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ONSOZ

16. yy’da Japonya’da ortaya c¢ikan Raku, baglangigta yalniz 06zel
merasimlerde kullanilan cay kéaselerine uygulanmig olan bir tlir seramik pisirim
teknigidir. Zaman i¢inde gelisimini slirdiirmiis, giinlik kullanim gereglerine uygun
olmamasi, bununla birlikte yapilan tirlinlere farkli ve hos bir gériiniim kazandirmasi
nedeniyle sanatsal ¢alismalarda 6ne ¢ikan bir teknik olmus, son yillarda iilkemizde

de sanatgilar tarafindan artarak uygulanmaya baglanmistir.

Yine son yillarda Ulkemizde ve Diinya’da sekillendirme ve pisirimde
sagladig1 avantajlar dolayisiyla kullanimi artan kagit katkili seramik ¢amuru (paper

clay) ile yapilan raku sir denemelerinde de olumlu sonuglar alinmstir.

Bu c¢alisma ile degisik seramik karigimlarinin iiretilmesi (raku masesi) ile
seramik egitimi ve seramik sanati i¢in iiretilecek {irtinler i¢in daha genis kapsamli

alanlar yaratilmaya ¢aligilmistir.

Tez aragtirmam siiresince beni siirekli destekleyen, ek kaynaklar ve drnekler
edinmemi saglayan, arastirma suresince beni yonlendirip, arastirmamin her
safhasinda biiyiik emegi olan hocam Yrd. Dog¢. Biilent BARAN’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica arastirmamin basindan beri yanimda olan ve
yardimlarini esirgemeyen F.Pmar METIN, Fatih ESENGUL, Ugur BAYRAK,
B.Tugba OZENOGLU meslektasim Ogr. Gor. Erkan GURDAL, Uzman Ebru
BASPINAR, esim Ogr. Gor. Elif BAYRAK KAYA’ya ve iizerimde ¢ok emegi olan

sevgili aileme en i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.

Mart -2009 Bilgehan KAYA
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OZET

KAGIT KATKILI SERAMIK BUNYELERDE
RAKU SIR DENEMELERI
Kaya, Bilgehan

Yiiksek Lisans Tezi, Seramik Egitimi Bilim Dali

Tez Danismani: Yrd. Dog. Biilent BARAN

Mart — 2009

Bu ¢alismada kagit katkili seramik biinyelerde Raku sir denemeleri yapmak
amactyla hazirlanmistir.  Arastirmada deneme modellerinden karsilagtirma
duruk(statik) gurubu modeli tercih edilmistir. Bu amaca ulagmak ic¢in yerli
hammaddeler (dokiim kili, talk) ve fotokopi kagidi atiklarindan hazirlanan kagit
hamuru belirli oranlarda kullanmilarak ii¢ degisik kagit katkili seramik (Paperclay)

karigimi hazirlanmustir.

Olusturulan 3 karisim disinda tamamen kiyaslama amag¢h kagit hamuru
ilavesiz, sadece talk ve dokiim kili iceren bir karisim daha hazirlanmigtir. Biitiin
karisgimlar dokiim ve plastik sekillendirme yontemleriyle sekillendirilmistir. Plastik
sekillendirme yontemlerinden elle sekillendirme, yas, presleme ve tornayla
sekillendirme yontemleri kullanilarak gesitli formlar iiretilmistir. Buna ek olarak
kagit katkili seramik karisgimlarinin her birinden test ¢ubuklar1 da hazirlanmistir.
Yogrulma suyu, kuruma ve pisme kiiciilmeleri, kuru kirilma dayanimlari, su emme
ylizdeleri bu ¢ubuklar kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Daha sonra 1040°C’de Pisen deney
plakalarimin su emme degerleri ve pigsme sonrasi kiitleleri Olciilerek hafifleme

oranlar1 belirlenmistir.

