gbériinmektedir. Bu ¢alismada bakir clirufunun artistik seramik sirlarindan
olan aventurin sir recetelerinde hammadde olarak kullanilabilirligi arastirilmastir.
Bakir ciirufu Eti Kiire Bakir Maden Isletmesinden temin edilmistir. Ik asamada, bakir
clirufunun kimyasal analizi XRF ile gerceklestirilmistir. Bakir cilirufunun mevcut
sirlarin renklendirilmesinde ve farkli hammaddeler ile ikili ve ti¢li sistemlerde sir
recetelerinde %10- 90 arasinda degisen oranlarda kullanilmistir. Yapilan ¢alismada
bakir ciirufu ilaveli farkli sir kompozisyonlarinin pisirim ortamindaki aventurin yiizey
olusumlar1 incelenmistir. Calismalar sonucunda etkileyici aventurin sirlar elde
edilmistir. Sonug olarak recgetelerin, renk, parlaklik ve matlik degerleri incelenmis
bakir ciirufunun aventurin sir uygulamalarinda demir oksit yerine aventurin sir
recetelerinde hammadde olarak kullanilabilirligi belirlenmistir. Daha sonra, ylizey
ozellikleri a¢isindan basarili bulunan sirlar seramik duvar panolarina uygulanmistir.

ANAHTAR KELIMELER:Seramik Sirlar1, Aventurin Sirlar, Endiistriyel Atik, Bakir Ciirufu

Haziran 2022, 64 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

INVASTIGATION OF USAGE OPPORTUNITIES OF COPPER SLAG IN
AVENTURINE GLAZES

ZENNUR TIGLI BOYA

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCE
ART AND DESIGN DEPARTMENT

SUPERVISOR:ASST. PROF. ASLI CAKIR ARTANPOUR

Ceramic pigments are kinds of high-cost products which are generally used in glazing,
decoration, and design of artistic ceramic artworks and are produced through
expensive technological processes. Although these products are commonly used in
small portions in the formulation of bodies or glazes, their high prices increase the
final costs of the produced ceramic artworks. Due to this fact, studies on the use of
industrial wastes (such as metallurgical slags, red mud, and silicate-rich dust and
ashes) as an alternative for commercial pigments have increased in recent years. Most
of these wastes contain high levels of SiO2, AlbOs, Fe;O3, CaO, MgO, PbO, TiO,,
K>0, NaO, CuO, and ZnO and seem to be possible for use in ceramic glazes or bodies.
In this study, the usability of copper slag is investigated as part of formulation in the
production of artistic aventurine glazes. The used slag is obtained from Eti Kiire
Copper Mine near Kastamonu. At first, the chemical analysis of slag is determined via
XRF. Then it is used in the ranges of 10 to 90 wt.% in double and triple glaze recipes
with different raw materials. After firing, the aventurine surface formations of different
glaze compositions and the effects of slag addition are investigated to develop a single-
fired glaze suitable for artistic ceramics. The overall results show that aventurine
glazes can be formed by using waste copper slag. It is finally concluded that waste
copper slag can be used as a part of raw material instead of iron oxide in artistic
aventurine glaze production.

KEYWORDS:Ceramic Glazes, Aventurine Glazes, Industrial Waste, Copper Slag
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vi

TESEKKUR

Bakir Ciirufunun Seramik Sirlarinda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmast adli
Yiiksek Lisans tez calismam siiresince 15181 ve degerli bilgileriyle yolumu
aydinlatan degerli hocam ve tez damismanmim Dr. Ogr. U. Ash CAKIR
ARIANPOUR’ a, desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen kiymetli hocam Prof.
Seyhan YILMAZ’ a, Dog. F. Miijde GOKBEL’ e, Ars. Gor. Yeliz OKDEM ATES’
e, Ars. Gor. Serkan OZER’ e ve tezimin hayata gegirilmesinde katkida bulunan,
kiymetli yardimlarini esirgemeyen, Kastamonu Kiire Eti Bakir Maden Isletmesi’ ne,
Tesis Miidiirii Fatih ENISOGLU” na ve tesis calisanlarina giiler yiizleri, ilgileri ve
alakalarindan dolay1 ayrica tesekkiirlerimi sunuyorum.

Her daim yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini hi¢bir zaman eksik etmeyen
cok degerli ailem Hayriye TIGLI, Omer TIGLI, Zehra TIGLI, Oznur YAZIMCI,
Bahadir TIGLI ve Mustafa BOYA” ya sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Zennur TIGLI BOYA

Kastamonu, 2022



vii

ICINDEKILER
Sayfa
TEZ ONAYT ..uuiiieiiiiinnnncnseisssncssassssssssssssssessassssssssassssssssasssssssssssssssssasssssssssssssassssssss ii
TAAHHUTNAME iii
OZE T iiensisiscnscnssnsissssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssses iv
ABSTRACT v
TESEKKUR ..uuouveeeresnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses vi
ICINDEKILER vii
SEKIiLLER VE GORSELLER DiZIiNi ix
TABLOLAR DiZiNi X
L. GIRIS o cieeeeerereternseenesssssssssesessssssssesssssssssssessssssssssssssessassessssesssssssssssessassssssens 1
2. ARTISTIK SERAMIK SIRLARI 4
2.1 Notr Firin Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik Sirlari......................... 8
2.2 Indirgen Firin Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik Sirlari................... 9
3. AVENTURIN SERAMIK SIRLARI 11
3.1 Krom Aventurinli SIrlar ..........cccoeviieiiiiiiiiiieiieeieecee e 12
3.2 Demir Aventurinli Sirlar .............cooooiiiiiiiiiiiii e, 12
3.3 Bakir Aventurinli S1rlar..........ccccoeviiiiiiiiiiiiie e 13
3.4  Aventurin Sirlarda Kullanilan Bilesik ve Oksitlerin Ozellikleri................ 13
3.4.1 Sodyum Feldspat (Na>O, AlbO3, 6Si0>) ve Potasyum Feldspat
(K20, Al203, 6S1002) c..eviiiiiieeiiee ettt et e 13
342  Uleksit (NaCaB5O98H20)........c.coveveeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 14
343 KUVALS (S102).uiiiiiiiiiiicciie ettt 14
3.4.4 Kaolin (Al203, 28102, 2ZH20)....coeoiieiieiiieiieeieeeeee e 14
3.4.5 Demir Oksit (FeO, Fe203, Fe304) ...ccciiniiniiniiiiiiiiiiiiccceee, 14
34.6  Krom OKSit (C1203) cueiieuiiieiieeeiie ettt 15
3.4.7  Bakir Oksit (CuO, Cu20)...ccuieiiieiiieiieciieeieeeie et 15
3.5  Aventurin Sir Calisan Seramik Sanatgilart............cccveevvvieeiiienciieenneeenee, 15
4. BAKIR CURUFUNUN TANIMI 19
4.1  Bakir Ciirufunun Olusum SUIECI.......cccueeiieiiuvieeiiiiieeeeeiiee e 19
4.2 Bakir Ciirufunun Seramik Sir ve Biinyelerinde Kullanimu le Ilgili
Literatiirde Yapilan Calismalar ...........ccccoevoiieiiiniiiiiienieiieeecee e 23
5. DENEYSEL CALISMALAR ....uccicirtiennricnsnnccsssscssasessnsesssasssssssssssasessossesssnses 25
5.1 Malzeme Ve YONIEM ...oovviiiiiiiiieiieeieeiie ettt et ens 25
5.2 Bakr Ciirufu ilaveli Aventurin Sir Recetelerinin Gelistirilmesi............... 29
5.2.1  Mevcut Sirlarin Renklendirilmesi..........ccccccevveeviieeiieeeiieeeiieeeeeeee 29
522 TKil SI8 SISTEMI ... eeeen 29
5.2.3  Uglii Sir Sisteminde Aventurin Sir Regetelerinin
OIUSTUTUIMAST ...t e e e e e e et e e e e aaeeaean 30
5.2.4  Aventurin Sir Regetelerinin Gelistirilmesi ve Karsilastirilmasi ......... 30
6. BULGULAR VE TARTISMA ....iinnicneissancssnsssnssasssssssssssssssssasssassssssssssessass 34
6.1  Bakir Ciirufunun Kimyasal Ozellikleri ve Baslangig¢ Sir
UYGUIAMAST ....eiiiiieciiie et st e e e e e e e 34
6.2  Mevcut Sirlarin Renklendirilmesi ........ccceevieniiiiiieniiiiiienieeiececeeee 35
6.3 Ikili Sir Sisteminde Gelistirilen Receteler.............ocoeveveveeeeeeeeeeeeeenn. 39
6.4  Uclii Sir Sisteminde Gelistirilen Regeteler.............cocvvvvvvveeeeeeeeeeeeennnn. 42



viii

6.5  Gelistirilen Aventurin Sir Regetelerinin Karsilastirilmast ........................ 51
7. SERAMIK UYGULAMALAR .....ccuoverereeeereresesesessessssssesssssssssssessssssessssesssssses
8. SONUC VE ONERILER 59
KAYNAKLAR




SEKILLER VE GORSELLER DIiZiNi

1X

Sayfa

Gorsel 2.1 Acartiirk, Misir Uygarligina ait misir pastast maske.........ccccceeeeevveeeneennes 4
Gorsel 2.2 Acartiirk, Misir Uygarligina ait misir pastasi kolye ve boncuklar ........... 5
Gorsel 3.1 Aventurin yiizey goriinlimii, "altin renkli y1ldiz tas1" ..........ccoevveenneen. 11
Gorsel 3.2 Giorello, "krom aventurinli Sir OTneZi" ........cccvevveeriieriiieiieeieeeeeee e 12
Gorsel 3.3 Giorello, "demir aventurinli SIr OTNEZ1".......ccvveeveveeeiieeeiie e eeiee e 12
Gorsel 3.4 Giorello, "bakir aventurinli S1r OrnekIeri" .........ooevvvvvvevviieieeeeiiieeeeeeen, 13
Gorsel 3.5 Britt, "aventurin S1rlt Vazo"............ooooeiviiiiiiiiie e 16
Gorsel 3.6 Ziyarati, "aventurin sirlt objeler..........cccoovvevieiiiieiieeicece e, 17
Gorsel 3.7 Marians, "aventurin sirli tabak"...............ccooooiiiiiiiiiiiiii e 18
Gorsel 3.8 Giorello, "aventurin sirlt OrnekIer ........oovvvviiiiiiiiiieeeeieeee e, 18
Gorsel 4.1 Kiire Daglarindan ¢ikarilan ham maden...........ccocevveviininiincninncnnns 20
Gorsel 4.2 Cubuklu kirict 0Zltme makinast ..........cceeeeveereeeieereenieenieeie e sve e 20
Gorsel 4.3 Bilyalt deSirmen ........co.eevueiiiiiiiiiiiiienieececseee e 21
GOrsel 4.4 F1otasyon DITIMIT .......ocueeeiieriieiieeiiieeie et sie et eve et e e ereeseveesveeseneennees 21
Gorsel 4.5 Filtreleme islem makinast .........cccveeeviieiieeeiiieeieeceeeee e 22
Gorsel 5.1 Sir denemeleri siiresince kullanilan cihazlar ..., 25
Gorsel 5.2 Deneme plakalari i¢in hazirlanan algi kalip .........coccoviiiiiiiiien. 26
Gorsel 5.3 Alg1 kalipla ¢ogaltilmis ham plaka 6rnegi........ccccveeeeveevciieenciieeniieennee. 26
Gorsel 5.4 Maden isletmesinden elde edilen bakir ciirufu (a) ve 6giitiilmiis hali

(b)A........ ... ... T T 27
Gor5el 5.5 UG diyAgram ..........coeviveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeesesesseeseeeesesseeeeeesenens 32
Gorsel 6.1 Bakir ciirufundaki fazla metalik demir alinmadan 6nce (a) metalik

demir alindiktan sonraki (b) ylizey gorinimii..........ccceeeveveeerieeenneennns 35
Gorsel 7.1 ABS kodlu sir regetesinin seramik pano tizerindeki yiizey

GOTUNTIMTL .vvveeiiieeiieeeiieeete e et e et e e et eeeae e e e teeesaeeessseeessbeeesnseeennseeenns 56
Gorsel 7.2 ABS Kodlu sir regetesinin farkli form tizerindeki goriiniimii,

1100 °C, 30 X 30 €, 2022 ...t 57
Gorsel 7.3 Sirl1 pano ylizeyinden detaylar...........ccceveeieiiiiiiieiienieieeeeee e 58


file:///C:/Users/Zennur/OneDrive/Masaüstü/tez%20yeni%20v4.docx%23_Toc112540704

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa

Tablo 5.1 Mevcut sirlarin renklendirilmesi sir regete bilesimi %. Pisirim

stcaklign 1030 ve 1050 OC ..oviiiieeiieieeeeeeeee e 30
Tablo 5.2 Tki hammaddeli sir regete bilesimi %. Pisirim sicaklig1 1020 °C ............ 31
Tablo 5.3 Uglii sir diyagrami regete bilesimi %. Pisirim sicakliklar1 1020, 1050

VE 1100 OC ettt et aaeenreas 32
Tablo 5.4 Aventurin sir regete bilesimine demir oksit ve bakir ciirufu katkisi %.