Ucg temel tiirdeki Raku sirlar1 esas alinarak farkli renk veren oksitler farkli
oranlarda kullanilarak sekiz degisik Raku sirlar1 elde edilmistir. Tamamen yerli
hammaddeler kullanilarak yapilan bu ham sirlarla iirlinler sirlanmis, Raku firininda
1000°C’da pisirilmistir. Firm 1000°C sicakliktayken iiriinler firindan gikartilmis

sogumadan odun talasi igerisine atilmis ve hava ile temas1 kesilerek sir bilesiminde
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yer alan metal oksitlerin indirgenmesi saglanmistir. Bu sekilde soguyan sirh iiriinler
suyun igerisine atilmig ve yiizeyine yapisan talas, yanmis kil v.s fir¢a ile

temizlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen iirlinlerin termal soklardan etkilenmedigi
bunda talkin olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Kagit hamuru katkisi ile yapilan
iriinlerin pisme sonucu oldukca hafifledigi ve kagit hamuru katkisinin kuruma ve
pisme kiiciilmesini azaltacak yonde etkiledigini ve kuru dayanimlarini belirli bir
orana kadar artirdigi sonucuna varilmistir. Su emme degeri kagit katkisiyla artan
kagit katkili karisimlarin pigsmesi sonucu hafiflemesi Raku firmindan ¢ikartmada
biliylik kolayliklar sagladigi belirlenmistir. Kagit katkili seramik {iriinlerin
sekillendirilmesinde dokiimiin de kullanilmasi ve plastik sekillendirmenin birgok
tiriinde {drlinler verilebilmesi kagit katkisinin higbir olumsuzluk yaratmadigi

sonucuna varmamiza sebep olmustur.

Ulkemiz sir hammaddeleri yoniinden de oldukca cesitli ve nitelikli sir
hammaddelerine sahiptir. Bunlardan kolemanit {izerinde ¢ok diisiiniilmesi gereken ve
Oonemi hala anlagilmamis bir hammaddedir. Bu ¢alisma ile kolomanitin ham sir
caligmalarinda kullanilabilecegi denemelerle ve yapilan Raku sirlart ile
belirlenmistir. Modern Raku tekniginin bir uygulamasi olan bu calisma ile egitim

veren kurumlarda kolaylikla uygulanabilir bir teknik kazanilmigtir

Kagit katkili seramiklerin (Paperclay) diiz ve dokulu yiizeylerine uygulanan
Raku sirlarinin indirgenme sonucu son derece estetik ve ¢ekici metalik renklerin
ortaya c¢iktig1 gorilmiistiir. Raku sirlarimin kagit katkili seramik karigimlardan
yapilan ylizeylerle uyumlu oldugu sir hatalarinin minimum diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen seramiklerin hafifligi yaninda metalik renklerin ortaya
cikmasi sanatsal amaglar i¢in de kullanilabilir olacagini gosteren en Onemli
isaretlerden biridir. Ayrica kagit katkili seramik karigimlara Raku uygulamasinin
iriinlere hem teknik hem de estetik 6zellikler kazandirmasi seramik egitimine yaptigi

katk1 olarak degerlendirilebilir.



ABSTRACT

RAKU GLAZE EXPERIMENTS IN PAPER ALLOYED
CERAMIC BODIES
Kaya, Bilgehan

Graduate Thesis, Ceramics Education Program
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In this study, Raku glaze experiments on paper pulp ceramic body had been
prepared. During the study the comperative static group model had been used among
the experiment models. Domestic materials are used ( slip casting clay, talc) and also
office waste paper pulp is used to produce three different types of paper clay mixture

in experimental persentages.

Apart from these three mixtures, for the purpose of comprasion, a body has
been prepared without paper pulp which contains only talc and slip casting body. All
mixtures have been shaped by plastic forming process and slip casting process.
Various forms have been produced by plastic forming methods, hand shaping, semi
dry pressing and trowing on the wheel. In addition to this, each paperclay bodies had
been prepared in the form the test bar. The percentages were measured by using these
test bars in the terms of water of plasticity, drying and firing results of shrinking, dry
breaking strenght point and water absorption scala. The mass of test bars have been
measured after firing , after fired to 1040°C and suction of the fired bars after the

water absorption..

Based on three basic types of Raku glazes with different colors at different
rates by using colouring oxides have been obtained for eight diffeent Raku glazes.
The receipt of glaze by using local raw materials. Glazes have been used for those
products which is glazed and fired in 1000 °C . The products are removed out the kiln
in 1000°C temperature without cooling and put into the airtight reduction chamber.
Reduction chamber filled wood shavings and combustible materials. The hat from

the pot ignites the material and the can immediatly sealed. The fire quicly uses all the
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oxygen in the can draws it from the pot and metal rich raku glaze. In the secret
combination of metal oxides to be reduced are provided.Reduction is what couses the
wonderful unique, unpredictable and spontaneous patterns of colour and metalic
lustres unique to raku. In this way, of cooling water into the glazed products have
been discarde and the adhesive surface of the chip, burnt ash, etc. Have been cleaned

with the brush.

The products which have been obtained at the end of this study, are affected
by the positive effects that were determined of the talc powder and not the result of
thermal shock. Contribution to the paper pulp made with kiln fired products as a
result of a very lightweight and the establishment of pulp and roasted contribute to
reduce the direction to minimize the strength and dry up to a certain rate of increase
was the result. Contribution paper for the water absorption of the fired mixture as a
result of the increasing ease of paper added material removed from Raku kilns are
determined to provide a convenience great. Casting of ceramic products in the shape
of paper alloyed and plastics used in many kinds of forming products can be given in
the paper have contributed to the result does not creat any negativity has caused.
Paperclay is applied to smooth the surface texture is reduced as a result of raku
glazes are very aesthetic and has been observed to occur in attractive metallic colors.
Paper added mixtures of ceramics surface are compatible with the minimum level of
error is seen on glazed raku. One of the most important mark is showing, gathered
near the lightness of ceramic emergence of metallic colors would be used for artistic
purposes. Moreover, paper products and application of paper alloyed Raku ceramics
mixture of technical and aesthetic features to make the contribution to ceramics

education is considered to be.
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BOLUM I
GIRIiS
Bu boliimde kagit katkili seramik biinyelerde Raku sir denemelerine yonelik
yapilan, arastirmanin problemi aciklanmis, amaci ve 6nemi verilmistir. Arastirma ile

ilgili varsayimlar, sinirhiliklar belirlenmis ve kullanilan terimlerin tanimlari

aciklanmistir.
1.1.Problem

Seramik plastik sanatlarin bir dali olarak geg¢misten giiniimiize énemini hep
korumus, baslangicda insanlarin gereksinimlerinden ortaya ¢ikarken gegen siireg icinde
caglarm kiiltiirlerini birbirlerine baglayan, ge¢misi giiniimiize tasiyan bir malzeme

olmustur.

Geleneksel seramik iiretimi hammadde karigimlarinin sekillendirilmesi,
kurutulmasi, firinda ilk pisiriminin yapilmasi, sirla kaplama ve tekrar sirli olarak
pisirilmesi asamalarindan gegirilerek yapilir. Kurutulan sekillendirilmis pargalarin
sicaklig1 yavas yavas arttirilan firinlarda pisirilerek cesitli tepkimeler sonucunda da
sinterlenmesi saglanmaktadir. Firin 1s1s1 maksimum sicakliga ulastiktan sonra yine
yavag yavas diisiiriilerek ortam sicaklifina kadar indirilmektedir. Firinlama siireci
hazirlanan seramik karigimlara gore degismektedir. Biiskiivi adi verilen ilk pisirimi
yapilmig seramikler daha sonra sir adi verilen sulu silispansiyon igerisine batirilarak
ylizeyinin ham sirla kaplanmasi saglanmakta ve firinlarda pisirilerek camsi bir
goriiniim kazanmaktadir. Sirlarin seramik ylizeyde gelismesi sonucu hijyenik, estetik,
dis etkilere kars1 dayanikli, piiriizsiiz camla kaplanmis ylizeyler elde edilebilmektedir

(Norton,1974- Norton,1970).