Pigirim s1caklift 1100 °%C ....cccuiiiiiiiiiiieiee e 33
Tablo 6.1 Kiire Bakir isletmesi bakir ciirufu kimyasal bilesimi...............cccoouevne.. 34
Tablo 6.2 Mevcut sirlar ile gelistirilen regetelerin karsilastirmali gorselleri........... 36
Tablo 6.3 Mevcut sirlarin karsilastirmali sonug 6zellikleri ............cccveeeeveeeeveeennen.. 38
Tablo 6.4 ikili sistemde gelistirilen recetelerin karsilagtirmali gorsellefi................ 40
Tablo 6.5 ikili sistemde gelistirilen sirlarin karsilastirmali sonug 6zellikleri.......... 41
Tablo 6.6 Uclii sir sisteminde gelistirilen regetelerin karsilastirmali gorselleri....... 43
Tablo 6.7 Uglii sistemde gelistirilen sirlarm karsilastirmali sonug 6zellikleri......... 49
Tablo 6.8 Demir oksit ve bakir ciirufu katkili aventurin sir recetesi

kargilagtirmalt gOTSCIIETi......ccovviiiieiieeiieiiecie e 52

Tablo 6.9 Standart aventurin regete bilesimine demir oksit ve bakir clirufu
katkil sirlarin karsilastirmali sonug 6zellikleri.........ccceeevvveniieennnnn. 55



1. GIRIS

Degisen diinya, devlesen sanayilesmenin getirdigi cevre kirliligi, bunlarla birlikte
hammadde kaynaklarinin azalmasinin getirdigi pahalilik pek ¢ok arastirmacry1 farkl
arayislara sevk etmektedir. Azalan kaynaklarin getirdigi mali sikintilar, hizla biiyliyen

seramik sektoriinii de sikintrya sokmaktadir.

Seramik sirlarinda kullanilan hammaddeler yiiksek maliyetli teknolojik islemlerden
gecirilerek hazirlanmakta ve genel olarak ithal edilmektedir. Bu nedenle, yiiksek
maliyet gerektirmeyen atik malzemelerin seramikte kullanilabilirlikleri konusu,
arastirmacilarin ilgi odagi haline gelmis, bu konuda bilimsel ¢aligmalar yapmaya
yonlendirmistir. Boylelikle seramik sir ve biinyelerde kullanilan hammaddelerin atik
malzemeler ile yer degistirmesi sonucunda, hem ekonomik anlamda ciddi katki
saglanacak hem de endiistriyel atiklarin tekrar degerlendirilerek cevreye verdigi
zararlarm oniine gegilecektir. Ozellikle endiistriyel kat1 atiklarin sanatsal seramikte
kullanimi ile ekonomik ve ¢evresel faydalarinin yani sira, farkl ylizey goriiniimleri ve
farkli dekoratif etkilere sahip, sanatsal degeri yiiksek essiz giizellikte seramik sirlar
elde edilebilmektedir. Endiistriyel kat1 atiklar demir-gelik fabrikalarindaki ciiruflar,
aliminyum fabrikast1 kirmizi ¢amur atiklari, ¢inko fabrikasi ciiruflari, maden
zenginlestirme tesislerindeki silikat igerigi bakimindan zengin toprak atiklari ve tiim
bu endiistri kuruluslarina ait tozlar ve kiillerdir. Baz1 atiklarin yiiksek oranda SiO»,
ALOs, FexO3, CaO, MgO, PbO, TiO2, K20, Na;O, CuO ve ZnO igeriyor olmasi,
seramik sektoriinde kullanilabilir olduklarii ortaya koymaktadir (Mirdali & Isler,
2008, s. 12).

Bu ¢alismada, hem cevreye hem de seramik sektoriine fayda saglayabilmek amaciyla
Kastamonu Kiire Eti Bakir Maden Isletmesinin maden sahasindan c¢ikarilan
kayaglardan bakirin ayristirilmasi islemi sonucunda ortaya ¢ikan son atigin, sanatsal
etkisi yliksek olan aventurin sir regetesinde degerlendirilerek aventurin olusumuna
katkis1 incelenmistir. Calismada kullanilmak tizere isletmeden elde edilen bakir ciirufu
ogiitiilerek toz haline getirilmis ve kimyasal analizleri yapilmistir. Kimyasal analizleri

yapilan bakir clirufunun bilesiminde oranca fazla bulunan metalik demir, bir hoparlor



miknatist yardimiyla, miimkiin oldugunca azaltildiktan sonra, asil denemelerde

kullanilmistir.

Deneysel c¢alismalarda, aventurin sir uygulamalarima ilk olarak bakir ciirufu
kullanilarak mevcut sirlarin renklendirilmesi ile baslanmig, bunun i¢in parlak
transparan, mat beyaz (opak) ve mat transparan sirlar se¢ilmistir. Mevcut sirlara bakir
clirufu ilavesi ile olusturulan sirlar 1030 ve 1050 °C’ lerde pisirilerek farkli sicaklik

dereceleri de baz alinarak numuneler, ylizey 6zellikleri bakimindan incelenmistir.

Sonraki asamada, miimkiin oldugu kadar az sayida hammadde ile arzu edilen
camlagma, renk ve doku 6zelligine sahip sirli yiizeyler olusturmak amaci ile ikili ve
liclii sir sistemleri gelistirilmistir. ikili sistemde, bakir ciirufunun yani sira, Na
Feldspat, K Feldspat ve iileksit, ergitici olarak receteye eklenmis, artan ve azalan
oranlarda kullanilarak iki hammaddeli sir receteleri olusturulmustur. Ikili sistemde
olusturulan sirlar, onceden hazirlanan deneme plakalarina akitma yoOntemi ile
uygulandiktan sonra, 1000°C’ de pisirilmis ve pisirilen numuneler aventurin
olusumlari ve yiizey 6zellikleri bakimindan incelenmistir. Uglii sir sistemi kullanarak
artan ve azalan oranlarda 36 adet farkli sir regeteleri olusturulmustur. Hazirlanan
sirlarla sirlanmig plakalar ise 1100, 1050 ve 1020 °C’ ler olmak iizere ii¢ farklh
sicaklikta pisirilerek sirda bakir ciirufu katkisi ile aventurin olusumlari, farkli sicaklik

dereceleri de baz alinarak incelenmistir.

Son olarak standart olarak segilen bir aventurin sir regetesindeki demir oksit ve demir
oksit yerine %10- %40 oranlarinda ciiruf ilave edilerek olusturulan sirlar, dnceden
hazirlanan ve biskiivi pisirimleri yapilan plakalar iizerine, akitma yontemi ile
uygulandiktan sonra 1100 °C’ de pisirilmistir. Pisirilen demir oksit ve bakir ciirufu

katkilt sirlar, ylizey 6zellikleri bakimindan karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Incelemeler neticesinde, tez siiresi boyunca yapilan deneysel ¢alismalar olumlu
sonuglar vermis, ciiruf katkisi ile sir ylizeylerinde gozle goriliir sekilde ve netlikte,

olumlu aventurin olusumlar1 goézlenmistir. Tezin konusu dogrultusunda siirdiiriilen



deneysel calismalarin sonucunda, bakir cilirufunun artistik seramik sir sanatinda

aventurin sir recetelerinde kullanilabilirligi tespit edilmistir.

Tez calismasinda ele alinan ve endiistriyel bir atik olan bakir ciirufunun, aventurin
sirlarda kullanilmasi hususu ¢ergevesinde, kullanilan bakir clirufunun kimyasal
analizlerinin yapilmasi ve deneme siirecleri sonucunda aventurin sir biinyelerinde
kullanilabilirliginin aragtirilmasi ile sinirli tutulmustur. Bakir ciirufu katkili aventurin
sir denemelerinin gorselleri, laboratuvar analizleri ve sonuclarina iligkin agiklamalara

ilgili boliimlerde detayli olarak yer verilmistir.



2. ARTISTIiK SERAMIK SIRLARI

Sir: hammaddelerin ve oksitlerin farkli oranlarda bir araya getirilip karistirilmasi ile
elde edilen, cesitli 1silarda meydana gelen tepkime sonucunda, uygulandigi biinye
lizerinde ergiyerek camsi bir yapi olusturan ince tabakadir. Sirlar; pismis kuru
bilinyenin poroziteli yapisin1 gidererek uygulandig: iirline diizgiin ve piirlizsiiz bir
ylizey Ozelligi kazandirir, temizligi kolaylastirir, bakteri ve mikroorganizma
olusumunu onler. Ayrica uygulandigi biinyenin mukavemetini artirir, iirline gorsel ve

sanatsal deger katar.

Seramigin tarihi, insanlik tarihi kadar eskidir. Gergek anlamdaki ilk sirli yiizey ise
M.O. ortalama 5000 yillarinda Misir’da ortaya ¢ikmistir. Adma “musir pastast” denilen
bu biinye ayrica bir sirlama islemi gerektirmeyen, diisiik 1sida olgunlasabilen,

kendinden sirli kuvars agirlikli bir biinyedir (Gorsel 2.1 ve Gorsel 2.2).

M.O. 5000 de, Misirlilar, Mezopotamyalilar ve Persler saf kuvars
kumundan harika seramikler yapmislardir. Soda igeren ¢amura batirilan, daha
sonra kuvars, kire¢ ve soda karigimi toz igine yatirilan ve diisiik 1sida pisirilen
parcalar, bakir ilavesiyle mavinin degisik tonlariyla parlayan bir katman elde
eder. Bu teknoloji, ilk bakir calismalarinda ve tuz ile kumun pisirilmesi
calismalarinda goriilmiistiir (Acartiirk, 2012, s. 11)

r

Gorsel 2.1 Acartiirk, Misir Uygarligina ait misir pastast maske, 2012



Gorsel 2.2 Acartiirk, Misir Uygarligina ait misir pastasi kolye ve boncuklar, 2012

Misir pastasi adi verilen bu killer, igerisinde dogal olarak bulunan sodyum ve
potasyum bilesiklerinin diigiik 1silarda dahi eriyerek tepkimeye girmesi sonucunda
olusmustur fakat bu killer, alkali oran1 ¢ok yliksek oldugundan uygulama esnasinda ve
pisirim sonrasinda olusabilen bazi problemleri de beraberinde getirmistir. Zaman
igerisinde kursun bilesiginin kesfedilip sir igerisinde hammadde olarak kullanilmaya

baslanmasi ile bu problemler ortadan kalkmuistir.

M.O. 2500-2000 civarinda Babil ve Suriye’de ortaya ¢ikan, galena olarak
bilinen kursun siilfit, 6giitiilerek kilin tizerine uygulanmis, kolayca erimis, parlak
ve diizgiin bir yiizey olusturmustur. Asurlular, kursunlu sirlara metalik oksitler
ekleyerek renkli sirlar yapmay1 6grenmislerdir ve bunlarla biiyiik yapilarin
ylizeyini kaplayan tugla ve fayanslar sirlamiglardir. .... Kursunlu sirlar Cin’de
de Han Hanedanlig1 Dénemi’nde (M.S. 25-220) yogun bir sekilde kullanilmstir.
Cinliler ¢cok daha onceki dénemlerde, M.O. 1500’lerde yiiksek derecelerle
birlikte, yeni bir sir bulmuslardir. Odun atesli firinlarda pisirilen bu sirlar, alevin
karistirtlmasiyla kiillerin ugusup seramik biinyeye yapismasi sonucu ortaya
cikmigtir. Odun kiilii, yiiksek derecelerde camur ile eriyen ve baska higbir
malzemeye ihtiyag duymadan sitli  ylizey olusturan bir maddedir.
Hammaddelerin daha fazla anlasilmasiyla ve kayalarin toz haline getirilmesinin
Ogrenilmesiyle Cinliler, yiiksek dereceli sir cesitlerini iiretmislerdir. Tang
Hanedanligt (M.S. 618-906) sirasinda, Han Hanedanhigi’'nda kullanilan
stoneware ¢amurlarindan gelistirerek ilk porseleni kesfetmisler ve buna uygun
sirlar tiretmislerdir. Daha sonra Cin porselenleri ihra¢ edilmeye baglanmig ve
gittigi yerlerde seramikte biiyiik degisimleri de beraberinde getirmistir. Islam
Diinyas1 bu degisimi ilk yasayanlardandir. Cin porselenlerinin burada ¢cok gézde
olmasi, seramikgilerin ge¢im kaynaklarinmi tehlikeye sokmustur ve ellerindeki
malzemelerle Cin islerinin taklitlerini yapmaya calismislardir. Kursunlu ve
alkalili sirlara, kalay dioksit ilave ederek beyaz ve Ortlicii sirlar yapmiglardir.
Ayni zamanda da sirin altina beyaz astar kullanmiglardir. Daha sonraki
tarihlerde, Hollanda’da Delft, Ingiltere’de Bristol ve Lowestof gibi liman
sehirlerinde ve Avrupa’nin ¢dmlek iiretim merkezlerinde kopyalama ¢aligsmalari
sonucunda, bir¢ok teknik gelisme saglanmistir. XVIII. Yiizyilda ise Almanlar
tarafindan Avrupa’nin ilk porseleni iiretilmistir (Hopper, 1984, aktaran Zeynep
Taskin, 2009)



IV. ylizyilda cam iizeri bezeme teknigi olarak kullanilan liister teknigi, IX. yiizyilda
Mezopotamya’da altin ve glimiis kaplarin yiizeyini daha cekici hale getirmek i¢in bir
seramik sanat1 dekorlama teknigi olarak ortaya ¢ikmis ve Islam Diinyasi’na girmistir
(Mouhebat1 & Koseler, 2019, s. 82). islam Diinyasi’nda gelisme gdsteren bir diger

teknik ise, diisiik 1s1da olgunlasabilen sir {istii boyama teknigidir.