Seramik malzemelerin iiretiminde simdiye kadar pek cok farkli karigimlar
(blinyeler) ve sirlar degisik amacglar i¢in, degisik sicakliklarda denenmistir.
Icerdikleri hammaddeler veya oranlar1 degistirilerek hazirlanan sirlar, parlak, mat,
renkli veya renksiz(seffaf) olabildikleri gibi degisik renk ve efektlere sahip olabilir.
Farkli pisirim teknigi uygulanarak elde edilen bu tiir efektli sirlar, Raku sirlar1 olarak

adlandirilirlar.



Raku Japonlarin geleneksel cay solenlerinde kullandiklart seramik c¢ay
kaselerinin iiretildigi yiiksek gézenekli (earthenware) diisiik sicaklikta pisirilmesiyle
karakterize edilen bir seramik tiiriidiir. Odun yakilarak isitilan firinlarda pisirilen
Raku’da pisirilen formlar aniden belirli bir sicaklikta firindan ¢ikartilip suya atilarak

ani sogumasi saglanmaktadir.

Batilastirilan Raku’da sekillendirilen formlar gazli firinlarda pisirilmekte,
0zel sirlarla sirlanmig bu kaplar pisirildikten sonra daha sicakken igerisinde kolay
yanabilen kagit, talag, bez parcalari bulunan agz1 sikica Ortiilen kaplarin igerisine

atilmaktadir.

Kizgin seramik pargalar etrafindaki yanabilen her seyi yakmakta, ancak agzi
sikica oOrtlilerek oksijen almasi engellendiginden tam yanma olmamaktadir. Bu
teknikte seramik pargalari olusan dumanla miimkiin oldugu kadar ¢ok temas
ettirilerek bulabildigi oksijen kadar yanma tepkimesine girmektedir. Bir bagka
deyisle bu islemle kizgin seramik pargalarin karbon monoksit (CO) gazi ile temas

etmesi saglanmaktadir. CO gazi indirgen bir gazdir.

Raku sir1 bilesimindeki metal oksitleri indirgeyerek metalik renklerin
olusmasina sebep olmaktadir. Boylece bu yontemle seramik pargalarin {izerinde ¢ok

cekici ve estetik metalik renklerin ortaya ¢ikmasi saglanmaktadir (Morgan, 2005).

Raku sirla simdiye kadar degisik seramik yiizeylerinde uygulanmistir. Fakat
Rakuda kullanilan hammaddelerin termal soka dayanikliligini artirmak icin degisik
yontemler ve malzemeler kullanilmistir. Bu ¢alismada da termal soka daha dayanikli

olan kagit katkili biinyeler kullanilmistir.

Kagit katkili biinye(Paperclay), killerle kadgit hamurunun karistirilmasi ile
olusturulan karisimlardan yapilan seramik karisimina verilen isimdir. Hazirlanan
kagit hamurlu kil karigimlart seramik iiretimindeki her asamada oldugu gibi
sekillendirilir, kurutulur ve pisirilir. Pisen iirtin kdgit hamurunun yanmasi sonucu
olusan bosluklardan dolay1 gozenekli hale gelir ve olduk¢a hafifler. Bu seramikler
daha ¢ok artistik amacli seramiklerin iiretiminde kullanilmaktadir. Kagit hamurunun
lifli yapida olmasi hazirlanan karigimin plastikligini, sekillendirilmesini yas ve kuru

dayanimlarii etkilememektedir (Frank and Janet,1991,s.20).



Raku termal soka dayamikli 6zel kil karisimlar ile yapilmaktadir. Bu
karisimlar genel olarak talk igeren biinyeler olup stoneware gibi gdzenekliligi az olan
blinyelerde kullanilabilmektedir. Gozenek termal sokla olusan gerilimlerin

sontimlenmesinde 6nemli bir unsurdur ( http.//en.wikipedia.org/wiki/Raku ).

Raku sirlarinda kullanilan en temel hammadde kolemanittir. Kolemanit bir
bor minerali olup Tiirkiye diinya bor rezervlerinin % 70 ine sahiptir. Amerika’da
Gerstley borat adi ile satilan ve kaynagi tiikenme noktasina gelen bu hammadde
temel olarak kolemanit icermektedir. Kolemanit ham sirlarin elde edilmesinde ve
Raku sirlarinda en ¢ok kullanilan hammaddedir. Bu ¢alismada da kolemanit
kullanilarak Raku sirlar1 hazirlanacak ve denenecektir. Boylece seramik sanayinde

kolemanitli sirlarin ekonomik degeri ortaya ¢ikarilmis olacaktir.

Bu ¢aligma ile iilkemizde pek bilinmeyen Raku teknigi ile farkli seramikler
ve sirlar yerli hammaddeler kullanilarak elde etmek miimkiin olacaktir. Ozellikle
metal oksitlerin karbon mono oksit gazi ile indirgenmesi sonucu elde edilecek

metalik renklerin ¢ekiciligi sanatsal eserlerde kendini gosterecektir.

Seramik egitimi ve seramik sanati ge¢misten giiniimiize bircok degisim ve
gelisim gostermistir. Kullanilan bir¢ok yontem ve teknikler donemine gore oldukca
gelismis ve kusursuza yakin bir bicimde kullanilmistir ama zamanla gelisen ve

ilerleyen teknolojiye beraber yerini daha degisik tekniklere birakmustir.

Ulkemizde yapilan seramik egitiminde kullamilan hammadde karigimlar1 gok
az sayidadir. (dokiim g¢amuru, porselen ¢amuru, samotlu camur, kirmizi pisen
camur). Bu kadar az sayidaki seramik karigimlari ile yapilan sanatsal eserlerde hem
cesitlilik hem de estetik olarak sinirli kalmaktadir. Ayrica seramik egitiminde de dar

bir alanda iiriinler verilmesine sebep olmaktadir.

Bu calismamizda dokiim kiline belirli oranlarda degisik kagit tiirlerinden
hazirlanan kagit hamur ilave edilecektir. Elde edilen karisimlar degisik sekillerde
sekillendirilerek pisirilecektir. Boylece atik kagitlarin kullanilmasi ile olduk¢a hafif
seramikler elde edilebilecektir. Elde edilen bu seramikler iizere degisik oranlarda

hazirlanan Raku sirlar1 uygulanarak yaklagik 1000°C ye hizli bir sekilde ¢ikan gazli



firnlarda denenerek termal soka dayanikliligi tespit edilerek catlamalarin ve

hasarlarin minimum seviyeye indirilmesi saglanmis olacaktir.

Denenceler
1.Kagit katkili seramik biinyeler termal soka dayaniklidir.

2.Termal soka dayanikli ve dokiimle veya plastik olarak sekillendirilebilen

kagit katkili seramik biinyelere talk ilavesi yapilmalidir.

3.Kagit katkili seramik biinyeler kullanilarak yapilan Raku sir denemelerinde

termal soku 6nlemede talk ilavesi fonksiyoneldir.

4.Kagit katkili seramik bilinye uygulamalar1 i¢in fotokopi,A4,tuvalet kagidi
%15 %20 %25 oraninda kullanilmalidir.

5.Kagit katkili  seramik biinye ile kagit katkisiz  seramiklerin
kiyaslanmasindan (dayanim, genlesme, kiiclilme, gozeneklilik, pisirme sicakligi)

elde edilen sonuglar nelerdir?

6.Kagit katkili seramiklere ve kagit katkisiz seramiklerin {iretim asamalari

arasinda ¢ok fark yoktur.
7.Raku sirlarinin metalik renkte olmasi rediiksiyonlu pisirme baglidir.

8.Kagit katkili seramik biinyelere Raku uygulamasi yapildiginda kagit

katkisizlara gore termal soka dayanikliligin daha fazla oldugu goriilmiistiir

1.2. Amacg

Aragtirmanin genel amaci, kagit katkili seramik biinyelerde Raku sir
denemeleri yapmaktir. Bu genel amaca ulasmak i¢in asagidaki denenceler

gelistirilmistir.

I-Yerli hammaddeler kullanilarak termal soka dayanikli dokiim ve plastik

sekillenme ile sekillenebilen kagit katkili seramik biinyeler elde edilebilir.