Diger tekniklerden bagimsiz olarak XV. ve XVI. yiizyillarda Almanya’da ortaya
cikan, acik firinlarda, pisirim esnasinda firin igerisine tuz serpilmesi yontemi ile

olusturulan tuz sirlaridir.

Seramik Sir Cesitleri

Bilesimleri bakimindan oldukga ¢esitlilik gosteren seramik sirlarini, belirli bir kurala
gore siniflandirmak pek miimkiin olmamakla birlikte, sir1 olusturan hammaddeler,
sirin uygulanma yontemi ve pisme dereceleri gibi sirlarin elde edilis yontemlerine gore

veya ylizey Ozelliklerine gore siniflandirilabilirler.

Endiistriyel seramik sirlari:

Sirlar, endiistriyel ve artistik olmak tizere iki farkli ama¢ dogrultusunda tretilirler.
Endiistriyel sirlar, estetik kaygidan ¢ok hijyenik standartlara uygun, yeme icme kaplari
gibi insan saglig1 acisindan 6nem arz eden esyalar i¢in kullanilan sirlardir. Bu sirlar,
insan saglhigr ile dogrudan iliskili olduklar1 i¢in hijyenik kosullar 6n plandadir.
Endiistriyel olarak iiretilen sirlar, sagliga zarar1 olmayan hammaddeler kullanilarak

hijyenik kaygilarla tiretilmelidir ve bu sirlarda sir hatalarina yer verilmemelidir.

Mat sirlar, opak sirlar ve transparan sirlar bu grupta verilebilir.

Mat swrlar

Mat sirlar, seramik {iriinlerin ylizeyini kaplayan, genel olarak ortiicii 6zellikte,
icerisinde oldukca fazla oranda minik kristaller barindiran sirlardir. Sirin igerdigi bu
kristaller sayesinde 151k kirilir ve mat yiizey olusur. Seffaf sirlara oranla piirtizlii bir

ylizeye sahiptirler. Mat bir sir elde edebilmek i¢in, uzun bir pisme siirecinin ardindan



kontrollii ve oldukca yavas bir sogutma yapmak gerekir. Aksine yapilacak olan hizl

sogutma sirda, parlak bir yiizey goriiniimiine sebep olacaktir.

Opak swrlar

Opaklik, sir ylizeyindeki gaz kabarciklarinin 15181 yansitmasi sonucunda olusan bir
etkidir. Ortiicii bir yiizeye sahiptir. Sirin biinyesinde bulunan kristal tanelerinin belirli
boyutun iizerinde olmasi ile opak ylizey goriinimii olusur (Eppler ve D. R. Eppler,

2000, aktaran Yapincak Goncii, 2006).

Transparan sirlar

Ortiicii 6zellikte olmayan, uygulandig1 biinyenin renk ve doku &zelliklerini tamamen
gosteren, saydam bir sir ¢esididir. Olumlu sonug alabilmek i¢in sir bilesiminin diigiik
viskositeye ve ayni zamanda diisiik yiizey gerilimine sahip olmasi, pisirilen sicaklikta
sirin tamamen ergimesi gerekmektedir. Ayrica gaz kabarciklart olusmamali ve

sogutma esnasinda kristallesme olusmamalidir (Kartal, 1998, aktaran Goncii, 2006).

Artistik seramik swrlari:

Bu grupta toplanan sirlar, endiistriyel iiretimde kullanimlar1 uygun olmayan ve sadece
sanatsal amagla tretilen sirlardir. Renk, doku ve gorsel olarak farklilik gosteren,
uygulandig iiriine estetik acidan deger katan bu sirlar, pek cok hammadde ve farkl

pisirim yontemleri ile olusturulabilirler.

Endiistriyel tiretimde sir hatasi olarak goriilen ve kullanilmayan sirlar, artistik sirlar
i¢in onemli bir 6zelliktir. Artistik sirlarda, sir hatalar1 aslinda istenen bir durumdur ve
bazen tesadiifi bir sekilde ortaya ¢iktiklari gibi bazen de 6zellikle olusturulurlar. Bu
sirlart caligmak, sir yapiminda kullanilan hammaddelerin 6zellikleri konusunda iyi bir
bilgi sahibi olmakla birlikte uzun, detayli arastirma ve deneysel ¢alisma siirecleri

gerektirmektedir.

Artistik sirlar; akicr sirlar, krakle sirlar, toplanmali sirlar, kristal sirlar, aventurin sirlar,

kiil sirlani, liisterli sirlar, seledon sirlari, ¢in kirmizisi sirlardir. Bu sirlar da kendi



icerisinde notr firin atmosferinde pisirilen sirlar ve indirgen firin atmosferinde pisirilen

sirlar olarak gruplandirilirlar.

2.1 Notr Firin Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik Sirlari

Disaridan hi¢bir miidahale olmaksizin, pisirimin dogal olarak gerceklestigi firin
atmosferine denir. Genellikle elektrik enerjisi ile ¢alisan firmlar kullanilir. Mat sirlar,
akici sirlar, krakle sirlar, toplanmali sirlar, kristal sirlar, kiil sirlar1 ve aventurin sirlar

bu grubu olustururlar.

Akici sirlar

Akiskan oOzellikleri fazla olan artistik sir ¢esididir. Pisirme esnasinda normal sirlara
oranla daha fazla akicilik gosterirler; bu sebepten dolayr kontrollii ve dikkatli bir
pisirim gerektirmektedir. Renk veren diger hammaddelerle kullanilarak daha artistik

etkiye sahip sirlar elde edilebilir.

Krakle sirlar

Catlak yiizeyli bir sir ¢esididir ve bu sebepten dolay1 ¢atlakli sir olarak da bilinir. Bu
catlaklar yilizey geriliminin yliksek olmasindan dolay1 olusurlar. Kilcal krakle ve deri
krakle olmak {iizere iki gesittir. Uygulanan sirin elastikiyeti, kalinligr ve genlesme
katsayilar1 arasindaki fark bu sirin cesidini belirler (Isman, 1969, aktaran Emel

Miilayim, 1999).

Toplanmali sirlar

Uygulanan sirin yer yer toplanmasi sonucunda olusan sirlardir. Yiizey geriliminin
yiiksek olmasindan dolayr sirin belli kisimlara cekilerek toplanmasi ile meydana
gelirler. Toplanmali sirlar elde edebilmek icin yiizey gerilimi yiiksek olan CaO, Al,O3,
MgO, ZnO, NiO gibi oksitleri kullanmak gerekmektedir (Arcasoy, 1983, s. 232).



Kristal sirlar

Kristal bir sir elde edebilmek icin uygulanacak olan sirin yiiksek bir akigkanlik
derecesine sahip olmasi, yiiksek derecede pisirilmesi ve sogutma hizinin yavas bir
sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Sirdaki kristallerin olusumu ve biiytkligi
sogutma hizina baghdir. Ayrica, her madde, sirda renk ve sekil bakimindan farkl

kristaller olustururlar (Arcasoy, 1983, s. 233).

Kristal olusumlar1 aventurin sirlardan farkli olarak sirin igerisinde gomiilii degil, sirin
ylizeyindedir. Sir yiizeyinde olusan kristaller goriiniim olarak kar kristallerini
andirirlar. Elde edilmesi oldukga zor bir sir ¢esididir. Sir yiizeyindeki kristallerin
boyutuna gére makro ve mikro kristalin sir olmak iizere iki gruba ayrilirlar (Pekkan,

Tas¢1, & Gilin, 2015, s. 281).

Kiil sirlar

Tarihte ilk kez Cinliler tarafindan kesfedilen en eski sir ¢esididir. Kiil sirlar1 elde
edebilmek icin pek ¢ok bitkinin kiillerinden faydalanilir. Sir olarak kiil tek bagina veya
kil ve feldspatlarla da kullanilabilir fakat kullanilan kiil oraninin fazlalig sirda kaliteyi

belirleyici rol oynamaktadir (Geng S. , 2013, s. 127).

Aventurin sirlar

Yiiksek oranda demir ve kuvars iceren, alkali ve bor miktar1 fazla olan artistik bir sir
cesididir. Kristal sirlarla benzer 6zellikler gosterseler de aralarindaki en belirgin fark
sir ylizeyinde olusan kristallerin goriiniimiidiir. Aventurin sirlarda kristal olusumlari
sirin ylizeyinde degil, icerisinde gdmiilii olarak bulunurlar. Beyaz 151k altinda {izerine

sim dokiilmiis gibi bir etki uyandirir (Gorsel 3.1).

2.2 Indirgen Firin Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik Sirlar1

Pisirim esnasinda firin igerisinde karbonmonoksit olusturulmasi ile elde edilen firin
atmosferi yontemidir. Rediiksiyon sirlar1 olarak da bilinirler. Liisterli sirlar, ¢in

kirmizist sirlar, seladon sirlar1 bu gruptadir.
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Liisterli sirlar

Uygulandig: {iriiniin yiizeyinde gokkusagi gibi sedefli, metalik yansimali efektler
veren gorsel etkisi yiliksek ve elde edilmesi zor bir sir ¢esididir. Yiizeyde olusan renkler
ve saydamlik, tabakadaki 1s1gin emilimi ve sagilimi sonucunda meydana gelir.
Yiizeydeki pigmentler metalik parlaklik yerine yanardoner lekeler halinde goriiniirler

(Ag1l & Karasu, 2019, s. 51).

Liisterli sirlarin elde edilmesinde bircok faktoér rol oynar. Bunlar;
viskozitesi diisiik uygun bir sir biinyesinin olusturulmast, istenilen renk ve etkiye
gore metalik tuzlarin sec¢imi, pisirme ve rediiksiyon isleminin uygun
sicakliklarda yapilmasidir. Bu tip sir biinyesine %1-5 oranlarinda AgNO3 ve
degisik renk veren metal tuzlar ilave edilerek karistirilir. Hazirlanan karigimla
sirlanan parca pisirilir. Soguma sirasinda rediiksiyon yapilir. Rediiksiyon iglemi
icin duman ¢ikaran odun, katran, naftalin, seker gibi maddelerden yararlanilir.
Yogun duman sir i¢indeki metal tuz formunu indirgeyerek sir yiizeyinde metalik
tabakanin olusmasini saglar. Bu yontemle oldukga ilging metalik piriltili sirlar
elde edilebilir (So6lenay, 1995, s. 5)

Cin kirmizist swrlar

Cin kirmizisi sirlar zor bir seriivenin tirlintidiirler. Sirda kullanilan bakir oksit normal
sirlarda yesil rengi verirken, indirgen atmosferde kirmizi rengi olusturmasi
bakimindan oldukga ilgingtir. Pisirim sonucunda elde edilen bu kirmizi rengin
temelini, bakir oksidin pisirim esnasinda bakir oksidul (Cu20) haline doniismesi

olusturur (Arcasoy, 1983, s. 237).

Seladon sirlar

Genel olarak seladon sirlar, demir katkili killerin yiizeyine yine demir oksit katkili
sirlar uygulanarak indirgen firin atmosferinde pisirilmesi sonucunda elde edilirler.
Demir oksit katkisi ile notr firin atmosferinde kirmizi, kahverengi, sar1 tonlarinda sirlar
elde edilirken, rediiksiyonlu firin atmosferinde yesil, mavi ve gri tonlarinda sirlar elde
edilir. Seladon sirlar, mat ve saydam olabilirler, gri-yesil tonlardan mavi-yesile kadar
degisen renk tonlarina sahiptir (In, 2014, s. 1-2). Renk iizerinde rol oynayan etkenlerin
basinda, oncelikli olarak rediiksiyon ve sir bilesiminde yer alan demir, krom, kalay,

titan ve nikel bilesikleri gelmektedir (Arcasoy, 1983, s. 238).
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3. AVENTURIN SERAMIK SIRLARI

Aventurin sdzctigii kelime olarak “yi1ldiz tag1” anlamina gelmektedir. Adin1 aventurin
mineralinden almaktadir. Aventurin mineralinin esas yapisini kuvars olusturmakta ve
icinde sayisiz 151k veren pariltilar veya demir tanecikleri barindirmaktadir (Arcasoy,

1983, s. 235).

Artistik sir grubundan olan aventurin sirlar; kristal yapida bir sir ¢esididir fakat kristal
sirlardan farkli olarak bu sirda kristal olusumlar1 sirin yilizeyinde degil, icerisinde
gomiilii sekildedir. Aventurin sirlarin alkali ve bor miktar1 fazladir. Yiiksek oranda
demir ve kuvars igerirler. Yildiz tas1 olarak da bilinen aventurin sirlarin ylizeylerinde
beyaz 151k altinda goriilebilen derinligi olan kristal, metalik, sim yapili pulcuklar vardir
(Gorsel 3.1). Bu sirlar; alkali, borlu, kursunlu, aliiminasi az olan sir biinyelerinin metal

oksitlerle doyurulmasiyla elde edilirler (Geng & Kurt, 2017, s. 190).