2-Termal soklara dayaniklilig1 artirmak dokiim ve plastik sekillendirme ile

sekillendirebilen kagit katkili seramik biinyelere talk ilavesi yapilabilir.

3- Kagit katkil seramik biinyelerle, kagit katkisiz seramik biinyelere yapilan
Raku sir denemelerinde kagit katkili seramik biinyelerin termal soka daha dayanikli

olabilir.

4- Kagit katkili seramik biinyelerle, kagit katkisiz seramik biinyeler dokiim ve
plastik sekillendirme yapilarak karsilastirilip olumlu ve olumsuz yonleri tespit

edilebilir.

5-Atik kagitlar kullanilarak hafif seramikler elde edilebilir. Yada kagit orani
arttik¢a seramiklerin hafifligi de artar.

6-Kagit katkili seramik biinyelerle, kagit katkisiz seramik biinyelere
yogrulma suyu deneyi, su emme deneyi, kuru kiigiilme, pisme kiiciilme, toplu

kii¢iilme ve kuru dayanim testleri yapilarak aradaki farklar tespit edilebilir.

7-Yerli seramik hammaddeleri kullanilarak Raku sirlar elde edilebilir.

1.3. Onem
Aragtirma ile ilgili toplanan verilerin;

1-Seramik sanati ve seramik egitimi adina Raku sir denemeleri ile farkli
iriinler olusturulmas1 yoniinde bir yontem ortaya koymasi bakimindan yol gosterici

olacagi,

2-Seramik sanati ve egitimi ile ilgilenenlere yerli hammaddeler kullanarak

Raku sirlar1 yapilmasi konusunda 151k tutacagi,

3-Ulkemizde ¢ok bilinemeyen Raku teknigini konusunda bilgi verilip ve

Raku teknigi ile farkli seramikler tirlinlerin yapilabilecegi,

3-Atik kagitlar kullanilarak yapilan, kagit katkili biinyelerle daha hafif
camurlar elde edilmesi nedeniyle seramik sanati ve seramik egitimi veren okullara

sinirli olan seramik ¢amurlarina alternatif olarak kullanilacagi unutulmamalidir.



1.4. Smirhhiklar
Bu arastirma:
1-Kagit katkili seramik biinyelerle ve Raku sirlari ile sinirlidir.

2-Kagit katkili seramik biinyeler lizerende uygulanan Raku sirlarinin denemeleri

sonucu ortaya c¢ikan ozellikler ve performanslariyla siirhdir.

3. Kagit katkili seramik biinyelerle ve Raku sirlar1 pigirme sicakligi 1000-1050°C ile
ve pisirilen pargalarin sicakken firindan alinabilmesini saglayan gaz yakit kullanan

ozel Raku firim ile simirhidir.

1.5. Sayiltilar

Secilen arastirma yoOntemi arastirmanin amaci, konusuna ve problemin

¢Ozlimiine uygundur.

Kagit katkili biinyeler iizerine uygulanacak kagit ¢esitleri, Raku denemelerini

ozelliklerini ortaya konacak nitelikleri kapsamaktadir.

1.6. Tamimlar

Seramik: Inorganik maddelerin sekillendirilip ates ile sertlesmesi ile olusan
malzemelere verilen bir ad oldugu bilinmektedir. Bu tanimlama, dnceleri yalnizca
topraktan {iiretilen maddeleri kapsiyordu. Giinlimiizde ise seramigin tanimina
yeni boyutlar gelmistir. Seramik, metaller ve bunlarin alagimlar1 diginda kalan tim

anorganik malzemelerden iiretilen tiriinlerdir.

Sir: Seramik {riinlerin yiizeylerini kaplayan, iiriine estetik, hijiyenik ve
mekanik o6zellikler kazandiran cam kaplamaya denir. Su emme o6zelligi olan
biskiivilerin sulu bir siispansiyon igerisine daldirilmasi ile elde edilen sir kaplamasi

pisirildiginde camlagmaktadir.

Raku: Ates ve is kullanilarak sir iizerinde orijinal efektler yaratilan bir

pisirim teknigidir.