Gorsel 3.1 Aventurin yiizey goriiniimii, "altin renkli y1ldiz tas1", 19, URL-1, 2020

Literatiirde bakir, demir, krom ve uranyum oksitlerle yapilmis aventurin
sirlarin varligindan s6z edilmektedir. Fakat en yaygin uygulanmis olanlar demir
oksit ile yapilan aventurin sirlardir. Uranyum oksidin elde edilmesinde
karsilagilan giicliikklerden ve literatiirde bu konuya, hemen hemen hig
deginilmemis olmasindan dolay1 uranyum aventurini sir érneklerine rastlamak
cok zordur (Geng & Kurt, 2017, s. 190).


https://amp.onedio.com/haber/dogal-taslar-ve-insanlar-uzerinde-etkileri-446131
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3.1 Krom Aventurinli Sirlar

Yesilin bir¢ok tonunda giizel sonuglar veren krom aventurinli sirlar, bakir ve demir
aventurin sirlara gére daha zor ve zahmetli siiregler sonucunda elde edilirler (Geng &

Kurt, 2017, s. 190). Bu sebeple orneklerine fazla rastlanamamaktadir (Gorsel 3.2)

Gorsel 3.2 Giorello, "krom aventurinli sir 6rnegi", 2018-2021, URL-6, 2021

3.2 Demir Aventurinli Sirlar

Aventurin sir ¢esitleri arasinda krom ve bakir okside gore elde edilmesi daha kolay
oldugundan en bilindik olan1 demir aventurinli sirlardir. Demir aventurinli sirlar kizil
kahve tonlarindan koyu kahve tonlarina dogru bir renk skalasi olustururlar. Ayrica

demir aventurinli sirlarda olusan kristaller kirmizi-altin renklerdedir (Gorsel 3.3)

Gorsel 3.3 Giorello, "demir aventurinli sir 6rnegi", 2019-2021, URL-7, 2021


https://glazy.org/recipes/948
https://glazy.org/u/giorello/recipes
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3.3 Bakir Aventurinli Sirlar

Biitiin aventurin sir ¢esitlerinde oldugu gibi, bakir aventurinli sirlar da biinyesinde az
miktarda Al>Os iceren sirlara fazla miktarda demir oksit ilavesi ile elde edilirler. Bakir
aventurinli sirlar, kendine has yesil tonlarindan koyu gri tonlarina dogru bir renk

skalasina sahiptir (Gorsel 3.4)

Gorsel 3.4 Giorello, "bakir aventurinli sir 6rnekleri”, 2019,2021, URL-8, 2021
3.4 Aventurin Sirlarda Kullanilan Bilesik ve Oksitlerin Ozellikleri

3.4.1 Sodyum Feldspat (Na20, Al203, 6Si0O2) ve Potasyum Feldspat (K20, Al203,
6Si02)

Feldspatlar genel olarak, bilesiminde belirli oranlarda alkali barindiran aliimina
silikatlardir. Sir blinyelerinde ergitici ve cam yapici 6zellik gosterirler. Sir igerisindeki
etkileri bakimindan her iki feldspatta birbirleriyle avantaj ve dezavantaj olarak benzer
ozellikler gostermektedir. Uygulanan sira renk vermezler fakat uygulandigi sirin
rengine canlilik ve parlaklik katarlar. Ayn1 zamanda toksik madde igermezler ve uygun

fiyata sahiptirler.

Yiiksek genlesme katsayisina sahip olduklarindan dolayi sir biinyesinde fazla oranda
kullanilmalari, sir yiizeyinde ¢atlamalara neden olmaktadir. Ozellikle Sodyum
Feldspatin genlesme katsayis1 Potasyum Feldspata oranla daha fazla oldugundan

catlama olasilig1 daha yiiksektir.


https://glazy.org/u/giorello/recipes
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3.4.2 Uleksit (NaCaBsOs8H20)

Uleksit bor bilesiklerinden biridir ve sir biinyelerinde ergitici ve cam yapici 6zellige
sahiptir. Feldspatlarin aksine diisiik genlesme katsayisina sahiptir. Sir ¢atlaklariin
olusumunu Onlemektedir. Sir bilesiminde fazla kullanimi bor tiilii adi verilen sir
hatasiin olusumuna sebebiyet verir fakat bu hata artistik sirlarda giizel bir avantaja

donistiiriilebilir (Geng S. , 2013, s. 39).
3.4.3 Kuvars (SiO2)

Seramikte ¢okca kullanilan kuvars minerali seramigin temel hammaddelerinden bir
tanesidir. Silis ya da silis kumu olarak da bilinmektedir. Kuvars, kimyasal bilesimi ve
fiziksel 6zelligi bakimindan diger tiim minerallere kiyasla safligi en ¢ok olan ve
dogada bolca bulunan bir mineraldir. Sir igerisinde cam yapici olarak kullanilir ve

ergimeyi kontrol altinda tutar.
3.4.4 Kaolin (Al203, 2Si02, 2H20)

Hem biinye hem de sirlarda kullanilan kaolin, seramigin temel hammaddelerinden
biridir. Kaolin, kil mineral sinifinda bir kil grubuna verilen isimdir. Genellikle, beyaz-
sar1 veya beyaz-gri renklerde toz yapida ve kokusuzdur. Biinyesinde %46,5 oraninda

S102, %39,5 Al>03, %14 H>0O bulunmaktadir (Geng ve Erel, s. 279).
3.4.5 Demir Oksit (FeO, Fe203, Fe304)

Demir oksit demir aventurinli sir olusturmada kullanilan metal oksitlerdendir.
Biinyesinden Al>O3’ iin biiylik oranda bertaraf edilen bol miktarda alkali ve kuvars
iceren sirlarin demir okside doyurulmasi sonucunda aventurin sirlar elde edilir

(Arcasoy, 1983, s. 190).
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3.4.6 Krom Oksit (Cr203)

Diistik sicakliklarda, igindeki kursun orani yiiksek olan sirlarda kullanildiginda kirmizi
renk verir. Krom kirmizisi olarak da bilinen bu sirlarda sicakligin yiikselmesi ile

birlikte renk tonu kahveden yesile dogru bir renk geg¢isi olusturur.

3.4.7 Bakir Oksit (CuO, Cu20)

Aventurin sir olusturmak i¢in kullanilan metal oksitlerden bir tanesi bakir oksittir. Sir
icinde kullanim oranina bagl olarak metalik gri tonlardan siyah tonlarina dogru bir
renk gecisi olusturur. Ayn1 zamanda sir biinyesinde bakir oksit kullanimi, aventurin

minerali ve bakir kristallerinin olusumuna etki eder.

3.5 Aventurin Sir Calisan Seramik Sanatcilar:

Aventurin sirlar, tarihte bilimsel olarak ilk defa Ebelman tarafindan 1847-1852 yillar
arasinda arastirilmistir (Karasu & Saricaoglu, 2019, s. 141). Ge¢mis yillarda aventurin

sirlarla ilgili ¢alisma yapan aragtirmacilardan bazilari soyledir:

Wartha, bol demir oksitli astar lizerine, bor oksitli bir sir uygulayarak
demir aventurini sirlar elde etmeye calismistir. Mackler, Wohler’in formiiliinii
kullanmis fakat iyi sonuglar elde edememistir. Ancak krom oksit ile basarili
krom aventurinleri tiretmistir. Petrik, demir siilfat ile sodyum klorit karisimin
ergiterek yapay hematit (Fe2Os) kristallerini olugturmus, sonugta daha sonra bu
kristalleri bir sirla karistirarak deney parcalarini sirlamis ve parcalar ikinci kez
akici, saydam bir sirla kaplayarak demir aventurini elde etmistir. Ilaveten, krom
aventurini elde etmeye caligmigsa da basarili olamamistir. F. H. Riddle 1906
yilinda, bir sir¢a formiiliinii demir oksit ile doyurarak iyi bir aventurin sir
yapmustir. Bagka bir Alman arastirmaci 1907° de, sirin oksitlerle doyurularak
kristallerin elde edilebilecegini ac¢iklamistir. 1920° de, H. G. Shurecht R. T.
Stulrun calismalarindan da yararlanarak aventurin sirlar {izerine c¢esitli
aragtirmalara imza atmistir. 1924’ te, V. K. Haldeman bir arastirma yazisinda
aventurin sir blinyesindeki bazik oksitlerin ve aliiminanin birbirleri iizerindeki
etkisini aragtirmis, ayrica aventurin olusumunun en {ist diizeyde elde
edilebilecegi bir pisirim sicakligini da tespit etmeye calismistir. C. W. Parmelee
ve J. S. Lathrop 1934 yilinda yayimlanan arastirma yazilarinda aventurin sirlarla
ilgili caligmalarina yer vermislerdir. 1926’ da, S. Kondo da, sir bilesimleri i¢ine
krom oksit ilavesiyle elde ettigi krom aventurini ¢alismalarini ortaya koymustur
(Karasu & Saricaoglu, 2019, s. 142)
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Gliniimiizde ise artistik sirlardan kristal sir calisan arastirmacilarin sayist oldukca fazla
olmasina karsin aventurin sir ¢alisanlarin sayis1 azinliktadir. Bu arastirmacilardan

bazilar1 ise sOyledir:

John Britt:

Washington’ da dogmustur ve Kuzey Carolina’ da yasamini slirdiirmektedir. Aslinda
felsefe egitimi almig fakat seramik alaninda kendisini gelistirmistir. Hem ulusal hem
de uluslararasi liniversite, kolej ve el sanatlar1 kurumlarinda ¢dmlek yapimi, seramik
hammaddeleri, seramik teknikleri ve sir kimyasi {izerine dersler vermis, egitmenlik

yapmistir (Geng & Erel, s. 276).

Gorsel 3.5 Britt, "aventurin sirli vazo", 2014, URL-2, 2021


http://johnbrittpottery.blogspot.com/2014/07/aventurine-glazes-how-to-article.html
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Fatollah Ziyarati:

Iran Semnan {iniversitesinde tasarimci ve seramik 6gretmenidir.

Gorsel 3.6 Ziyarati, "aventurin sirlt objeler", 2018-2020, URL-2, 2021

Carol Marians:

Carol Marians 64 yasinda, iki doktorasi olan bir seramikgidir. Sirlara olan ilgisi onu
1988’de Malzeme Bilimi doktorasi i¢in Massachusetts Teknoloji Enstitiisiine
yonlendirmistir. Burada sirlarin ¢alisma seklini, ise yarayip yaramayacagini anlamak
icin IBM bilgisayarlarda delikli kartlarla programlanan bir yazilim yapmistir ve halen

bu programi gelistirmeye devam etmektedir.

Marians 1970’lerden beri kendini ¢omlek¢i olmaya adamis Porto Rico Universitesinde
matematik boliimiinde dogent doktor olarak gorev yapmaktayken ayni zamanda
Ceremika del Paraiso adinda bir isletme kurmustur. 1992 yilinda Amerika’nin Oreo
eyaletine yerlesmistir. O tarihten bu yana bir¢cok teknoloji sirketinde yazilim
miihendisi ve gelistirici olarak calismistir. Ote yandan, kiraladig1 bir stiidyoyu adeta
bir laboratuvara doniistiirerek bir miihendis ve bilim insan1 olarak, sirlama tekniklerini

bilimsel olarak inceleyerek ¢alismalarini siirdiirmektedir. Sir bilesenlerini en kiigiik


https://www.instagram.com/ziyarati.f/
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ayrintisina kadar hesaplayarak dl¢timler yapmaktadir. Milkemmel bir sir regetesine
ulasmay1 amag edinmistir. Seramik yapmay1 sevse de sirlarin molekiiler mekanigini
daha ¢ok sevdigi i¢in birbirine karigmaz sirlar, dklidler, ampirik formiiller ve faz
diyagramlari kullanarak bir¢ok deneyler, bioksal ve trioksiyel karisimlar yapmaktadir

(Foyston, 2005).

Gorsel 3.7 Marians, "aventurin sirli tabak", URL-4, 2021

Clara Giorello:

Seramik sir sanat¢isi ve arastirmacisidir. Arjantin’in bagkenti olan Buenos Aires’ lidir.
Clara, diinyanin dort bir tarafindan seramik sir sanat¢ilarinin olusturdugu glazy.org
adl internet sitesinde Giiney Amerikali comlekgiler i¢in pisirme programlari ve farkli
alternatif malzemeler de dahil olmak tizere 350’den fazla resimli sir regetesi ve bol

miktarda notlar eklemistir (Au, 2021).

Gorsel 3.8 Giorello, "aventurin sirlt 6rnekler", 2019-2021, URL-5, 2021


http://carol.knighten.org/2016-GlazeTests/2016-07-25-aventurine/
https://glazy.org/u/giorello/recipes
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4. BAKIR CURUFUNUN TANIMI

Bakir ciirufu, siilfiirlii bakir cevherlerinden pirometalurjik yontemle bakir iiretimi
siirecinde olusan endiistriyel kat1 atiklardir. Pirometalurjik prosesler sonucu konsantre
siilfitlerden ayristirllmistir. Demir, aliimina, silika ve silisyum bakimindan zengindir.
Her bir tonluk bakir {iretimi sonucunda yaklasik olarak 2.5-3 ton civarinda bakir ciirufu
ortaya ¢ikmaktadir. Bakir ciiruflart fiziksel olarak gdézenekli koyu renkli ve camsi
goriinlime sahiptirler. Mekanik olarak gosterdigi listlin mukavemet ve asinmaya karsi
olusturdugu yiiksek direncten dolay1 seramik sektoriinde cam ve fayans iiretiminde,
insaat sektoriinde, yol c¢alismalarinda, beton ve ¢imento endiistrisinde

kullanilmaktadir.

Ciiruflarin karakterizasyonuna bakildiginda yapilan mikroskobik incelemeler sonucu
bakir ciiruflarinin ¢ogunun 1yi kristallesmis oldugu goriilmiistiir. Ciiruflarin %95 veya
daha fazlasini demir oksitler, aliimina, kireg, silika ve magnezyum gibi oksitler
olusturur. Bakir ciiruflarinin kimyasal bilesimi firin ¢esidi, liretim siireci ve isletme
kosullarina bagl olarak degisim gosterse de karakteristik bir bakir clirufunun bilesimi
%30-40 Fe, %35-40 Si02, % < 10 CaO0, % < 10 AlxO3, %0.5-2 Cu seklindedir (Gorai
& Jana, 2003, s. 302).

4.1 Bakir Ciirufunun Olusum Siireci

Eti Kiire Bakir tesislerine ait bakir sahalarindan piritli bakir cevheri iiretilmekte ve
bakir cevherleri bakir konsantrator tesislerinde islenerek bunlardan pirit ve bakir

konsantresi elde edilmektedir.

Yer altindan ¢ikarilan maden %2,5-3 oraninda bakir icermektedir. Diger kalan
istenmeyen maddeler doniistiiriildiigiinde ise %34’i bakir olup digerleri metaliirji
tesislerinde ayristirilmaktadir. %17,5 konsantreli bakir iiretilmekte, geriye kalan atik
tas ve topraktan olugsmaktadir. Ayristirma islemi yapildiktan sonra kalan tag- toprak

ise atik barajlarinda depolanmaktadir.
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Fabrikanin iiretim kapasitesi saatte 210 ton olmakla beraber atik miktar1 saatte 90
tondur. Bakir tiretim siirecinde iki ¢esit atik ortaya ¢ikmaktadir. Bu siireg filtreleme
asamasinda ayrintili olarak anlatilmistir. Madenlerin kimyasal ¢esitliligi az olmasina

ragmen maden atiginin siirdiiriilebilirligi ve stirekliligi mevcuttur.

Gorsel 4.1 Kiire Daglarindan ¢ikarilan ham maden

Ogiitme islemi:

Kiire Daglari’ndan elde edilen ham madenin (Gorsel 4.1) 6glitme islemi iki asamada
gerceklestirilmektedir. Ik énce gubuklu degirmene atilan ham maden bu degirmen
yardimi ile iri pargalara boliinmesi saglanmaktadir (Gorsel 4.2). S6z konusu islemden
gecirildikten sonra iri pargali olan ham maden, bilyali degirmenlere aktarilarak daha

ufak parcaciklar haline getirilmektedir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.2 Cubuklu kiric1 6glitme makinasi
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Gorsel 4.3 Bilyali degirmen
Flotasyon (ayristirma) iglemi:

Ogiitme islemlerinden gegirilen ham maden flotasyon islemi yapilmak iizere
konsantratdr birimine aktarilmaktadir (Gorsel 4.4). Ham madenin igerisinde bulunan
bakir mineralleri ve diger mineraller ayn1 6zellikleri gostermektedir. Bu sebeple
mineralleri birbirinden kolaylikla ayristirabilmek yalnizca zenginlestirme islemi ile
miimkiin olmaktadir. Konsantrator béliimiinde bulunan biiytik {initeler i¢erisinde ham
madende bulunan bakir1 ayristirmak i¢in uygun kimyasallar kullanilmaktadir. Bu
kimyasallar vasitasi ile flotasyon hiicrelerinde hava kabarciklar1 olusturarak bakirin

hava kabarciklarina yapigmasi ile yukariya dogru tasinmasi ger¢eklesmektedir.
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Gorsel 4.4 Flotasyon birimi
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Filtre asamasi

Flotasyon isleminden sonra, bakir oranmi yiikseltilerek elde edilen maden, filtreleme
islemi yapilmak iizere filtrelere aktarilmaktadir (Gorsel 4.5). Flotasyon islemi sonucu
elde edilen kati-sivi karigimi bakar, filtreleme islemi araciligi ile sividan siiziilerek

ayrigtirllmaktadir.

Gorsel 4.5 Filtreleme islem makinasi

Filtreleme isleminden sonra iki ¢esit atik ortaya ¢cikmaktadir.

1. Filtreleme islemi sonucu elde edilen kat1 madde, firmanin isletmesine gonderilerek
buradaki izabe islemi sonucunda hammadde i¢indeki saf bakir ayristirilarak demir,
kobalt ve silisyum bakimindan zengin son atik olarak bakir ciirufu elde edilmektedir.

Bakir ciirufunun kimyasal bilesimi Tablo 6.1° de verilmistir.

2. Flotasyon islemi sonucunda olusan ara madde tekrar ayristirilarak demirkiikiirt

(FeS») bilesigi ve ikinci atik olarak ortaya ¢ikan demir ve kiikiirt oran1 yiiksek son atik
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olarak ayrilmaktadir. Olusan bu son atiktaki kiikiirt orani ¢ok yiiksek oldugu i¢in 65
°C ilizerindeki pisirimlerde asir1 miktarda zehirli kiikiirt dioksit (SO;) bilesigi
olusturdugu i¢in insan sagligini tehdit etmektedir. Bu nedenle s6z konusu atik madde

yluksek sicaklikta yapilan ¢alismalarda kullanima uygun degildir.

Tiim bu bilgiler 1s181nda tez ¢alismasinda, maden isletmesinde 1. Filtreleme islemi

sonucunda elde edilen son atik halindeki bakir ciirufu kullanilmistir.

4.2 Bakir Ciirufunun Seramik Sir ve Biinyelerinde Kullamm ile ilgili

Literatiirde Yapilan Calismalar

Marghussian ve Maghsoodipoor (1999) ¢alismalarinda ilk kez sirsiz yer karolarinin
formiile edilmesinde iran bakir ciirufu kullanmislar, standart yer karosu biinyesine
agirlikca %20-80 oranlarinda bakir ciirufu eklemislerdir. Numuneleri 1000, 1025,
1050 ve 1075 °C’ lerde 1’er saat pisirmislerdir. Numunelere su emme, pisme
kiigiilmesi XRD (X Ismlar1 Difraksiyonu) egilme mukavemeti gibi birtakim testler
uygulamislardir. Yaptiklari testler sonucunda 1025 °C’ de pisirilen %40 ciiruf igerikli
karolarin ¢ok iyi asit direncine sahip olduklarini belirlemislerdir (Marghussian &

Maghsoodipoor, 1999).

Khorassani vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada seramik sirlarinda kullanilan firit yerine
ikincil hammadde olarak yiliksek miktarda bakir ciirufu igeren, estetik degeri ve
koruyuculugu yiiksek seramik sirlar1 elde etmeyi, bdylelikle firit iiretiminden
kaynaklanan hem insan sagligina olumsuz etkilerini hem de ¢evresel zarar1 en aza
indirmeyi amaglamiglardir. Olduk¢a kapsamli olarak yaptiklar1 bu aragtirmanin
sonucunda analizler, metaliirjik ciliruflardan elde edilen firitin geleneksel firite gore
daha biiylik ¢evresel avantaja sahip oldugunu gostermislerdir (Khorassani, ve

digerleri, 2019).

Ozel, Turan, Coruh ve Ergiin (2006) calismalarinda bakir iiretim siirecinde ortaya
cikan flotasyon atiklarinin, seramik endiistrisinde kullanilan siyah ve kahverengi
pigmentlerin liretiminde demir kaynagi olarak kullanimini arastirmislardir. Arastirma
stirecinde kalsine ederek elde ettikleri pigmentleri porselenli ¢ini biinyelerinde ve

seffaf seramik sirlarinda kullanmiglardir. Numunelere yapilan c¢esitli Slgiimler



24

sonucunda, flotasyon atiginin seramik biinye ve sirlarda siyah ve kahverengi pigment
iiretiminde demir kaynagi olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir (Ozel, Turan,

Coruh, & Ergiin, 2006).

Yang vd. (2013) agik renkli cam-seramikler elde etmeyi amaglamislardir. Oncelikli
olarak bakir ciirufundan demiri, indirgeyici atmosfer firminda 1450 °C’ de eriterek
ayirmay1 basarmis, kalan ciiruftan agik renkli cam-seramikler elde etmislerdir. 900 °C
ile 1100 °C arasindaki farkli sicakliklarda isitilan cam-seramiklerin kristallesme
kinetigi, kristal faz1 ve mikroyap1 dlgiimleri yapmislardir (DSC, FTIR, XRD, SEM).
Yapilan dlgtimlerde 950 °C’nin uygun sicaklik oldugu belirlemislerdir. Caligsmanin
sonucunda, acik renkli cam-seramikler hazirlamanin ve bakir clirufundan demiri geri
kazanmanin miimkiin oldugunu gostermisler, boylelikle bakir ciirufunun daha

kapsamli olarak kullanilabilirliginin 6niinii agmislardir (Yang, ve digerleri, 2013).

Coruh, Ergun ve Cheng (2006) ¢calismalarinda Samsun Karadeniz Bakir Fabrikasindan
temin ettikleri bakir flotasyon atiklarin1 kullanmislardir. Bakir flotasyon atiklari ve
bunlardan elde ettikleri cam-seramik {iriinlere XRD (X- Isin Analizi), SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu), TCLP (Toksisite Karakteristigi Siizme Prosediirii) testleri
uygulamislardir. Uygulanan testler neticesinde tliriinlerin kimyasal dayaniklili§inin {ist
diizeyde oldugu, ozellikle 850 °C / 2 saatte liretilen cam-seramiklerin insaat ve yap1
malzemesi olarak ¢ok daha genis bir uygulama alanina sahip oldugu goérmiislerdir.

(Coruh, Ergun, & Cheng, 2006).

Bu konuya iliskin yapilan alan-yazin taramalarinda ulagilmis olan kaynaklarda bakir
clirufunun daha 6nce aventurin sirlarda demir oksit yerine kullanilabilirligi ile ilgili

herhangi bir arastirmaya konu olmadig1 goriilmistiir.
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1 Malzeme ve Yontem

Sir denemeleri boyunca yapilan biitiin tartimlarda Mettler Toledo ME1002 Max= 1200
gr. hassas terazi (Gorsel 5.1 a), 6giitme islemlerinde Laboratuvar tipi 500 gr kuru
madde kapasiteli aliimina bilyeli porselen degirmen (Gorsel 5.1 b-c) ve Ref-San marka
2016-189 seri numarali jet degirmen (Gorsel 5.1 d), 90 mesh’lik elek (Gorsel 5.1 e),
litre agirhigr tartimlarinda LAB 25:0,5ml lik plastik mezur (Gorsel 5.1 f), sirlanan
plakalarin kurutulmasi asamasinda NUVE KD 400 marka etiiv (Gorsel 5.1 g)
kullanilmis ve Protherm marka PLF 150/9 model numarali laboratuvar tipi elektrikli

firinda (Gorsel 5.1 h) pisirimleri saglanmistir.

Gorsel 5.1 Sir denemeleri suresince kullanilan cihazlar

Hazirlanan sirlart uygulamak i¢in kullanilacak olan plaka modeli, plastik seramik
camuru ile serbest sekillendirme yontemi kullanilarak, planlanan 6lgiilere gore sekil
verilmis yiizeyi diizeltilerek her tarafinda ayni ozellikleri tagimasi saglanmustir.

Mevcut desen modelaj aletleri yardimiyla camura aktarilmistir. Sonraki agamada, kalip
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yontemi ile ¢ogaltilacak olan plakalarin kaliptan cikarilirken herhangi bir hataya
sebebiyet vermemesi i¢in agilart kontrol edilerek tamamlanmistir. Kalip biiytikligi
hesaplandiktan sonra belirlenen miktara gore bir kaba su konulup, iizerine su miktarina
uygun al¢t eklenmistir. Hava kabarci@i olmamasina 6zen gosterilerek dikkatli bir
sekilde karigtirilan al¢1, modelin iizerine dokiilmiistiir. Bir siire alginin donmasi
beklendikten sonra kaliplar c¢ikarilip model ile birbirinden ayrilmistir. Kaliplar
temizlendikten sonra kurumaya birakilmistir. Gorsel 5.2° de hazirlanan alg1 kalip

goriilmektedir.

Gorsel 5.2 Deneme plakalari i¢in hazirlanan alg1 kalip

Deneysel ¢alismalar kapsaminda, sirlarin uygulanacagi plakalar i¢in Eczacibasi
firmasindan temin edilen plastik seramik ¢amuru kullanilmistir. Plakalar, hazirlanan
alci-kalip yontemi ile ¢cogaltilmistir (Gorsel 5.3). Kurutma isleminin ardindan rotiisii

yapilan plakalarin biskiivi pisirimleri 950 °C’ de gerceklestirilmistir.

Gorsel 5.3 Alg1 kalipla ¢ogaltilmig ham plaka 6rnegi
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Calismanin temelini olusturan bakir cilirufu, Kastamonu Kiire Eti Bakir Maden
Isletmesi tesislerinden temin edilmistir (Gorsel 5.4 a). Yaklasik 12 kg’lik bakir ciirufu
isletmenin kendi bilinyesinde laboratuvar 6lgekli ¢ubuklu degirmende yas olarak

ogiitiiliip, laboratuvar tipi etiivde 100 °C’ de kurutulmustur (Gorsel 5.4 b).

Gorsel 5.4 Maden isletmesinden elde edilen bakir ciirufu (a) ve 6giitiilmiis hali (b)

Tez siiresi boyunca, sirlarin hazirlanmas1 asamasinda olusturulan biitiin karigimlar,
laboratuvar tipi 500 gr. kapasiteli bilyali degirmende 20 dakika boyunca yas 6gilitme
islemine tabi tutularak sir haline getirilmistir. Ogiitme isleminden sonra 90 mesh’lik
elekten gegirilen sirlar temiz bir kaba alinmistir. Sir denemelerinde kullanilmak iizere
hazirlanan ve biskiivi pisirimleri yapilan plakalar, nemli bir siinger yardimi ile
temizlenerek tlizerindeki tozlardan ve yabanci maddelerden arindirilmis ve sirlama
islemine hazir hale getirilmistir. Hazirlanan sirlar, temizlenmis plakalara akitma
yontemi ile uygulanmig, uygulama esnasinda plakadan tasan sir nemli bir slinger
yardimi ile temizlenmistir. Hazirlanan numuneler etiivde 100 °C’ de 24 saat

kurutularak pisirime hazir hale getirilmistir.

Sir regetelerinde kullanilmadan 6nce bakir ciirufunun bilesiminde fazlaca bulunan ve
gbzle de goriilebilen metalik demiri bakir ciirufundan uzaklastirmak igin, cesitli
yontemler denenmistir. En uygun ve verimli yontemin biiylik hoparlér miknatisi
yardimi ile oldugu tespit edilmistir. Gorsel 5.5’ de metalik demir azaltmak i¢in
kullanilan hoparldr miknatis goriilmektedir. Bu islem, bir kagit iizerine az miktarlarda,
ince bir tabaka seklinde serilen 6giitiilmiis toz halindeki bakir clirufunun, belirli bir
mesafeden iizerinde miknatisin gezdirilmesi yontemi ile gergeklestirilmistir. Bakir

clirufu metalik demir orani azaltildiktan sonra sir biinyelerinde kullanilmistir.
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Gorsel 5.5 Ciiruf igerisinden metalik demirin alinmasinda kullanilan miknatis

Tezin amaci dogrultusunda, ilk asamasinda bakir ciirufunun sirlar tizerinde meydana
getirdigi etkiyi gorebilmek i¢in mevcut sirlara, bakir ciirufu ilave edilerek
renklendirilmistir. Mevcut sirlardan parlak transparan, mat beyaz (opak) ve mat
transparan sirlar se¢ilmis, bu sirlara artan oranlarda bakir ciirufu ilave edilerek 1030
ve 1050 °C’ lerde elektrikli firinda pisirilmistir. Mevcut sirlarin bakir ciirufu
kullanilarak renklendirilmesi dogrultusunda hazirlanan sirlarin yiizey o6zellikleri

incelenmistir.

Ikinci asamada, ikili ve {i¢lii sir sistemleri gelistirilmistir. Ikili sir sisteminde bakir
clirufu, ergitici 0zelligi olan Na Feldspat, K Feldspat ve iileksit ile birlikte artan
oranlarda kullanilarak 1020 °C’ de pisirilmistir. Pisirilen deneme plakalar ylizey

Ozellikleri bakimindan incelenmistir.

Ucgiincii asamada iiclii sir sisteminde, regeteyi olusturan diger hammaddeler artan ve
azalan oranlarda kullanilirken, bakir ciirufu %30 olarak sabit tutulmus, receteye arti
olarak eklenmistir. Uclii sir sisteminde olusturulan sir regeteleri, 1020-1050-1100 °C’

ler olmak tizere ti¢ farkli sicaklikta pisirilmistir.

Ddordiincii ve son agamada, pisirimleri yapilan sir regeteleri arasindan uygun yiizey
ozelliklerinde olanlar gelistirilerek aventurin sir regetesi olusturulmus ve demir oksit
yerine kullanilabilirligi aragtirilmistir. Gelistirilen aventurin sir regetelerine %10- %40
araliginda bakir ciirufu eklenmistir. Hazirlanan sirlar deneme plakalarina akitma

yontemi ile uygulanarak 1100 °C’ de pisirilmistir.
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5.2 Bakr Ciirufu flaveli Aventurin Sir Recetelerinin Gelistirilmesi
5.2.1 Mevcut Sirlarin Renklendirilmesi

Calismanin bu asamasinda bakir ciirufunun hazir sirlar {izerinde meydana getirdigi
etkiyi gorebilmek amaci ile parlak transparan, mat beyaz (opak), mat transparan sirlar
secilerek bu sirlara, %5-10-15-20-25 ve 30’u kadar bakir cilirufu ilave edilmistir.
Parlak transparan (PT), mat beyaz (MB) ve mat transparan (MT) olarak kodlanmuistir.
Ornegin, parlak transparanda %35 bakir ciirufu ilaveli sirin kodu PT5 olarak
adlandirilmistir. Hazirlanan sirlarin regete bilesimleri Tablo 5.1°de verilmistir. Mevcut
sirlara bakir ciirufu katkisi ile hazirlanan sirlar, 1030 °C ve 1050 °C olmak iizere iki
ayr1 derecede pisirimleri gerceklestirilmistir. Mevcut sirlarin bakir clirufu kullanilarak
renklendirilmesi dogrultusunda hazirlanan sir regetelerinin pisirim sonrasi yiizey
goriiniimleri incelenmistir. Sir recetelerindeki sicaklikla beraber yiizey 6zelliklerinin

gelisimi bulgular ve tartisma boliimiinde detayl1 sekilde agiklanmastir.
5.2.2 ikili Sir Sistemi

Calismanin ikinci agamasinda, bakir ciirufu tek basina ve ergitici 6zelligi olan sir
hammaddeleriyle birlikte ikili sistemlerde, belirlenen oranlarda kullanilmistir. ikili
sistemlerin kullanilmasinin amaci; miimkiin oldugu kadar az sayida hammadde ile

arzu edilen camlagma, renk ve doku 6zelligine sahip sirli ylizeyler olusturmaktir.

Ikili sistemde, regetedeki bakir ciirufuna ek olarak, Na Feldspat, K Feldspat ve iileksit
recetelere eklenmistir. Belirlenen oranlarda iki hammaddeli sir regeteleri
olusturulmustur. Na Feldspat kullanilan sistem N, K Feldspat kullanilan sistem K ve
iileksit kullanilan sistem U olarak kodlanmistir. Ornegin, %90 Na Feldspat, %10
iileksit ile hazirlanan recete N1 olarak adlandirilmistir. Regete bilesimleri Tablo 5.2’

de verilmistir.
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Tablo 5.1 Mevcut sirlarin renklendirilmesi sir regete bilesimi %. Pigirim sicakligi 1030
ve 1050 °C

Karisim Parlak Mat Beyaz Mat Bakar
Kodlar Transparan Transparan Ciirufu
PT5 95 - - 5
PTI10 90 - - 10
PT15 85 - - 15
PT20 80 - - 20
PT25 75 - - 25
PT30 70 - - 30
MBS5 - 95 - 5
MB10 - 90 - 10
MB15 - 85 - 15
MB20 - 80 - 20
MB25 - 75 - 25
MB30 - 70 - 30
MTS5 - - 95 5
MTI10 - - 90 10
MTI15 - - 85 15
MT20 - - 80 20
MT25 - - 75 25
MT30 - - 70 30

5.2.3 Uclii Sir Sisteminde Aventurin Sir Regetelerinin Olusturulmasi

Calismanin ti¢lincii asamasinda, aventurin sir biinyesi arastirmasi kapsaminda, bakir
clirufunun yani sira iileksit, kuvars ve Na Feldspat kullanilarak 36 adet farkli sir
bilesimi hazirlanmistir. Hazirlanan regetelerde bakir ciirufu %30 olarak sabit tutulmus
ve regeteye art1 olarak girilmistir. Sir receteleri Gorsel 5.5 de yer alan {iglii sisteme

gore olusturulmus, regete kompozisyonlari ise Tablo 5.3 de verilmistir.

5.2.4 Aventurin Sir Recetelerinin Gelistirilmesi ve Karsilastirilmasi

Yapilan caligmalar sonucunda aventurin etki gosteren sir receteleri belirlenerek bu
recetelerden yeni sir receteleri gelistirilmistir. Ayrica bakir ciirufu ve kirmizi demir
oksit karsilastirilarak atik malzemenin alternatif olarak kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Olusturulan sirlarin recete bilesimleri Tablo 5.4’ de verilmistir.
Bakir ciirufu kullanilan aventurin sir regeteleri AB ve Fe,Os kullanilan sir receteleri

AF olarak adlandirilmistir.



Tablo 5.2 iki hammaddeli sir regete bilesimi %. Pisirim sicakligi 1020 °C

112)1;15;:1: Na. Feldspat K. Feldspat Uleksit BC
N1 90 - - 10
N2 80 - - 20
N3 70 - - 30
N4 60 - - 40
N5 50 - - 50
N6 40 - - 60
N7 30 - - 70
N& 20 - - 80
N9 10 - - 90
K1 - 90 - 10
K2 - 80 - 20
K3 - 70 - 30
K4 - 60 - 40
K5 - 50 - 50
K6 - 40 - 60
K7 - 30 - 70
K8 - 20 - 80
K9 - 10 - 90
Ul - - 90 10
U2 - - 80 20
U3 - - 70 30
U4 - - 60 40
Us - - 50 50
U6 - - 40 60
U7 - - 30 70
U8 - - 20 80

U9 - - 10 90
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Gorsel 5.5 Uglii diyagram

Tablo 5.3 Uclii sir diyagrami regete bilesimi %. Pisirim sicakliklar1 1020, 1050 ve
1100 °C

Ili?)l;ls ;,I: Uleksit Kuvars Na Feldspat BC
1 10 80 10 30
2 10 70 20 30
3 20 70 10 30
4 10 60 30 30
5 20 60 20 30
7 10 50 40 30
8 20 50 30 30
9 30 50 20 30
19 40 50 10 30
11 10 40 30 30
15 50 40 10 30
16 10 30 60 30

17 20 30 50 30




Tablo 5.3 devamiu...
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ﬁ?,l;ls;f: Uleksit Kuvars Na Feldspat BC
18 30 30 40 30
19 40 30 30 30
20 50 30 20 30
21 60 30 10 30
23 20 20 60 30
25 40 20 40 30
26 50 20 30 30
27 60 20 20 30
28 70 20 10 30
29 10 10 30 30
30 20 10 70 30
32 40 10 50 30
33 50 10 40 30
35 70 10 20 30
36 80 10 10 30

Tablo 5.4 Aventurin sir regete bilesimine demir oksit ve bakir ciirufu katkisi %.
Pisirim sicakligi 1100 °C

Karisim

Na.

K

Kodlan  Feldspat Fel ds.pa ¢ [Kuvars Uleksit Kaolen BC Fe:03
STD 10 15 5 65 5 - -
ABI1 10 15 5 65 5 10 -
AB2 10 15 5 65 5 15 -
AB3 10 15 5 65 5 20 -
AB4 10 15 5 65 5 25 -
ABS 10 15 5 65 5 30 -
AB6 10 15 5 65 5 35 -
AB7 10 15 5 65 5 40 -
AF1 10 15 5 65 5 - 10
AF2 10 15 5 65 5 - 15
AF3 10 15 5 65 5 - 20
AF4 10 15 5 65 5 - 25
AF5 10 15 5 65 5 - 30
AF6 10 15 5 65 5 - 35
AF7 10 15 5 65 5 - 40




6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1 Bakir Ciirufunun Kimyasal Ozellikleri ve Baslangi¢ Sir Uygulamasi
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Sir recetelerinde kullanilmak iizere 6giitiilen bakir clirufunun kimyasal analizi Tablo

6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1 Kiire Bakir Isletmesi bakir ciirufu kimyasal bilesimi

Element- % Element- % Element- %
Oksitler ¢ Oksitler ¢ Oksitler ¢
Cu 0,93 S 1,21 Mn 0,044
Zn 0.20 Au <0,10  Na 0.10
g/t
Co 0.33 Ag 6.88 Al 1.52
g/t
Si0, 23.48 Pb 0,0024 K 0,37
Fe 43,73 Mo 0,0019 Ca 0,57
Ba 0,008 Mg 0,58

Bakir ciirufunun kimyasal analizi sonucunda bilesiminde yiiksek oranda (%43,73)

demir bulundugu tespit edilmistir.

Isletmeden temin edildigi haliyle bakir ciirufunun sirlardaki etkisini gérebilmek igin

parlak transparan sir regetesinin i¢ine %20 bakir ciirufu ilave edilmis ve 1020 °C’ de

pisirilmistir. Bakir clirufunun bilesiminde yliksek oranda bulunan metalik demirden

dolay1 pisirilen numunelerde bor tiilii ad1 verilen sir hatasinin meydana geldigi tespit

edilmistir (Gorsel 6.1 a). Bu sir hatasin1 gidermek i¢in hoparlor miknatis kullanilarak

metalik demir laboratuvar kosullarinda bakir ciirufundan uzaklastirildiktan sonra

transparan sir regetesinde tekrar kullanilmis ve bor tiilii hatasinin ortadan kalktigi

gozlenmistir (Gorsel 6.1 b).
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Gorsel 6.1 Bakir clirufundaki fazla metalik demir alinmadan 6nce (a) ve metalik

demir alindiktan sonraki (b) ylizey goriiniimii

6.2 Mevcut Sirlarin Renklendirilmesi

Mevcut sirlarin bakir clirufu kullanilarak hazirlanan sirlarin yiizey goriiniimleri Tablo
6.2’ de verilmistir. Biitlin sir kompozisyonlar1 i¢in 1030 ve 1050 °C’ de pisirimlerin
sonucunda sicaklik artisiyla ylizey 6zelliklerinde (renk, doku vb.) herhangi bir degisim
gozlenmemistir. PT sirlarin yiizeyleri parlak, %20 atik ilaveli PT20 kodlu sira kadar
piirlizsiizdiir. Ciiruf miktar1 arttikca PT25 ve PT30 kodlu sirlarda piiriizlenme ve
kabarmalar meydana gelmistir. Ciiruf miktar arttikca 6zellikle %10 ilaveli PT10 kodlu

numuneden sonra renk kizil kahve tonlarma donmiistiir.

Bakar ciirufu kullanilan MB kodlu sirlarda, PT ve MB kodlu sirlardan farkli olarak
MBS kodlu numuneden sonra ciiruf miktart arttikca sir ylizeylerinde renk griye
donmiistiir. MB25 kodlu numuneye kadar sir yiizeyleri piiriizsiiz ve saten dokuludur.
%30 ciiruf kullanilan MB30 kodlu numunede piiriizlenme tespit edilmistir. MT kodlu
sirlarda ciiruf miktari arttik¢a kahverengi tonlarindan ac1 kahveye dogru bir renk gecisi

goriilmiistiir. MT20 kodlu numuneden sonra piiriizlii ylizeyler olusmustur.



Tablo 6.2 Mevcut sirlar ile gelistirilen regetelerin karsilagtirmali gorselleri

°C MBO MTO

1030

PTO
- . .
°C PT5 MB5 MTS5

MT10

1030

1050

°C PT10

. |
b

1030

1050
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Tablo 6.2 (Devam) Mevcut sirlar ile gelistirilen recetelerin karsilagtirmali gorselleri

°C

PTI5

MB15

MT15

1030

1050

°C

MB20

1030

1050

°C

1030

1050
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Tablo 6.2 (Devam) Mevcut sirlar ile gelistirilen recetelerin karsilagtirmali gorselleri

C PT30 MB30 MT30

1030

1050

Mevcut sirlar1 renklendirerek denemesi yapilan sirlarin sonug 6zellikleri Tablo 6.3’ de
Ozetlenmistir. Tabloda verilen ozelliklerin sirda varhigi (*) isareti kullanilarak

belirtilmistir.

Tablo 6.3 Mevcut sirlarin karsilastirmali sonug 6zellikleri

— Renk
: 5 2 5 ¢ 2
0 o 5 k= < v B = = g =
%5 8 B L. E E g B &5 58 <
© g =] < = S < = M v > — =
g @ g 8 5 & z ¥ &£ % T & § 2
. Ay <« = A& B ¥ U M M@ o< ¥ ¥
1030 x * x
PT 050 * * .
£ 3 E S
ol *
1030 x *
MT =050 * *
1030
PT =050
%k *
wio wp 1020 ;
1030 x .
MT 1050 x *
1030
PT 050
*
%15 MB 0% ”
*
w1030 ' i
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Tablo 6.3 (Devam) Mevcut sirlarin karsilastirmali sonug 6zellikleri

1030 *
PT 050 : . .
%k sk %
%20 MB }828 ” ” :
1030 * *
MT =050 . . *
1030 .
PT =050 .
£ ES k
%25 MB 1828 ” ” :
1030 * . *
MT =050 * * *
1030 .
PT 5050 *
sk sk sk
%30 MB 1828 y ” :
1030 * . +
MT = 050 + . +

6.3 Ikili Sir Sisteminde Gelistirilen Receteler

Sodyum Feldspat — bakir ciirufu, potasyum Feldspat — bakir ciirufu ve tileksit — bakir
clirufu ikili sistemlerinin regete bilesimleri sonuglarinin yiizey goriintimleri Tablo 6.4’
de verilmistir. K ve N kodlu ikili sir sistemleri karsilastirildiginda %40 bakir cilirufu
ilaveli N4 kodlu numunede hatasiz parlak bir ylizey goriintiisii mevcuttur. Fakat K
kodlu biitlin numunelerin ylizeylerinde piiriizlenme ve kabarma gibi sir hatalari
meydana geldigi tespit edilmistir. U kodlu numunelerde %20 bakir ciirufu ilavesinden
(U2) %50 bakir ciirufu ilavesine kadar (US) aventurin etkiler net bir sekilde
goriilmektedir (Tablo 6.4). K ve N kodlu numunelerle karsilastirildiginda U kodlu
numunelerde aventurin etki gériilmiistiir. %50 bakir ciiruf ilaveli U5 kodlu numuneden
sonra matlasma baglamaktadir fakat buna ragmen aventurin etki mevcuttur. %60 bakir

ctirufu ilavesinden sonra sir ylizeylerinde igne delikleri hatasi tespit edilmistir.



Tablo 6.4 Ikili sistemde gelistirilen regetelerin karsilastirmali gorselleri

40

1020 °C ]

Kod N < BC %
1 %10
2 %20
3 %30
4 %40
5 %50
6 %60
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Tablo 6.4 (Devam) ikili sistemde gelistirilen recetelerin karsilastirmal1 gorselleri

7 %70
8 %80
9 %90

Ikili sistemde gelistirilen sirlarin sonug dzellikleri Tablo 6.5° de dzetlenmistir

verilen 6zelliklerin sirda varligi (*) isareti kullanilarak belirtilmistir.

Tablo 6.5 ikili sistemde gelistirilen sirlarin karsilastirmali sonug 6zellikleri

. Tabloda

Renk
o = < ) "Bh o 4
15 =] < — _— < = ~ > = B
) sz £ s 3 : &5 3 5 ¥ %
& < = [aw [ e o % < N M M
N1 * * *
K1 * * *
U1 * *
N2 * *
K2 * *
U2 * *
N3 *
K3 * *
U3 * * "
N4 * *
K4 * * *
U4 * * *
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Tablo 6.5 (Devam) ikili sistemde gelistirilen sirlarin karsilastirmali sonug dzellikleri

Renk
1) ‘B ) oL
2 : E s g 2 £ 5 £ %
2 £ x § E§ & &5 £ g &£ 4
59 o ] = o, > = 2 4 = S >
|54 > S 5 9) < < :0 o < N )
~ < p= ~ I e O 4 < e 4 M
N5 * % %
K5 * % %
US * * *
N6 * *
K6 * *
U6 * *
N7 % %
K7 * *
U7 * *
N8 % %
K8 % %
Ug * *
N9 *
K9 *
Ug * *

6.4 Uclii Sir Sisteminde Gelistirilen Receteler

Uleksit — sodyum feldspat — kuvars {iclii sir sistemine gore hazirlanan sirlarin yiizey

goriintimleri Gorsel 6.6° da verilmistir.

1020, 1050 ve 1100 °C’ de pisirimleri gerceklestirilen tiglii sir sistemine gore
gelistirilen bakir ciirufu ilaveli sir denemelerinin genel olarak tiimiinde aventurin
olusumlar1 gézlenmistir. Pisirim sicakligi arttik¢a numunelerin renginde koyulasma

gdzlenmistir.

Uleksit, bor bilesiklerinden biridir. Cam yapict dzelliginden dolay: sirlarda tercih
edilmektedir. Icerisinde aliiminyum bulunmadig: i¢in cam olusturmasmin yani sira
gliclii bir ergitici olarak bilinir. Sirin viskozitesini diisiiren iileksit, i¢indeki bor
renklendirici oksitler tiizerinde giiglii ¢oziicii etkiye sahiptir. Bu nedenle sir
recetelerinde iileksit miktar1 %50’ lere kadar yiikseldiginde aventurin etki olusumlari
gozlenmistir. Yapilan calismada en net aventurin etki %60 iileksit igeren 21 ve 27

kodlu numunelerde gézlenmistir.
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Uleksitin yiiksek oranda kullanildig1 (%70 — 90) numunelerde sir yiizeylerinde hatalar
tespit edilmistir. Hatalar, Tablo 6.6’ da 28-35 ve 36 kodlu numunelerin yiizey

goriiniimlerinden agikca belli olmaktadir.

Sir bilesiminde kuvarsin gorevi sira asidik 6zellik kazandirirken ergimenin de kontrol
altina alinmasini saglamaktir. Sir bilesiminde kuvars ¢ok fazla kullanildiginda sira
opak mat bir ylizey 6zelligi kazandirirken, temel olarak sir kompozisyonlarinda ana
cam yapici olarak kullanilmaktadir. Tablo 6.6’ da 1-10 kodlu numuneler arasindaki
biitiin regete bilesimlerinde mat ve hatali bir ylizey goriilmektedir. Hazirlanacak olan
aventurin sir regetesinde kullanilmasi gereken kuvars miktart maksimum %30 olarak

belirlenmistir.

Tablo 6.6 Uclii sir sisteminde gelistirilen regetelerin karsilastirmali gorselleri

Kod 1020 °C 1050 °C 1100 °C Bilesimler (100gr)

%10 Uleksit
%80 Kuvars
%10 Na Feldspat
+%30 BC

%10 Uleksit
%70 Kuvars
%20 Na Feldspat
+%30 BC

%20 Uleksit
%70 Kuvars
%10 Na Feldspat
+%30 BC

%10 Uleksit
%60 Kuvars
%30 Na Feldspat
+%30 BC
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Tablo 6.6 (Devam) Uglii sir sisteminde gelistirilen recetelerin karsilastirmali gorselleri

%20 Uleksit
%60 Kuvars
%20 Na Feldspat
+%30 BC

%30 Uleksit
%60 Kuvars
%10 Na Feldspat
+%30 BC

%10 Uleksit
%50 Kuvars
%40 Na Feldspat
+%30 BC

%20 Uleksit
%50 Kuvars
%30 Na Feldspat
+%30 BC

%30 Uleksit
%50 Kuvars
%20 Na Feldspat
+%30 BC

10

%40 Uleksit
%350 Kuvars
%10 Na Feldspat
+%30 BC
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Tablo 6.6 (Devam) Uglii sir sisteminde gelistirilen recetelerin karsilastirmali gorselleri

11

%10 Uleksit
%40 Kuvars
%350 Na Feldspat
+%30 BC

12

%20 Uleksit
%40 Kuvars
%40 Na Feldspat
+%30 BC

13

%30 Uleksit
%740 Kuvars
%30 Na Feldspat
+%30 BC

14

%40 Uleksit
%40 Kuvars
%20 Na Feldspat
+%30 BC

15

%350 Uleksit
%40 Kuvars
%10 Na Feldspat
+%30 BC

16

%10 Uleksit
%30 Kuvars
%60 Na Feldspat
+%30 BC

17

%20 Uleksit
%30 Kuvars
%350 Na Feldspat
+%30 BC
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Tablo 6.6 (Devam) Uglii sir sisteminde gelistirilen recetelerin karsilastirmali gorselleri

18

%30 Uleksit
%30 Kuvars
%40 Na Feldspat
+%30 BC

19

%40 Uleksit
%30 Kuvars
%30 Na Feldspat
+%30 BC

20

%350 Uleksit
%30 Kuvars
%20 Na Feldspat
+%30 BC

21

%60 Uleksit
%30 Kuvars
%10 Na Feldspat
+%30 BC

22

%10 Uleksit
%20 Kuvars
%70 Na Feldspat
+%30 BC

23

%20 Uleksit
%20 Kuvars
%60 Na Feldspat
+%30 BC

24

%30 Uleksit
%20 Kuvars
%350 Na Feldspat
+%30 BC
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Tablo 6.6 (Devam) Uglii sir sisteminde gelistirilen recetelerin karsilastirmali gorselleri

25

%40 Uleksit
%20 Kuvars
%40 Na Feldspat
+%30 BC

26

%350 Uleksit
%20 Kuvars
%30 Na Feldspat
+%30 BC

27

%60 Uleksit
%20 Kuvars
%20 Na Feldspat
+%30 BC

28

%70 Uleksit
%20 Kuvars
%10 Na Feldspat
+%30 BC

29

%10 Uleksit
%10 Kuvars

%80 Na Feldspat
+%30 BC

30

%20 Uleksit
%10 Kuvars
%70 Na Feldspat
+%30 BC

31

%30 Uleksit
%10 Kuvars
%60 Na Feldspat
+%30 BC




48

Tablo 6.6 (Devam) Uglii sir sisteminde gelistirilen regetelerin karsilastirmali gorselleri

32

%40 Uleksit
%10 Kuvars
%350 Na Feldspat
+%30 BC

33

%50 Uleksit
%10 Kuvars
%40 Na Feldspat
+%30 BC

34

%60 Uleksit
%10 Kuvars
%30 Na Feldspat
+%30 BC

35

%70 Uleksit
%10 Kuvars
%20 Na Feldspat
+%30 BC

36

%80 Uleksit
%10 Kuvars
%10 Na Feldspat
+%30 BC

Ucglii sir sistemi kullanilarak denemesi yapilan sirlarin sonug 6zellikleri Tablo 6.7 de

verilmistir. Tablo 6.7’ de verilen Ozelliklerin sirda varligi (*) isareti kullanilarak

belirtilmistir.



Tablo 6.7 Uclii sistemde gelistirilen sirlarm karsilastirmali sonug 6zellikleri

49

Recete No

isme Derecesi

Aventurin

Parlak

Toplanma

Kavlama

Catlama

Kopiirme

Renk

Kahverengi

Kahverengi

Kizil Kahve

Koyu Kahve

—

«| Acik

—_ | —
S
S|S| (€Y

1100

1020

1050

1100

1020

1050

1100

1020

1050

*| K| K| ¥| *

1100

%] x| w| %] %] %| %] %| %| %| %| %| Mat

1020

1050

1100

1020

1050

1100

K| | *| ®| *¥[ *

K| ¥ *| ¥ *| *

K| | ¥ ®| ¥ *

1020

1050

1100

1020

1050

1100

1020

1050

1100

10

1020

1050

1100

11

1020

1050

1100

12

1020

*| K| *| *

1050

1100

K| K| K| K| K| K| K K| K| K| K| K| K| K| K| K| ®

K| | X| ¥ K| K| K| X| K| K[ K[ ¥]| ¥| ¥| ¥| [ *
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Tablo 6.7 (Devam) Uglii sistemde gelistirilen sirlarin karsilastirmali sonug 6zellikleri

Recete No

isme Derecesi

)

~

Aventurin

Mat

Toplanma

Kavlama

Catlama

Kopiirme

Renk

Agik

Kahverengi

Kahverengi

Koyu Kahve

—_
W

1020

1050

*| *| *| Kizi1l Kahve

1100

14

1020

*| *

1050

1100

*| *| %] *

15

1020

1050

1100

*| ®|[ *| *

16

1020

1050

1100

*| *

17

1020

1050

1100

18

1020

1050

1100

K| ¥ ¥| K| K| K| ¥| *| *

19

1020

*| ®| ®| *

1050

1100

*| *

20

1020

1050

1100

****%*******************Parlak

21

1020

1050

1100

K| K| %[ %[ *| *

22

1020

1050

1100

23

1020

K| ¥ ¥ ¥ K| K| ¥]| *| *| *

1050

1100

24

1020

1050

1100

25

1020

1050

1100

26

1020

1050

K| K| K| K| K| K| X[ K K K| K| K| | ¥| ®

K| K| ¥| ®| K[ K[ ¥| X| ¥| K[ K| ¥| *| ¥| *

1100
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Tablo 6.7 (Devam) Uglii sistemde gelistirilen sirlarin karsilastirmali sonug 6zellikleri

Renk

Recete No
isme Derecesi
CY
Aventurin
Parlak
Toplanma
Kavlama
Catlama
Kopiirme
Agik
Kahverengi
Kahverengi
Kizil Kahve

Mat

~

1020
1050
1100
1020
28 71050
1100
1020
29 71050
1100
1020
30 77050
1100
1020 *
31 7050
1100 *
1020 *
32 71050
1100
1020
331050
1100
1020
34 1050 *
1100
1020
35 1050
1100 *
1020
36 1050
1100 *

*| %

[\
3

| 2| 2| | | | KoyuKahve

K| K| K| K| K| K R K| K| K| ¥| *

*

*| *

K| K| K| K| K| % %[ %

*| *
K| K| K| K| K| X X K| K| K| K| K| K| K| K| K[ K[ K[ K| K| K| K| | K| ¥| ¥| *
*

*| ¥ | *

6.5 Gelistirilen Aventurin Sir Recetelerinin Karsilastirilmasi

Standart aventurin sir regete bilesimine demir oksit ve bakir clirufu katkisi ile 1100 °C’
de pisirimleri gergeklestirilen sirlarin karsilagtirmali gorselleri Tablo 6.8 de ve sirlarin
sonug 6zellikleri Tablo 6.9’ da verilmistir. Tabloda verilen 6zelliklerin sirda varligi (*)

isareti kullanilarak belirtilmistir.
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Demir oksit ve bakir ciirufu kullanilarak hazirlanan numunelerin yiizey 6zellikleri
incelendiginde (Tablo 6.8) genel olarak birbirleriyle ayni 6zellikleri gosterdikleri
goriilmektedir. %10° dan %40’ bakir ciirufu ve ticari demir oksit kullanilarak
hazirlanan sirlarin yiizeyleri parlak, piirlizsiiz, renklerinde ise, hammadde oraninin
artist ile orantil1 olarak balkdpiigii tonlarindan siyaha dogru bir gecis gozlenmektedir.
Istenen aventurin olusumu demir oksitte oldugu kadar bakir ciirufunda da son derece
basarili sonug¢ vermistir. Demir oksitte %25 ilave ile aventurin olusurken bakir

clirufunda %30 ilave ile aventurin olusumu gerceklesmistir.

Tablo 6.8 Demir oksit ve bakir clirufu katkili aventurin sir regetesi karsilastirmali
gorselleri

Kod i })go Bilesimler %

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%35 Kaolen

STA

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%35 Kaolen
+%10 BC

ABI1

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%5 Kaolen
+%10 Fe203

AF1
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Tablo 6.8 (Devam) Demir oksit ve bakir ciirufu katkili aventurin sir regetesi

karsilastirmali gorselleri

AB2

AF2

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%35 Kaolen
+%15 BC

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%S5 Kuvars

%65 Uleksit

%S5 Kaolen
+%15 Fey03

AB3

AF3

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%5 Kaolen
+%20 BC

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%35 Kaolen
+%20 Fe O3

AB4

AF4

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%S5 Kaolen
+%25 BC

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%5 Kaolen
+%25 Fe; O3
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Tablo 6.8 (Devam) Demir oksit ve bakir ciirufu katkili aventurin sir regetesi

karsilastirmali gorselleri

ABS5

AF5

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%35 Kaolen
+%30 BC

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%S5 Kuvars

%65 Uleksit

%S5 Kaolen
+%30 Fe203

AB6

AF6

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%S5 Kuvars

%65 Uleksit

%S5 Kaolen
+%35 BC

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%5 Kuvars

%65 Uleksit

%5 Kaolen
+%35 Fey03

AB7

AF7

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%35 Kaolen
+%40 BC

%10 Na Feldspat
%15 K Feldspat
%35 Kuvars

%65 Uleksit

%5 Kaolen
+%40 Fe;0s
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Tablo 6.9 Standart aventurin regete bilesimine demir oksit ve bakir ciirufu katkili
sirlarin karsilastirmali sonug 6zellikleri

1100 °C Renk
=) o e o “; g
° £ s s 2z 2 2 £ =
o5 E . £ B g EE S g2 2%
33 5 =« £ 42 = £ & % = =z T SO
2 z = & &£ ¢ &8 g &8 & S 2 2 &
* ES £ 3
ito 40! : :
ES ES3
uts 42 :
ES
20 BG : :
BC4 * *
%25 AF4 ES ES ES
%30 AFS * ES ES
AB % % *
%35 AF66 ES ES ES
ES ES ES
%40 D7~ - -

AF7
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7. SERAMIK UYGULAMALAR

Seramik panolara uygulamak tizere gelistirilen aventurin sir regetelerinden AB5 kodlu
sir regetesi se¢ilmis ve 1100 °C’ de pisirilmistir. Segilen sir regetesi iki ayr1 form
tizerine farkli kalinliklarda uygulanmistir. Gorsel 7.1° de ince olarak uygulanan

panonun yiizey goriinimii verilmistir. Sir yiizeyinde aventurin etkiler goriilmektedir.

Gorsel 7.2° de kalin olarak uygulanan sirli pano ve ayrintili detaylar1 goriilmektedir.

Gorsel 7.1 ABS kodlu sir regetesinin seramik pano tizerindeki yiizey goriiniimi,
1100 °C, 13 x 13 cm, 2022
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Gorsel 7.2 ABS Kodlu sir regetesinin farkli seramik form iizerindeki gériiniimii,

°C, 30x 30 cm, 2022

1100



Gorsel 7.3 Sirli pano ylizeyinden detaylar

58
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8. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, bakir ciirufu mevcut sirlarin renklendirilmesinde, ikili ve tgli sir
sistemlerinde ve yeni aventurin sir kompozisyonlarin gelistirilmesinde kullanildiktan

sonra se¢ilen aventurin sirlar seramik formlara uygulanmistir.

Isletmeden temin edildigi haliyle bakir ciirufunun sirlarda islem gormeden
kullanilabilirligini arastirmak i¢in parlak transparan sir recetesinin igine %20 bakir
clirufu ilave edilmis ve 1020 °C’ de pisirilmistir. Bakir clirufunun bilesiminde yiiksek
oranda bulunan metalik demirden dolay1 pisirilen numunelerde bor tiilii ad1 verilen sir
hatasinin meydana geldigi tespit edilmis ve bu sir hatasini gidermek ic¢in hoparlor
miknatis1 kullanilarak metalik demir bakir ciirufundan uzaklastirildiktan sonra
transparan sir recetesinde tekrar kullanilmis ve bor tiilii hatasinin ortadan kalktig
gbzlenmistir. Daha sonraki yapilan tiim sir denemelerinde hoparlér miknatisi

kullanilarak metalik demiri azaltilan bakir ciirufu kullanilmistir.

Mevcut sirlarin bakir ciirufu kullanilarak renklendirilmesi 1030 ve 1050 °C’ de
pisirimlerin sonucunda sicaklik artisiyla ylizey oOzelliklerinde (renk, doku vb.)
herhangi bir degisim gozlenmemistir. %20 ciiruf ilaveli PT20 kodlu sira kadar
ylzeyler piirtizsiizdiir. Cliruf kullanim miktart arttikca PT25 ve PT30 kodlu sirlarda
piiriizlenme ve kabarmalar gibi sir hatalart meydana gelmistir. PT10 kodlu numuneden
sonra renk kizil kahve tonlarima donmiistiir. MB kodlu sirlarda, PT ve MB kodlu
sirlardan farkli olarak MB5 kodlu numuneden sonra ciiruf miktar1 arttikga sir
ylizeylerinde renk griye donmiistiir. MB25 kodlu numuneye kadar sir yiizeyleri
plriizsiiz ve saten dokuludur. MT kodlu sirlarda ciiruf miktar1 arttikca kahverengi

tonlarindan aci kahveye dogru bir renk gegisi goriilmiistiir.

Ikinci asamada, bakir ciirufunun ikili sistemlerde kullanilabilirligi arastirilnstir. K ve
N kodlu ikili sir sistemleri karsilastirildiginda %40 bakir ciirufu ilaveli N4 kodlu
numunede hatasiz parlak bir yiizey goriintiisii mevcuttur. Fakat K kodlu biitiin
numunelerin yiizeylerinde piiriizlenme ve kabarma gibi sir hatalar1 meydana geldigi
tespit edilmistir. U kodlu numunelerde %20 bakir ciirufu ilavesinden %50 bakir ciirufu

ilavesine kadar (U5) aventurin etkiler net bir sekilde goriilmektedir.
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Calismanin iiclincli asamasinda iileksit—sodyum feldspat—kuvars tiglii sir sistemine
gdre hazirlanan sirlar 1020, 1050 ve 1100 °C’ de pisirimleri gerceklestirilmistir. Uglii
sir sistemine gore gelistirilen bakir cilirufu ilaveli sir denemelerinde genel olarak tiim
sicakliklarda aventurin olusumlar1 gozlenmistir. Pigirim sicakligi arttikca numunelerin
renginde koyulasma gozlenmistir. Uleksit, cam yapic1 6zelliginden dolay1 sirlarda
tercih edilmektedir. Sirin viskozitesini diisiiren iileksit i¢indeki bor, renklendirici
oksitler iizerinde giiclii ¢oziicli etkiye sahiptir. Bu nedenle sir regetelerinde iileksit
miktarinin %50’ lere kadar yiikseldiginde aventurin etki olusumlar1 gozlenmistir.
Yapilan caligmada en net aventurin etki %60 iileksit iceren 21 ve 27 kodlu
numunelerde gdzlenmistir. Uleksitin yiiksek oranda kullanildigi (%70 — 90)
numunelerde sir yiizeylerinde hatalar tespit edilmistir. Sir bilesiminde kuvars ¢ok fazla
kullanildiginda sira opak mat bir ylizey Ozelligi kazandirirken, temel olarak sir
kompozisyonlarinda ana cam yapict olarak kullanilmaktadir. Hazirlanacak olan
aventurin sir regetelerinde kullanilmasi gereken kuvars miktart maksimum %30 olarak

belirlenmistir.

Standart aventurin sir regete bilesimine demir oksit ve bakir clirufu katkisi ile 1100 °C’
de pisirimleri gerceklestirilen sirlarin yiizey 6zellikleri incelendiginde birbirleriyle
ayni 6zellikleri gosterdikleri goriilmektedir. %10° dan %40’ a kadar bakir ciirufu ve
ticari demir oksit kullanilarak hazirlanan sirlarin yiizeyleri parlak, piiriizsiiz,
renklerinde ise, hammadde oraninin artis1 ile orantili olarak balkdpiigii tonlarindan
siyaha dogru bir gecis gdzlenmektedir. Istenen aventurin olusumu demir oksitte
oldugu kadar bakir ciirufunda da son derece basarili sonug¢ vermistir. Demir oksitte
%25 ilave ile aventurin etki olusurken bakir ciirufunda %30 ilave ile aventurin

olusumu gerceklestigi belirlenmistir.

Gergeklestirilen deneysel ¢alismalar 1s1ginda elde edilen bulgular bakir clirufunun
seramik sanatinda, sirlarda sadece renklendirici hammadde olarak kullanilabilecegi
gibi aventurin sir recetelerinde de kullanilabilecegini gdstermistir. Ayrica bakir
clirufunun, sadece aventurin degil gorsel ve sanatsal etkisi yliksek sirlar elde

edebilmek i¢in de kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
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Daha sonra yapilacak aventurin sir ¢alismalarinda, farkl atiklar, farkli hammaddeler
ve farkli (krom oksit, bakir oksit) oksitler kullanilarak yeni aventurin yiizey
goriiniimleri olusturulup bu oksitler ile nasil yiizeyler elde edilebilecegi konusunda
arastirma ve denemeler yapilabilir. Aym1 zamanda farkli camur biinyeler iizerinde
bakir ciirufu ilaveli aventurin sir denemeleri uygulanarak bu biinyeler {izerinde

caligilabilir.
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