Kagit Katkih Seramik Biinye: Tiirk¢e karsiligi kagit katkili seramik
camurudur. Farkli oranlarda kagit hamurunun, sivi seramik camuru i¢ine katilip,
karigtirtlmasi ile kolaylikla hazirlanir. Kagidin yapisinda bulunan seliiloz liflerinin,
seramik ¢amuru i¢indeki killerin igerisine dagilmasit sonucu sekillendirme ve
kurutma oOzelliklerine etkisi gelistirmektedir. Ayrica kagit katkili seramikler
pisirildiginde kagidin yanmasi sonucu olusan mikro goézenekler sayesinde
hafiflemesi ve farkli dokularin elde edilebilmesine olanak saglayan sanatsal ve

izalasyon amaglari i¢in kullanilan bir seramik tiirtidiir.
Biskiivi: 800-850 C lik 1s1da sirsiz olarak ilk pisirimi yapilmis seramik.

Raku Masesi: Seramik camuruna verilen genel isme masse bu ¢amurun ve

Raku sirlarinda kullanilmasinda Raku massesi denir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1.Kavramsal Cerceve

Bu béliimde, bu arastirmada yararlanilan, konu ile ilgili aragtirmalara iliskin

bilgilere yer verilmistir.
2.2.Raku’nun Tanimi ve Tarihi Gelisimi

"Mutluluk, nese, rahatlik" anlamlarina gelen Raku, 16. Yiizyilda Japonya da
icat edilen bir seramik pisirim teknigidir. Bu essiz seramiklerin firinlama stireci, her
bir Raku pargasinin yaklagik 1000°C sicakliga kadar ¢ikarilmasi ve sonrasinda
sogumadan firindan hizl bir sekilde ¢ikarilip, ici talag ve kagit dolu kaplara atilmasi
ile yapilmaktadir. Firindan ¢ikarilan iizeri sirla kapl, termal soka dayanikli sicak
seramik parcalar, oksijenle temasini kesmek i¢in alindiklar1 agzi sikica kapatilmis
olan kaplarda, yakabildikleri kagit ve odun parcalarmin olusturdugu oksijenden
yoksun karbon gazi, bagka bir deyisle duman ile tepkimeye girer. Karbon monoksit
gaz1 ile tepkimeye giren sir bilesimindeki metal oksitler indirgenir ve parcgalarin
ylizeyinde genis bir metalik renk alani ve tonlar1 olusur. Kabin i¢inden alinip soguk

suya birakilan seramiklerin yiizeyinde belirgin sir ¢atlaklari olusur.

Bu siire¢ sonucunda ortaya ¢ikan pargalar birbirine hi¢ benzemeyen ve farkl
goriintiiye sahip olurlar. Onlarin cazibesi ¢anagin yiizeyindeki gizemli degisimlerde
yatmaktadir. Raku pargalar1 ¢ok kirilgan ve eski goriintimliidiir. Ancak giinliik

kullanima uygun degildir.

Resim-1 Raku Cay Kasesi Resim-2 Raku Cay Kasesi
( Oguro ) Chéjird: Shunkan

(Gabar ,TEREBESS,Japanese Raku and Its American Renaissance,1982)



Dort ylizyillik gegmise sahip bir Japon seramik teknigi olan Raku

baslangigtan beri ¢cay icme merasimleriyle 6zdesleserek glinlimiize kadar ulagmustir.

Cok fazla stilize olmasina karsin 16 yiizyil boyunca Zen Budizmi ve ¢ay

toreni felsefesinin Japon seramigi tizerinde énemli bir etkisi vardir.

Biiyiik usta Sen no Rikyu (1522-91) Chojiro adli bir ¢ini yapimcisinin
yeteneklerini ¢ay kaselerini sekillendirmek ve firmlama i¢in kullanmistir. Hizh
firinlama sonuglar iyi neticeler verdi, elle bigimlendirilen fincanlar kirmiz1 ve siyah
sira daldirildi. Kopiiklii sir dudaklara nahosluk hissi verirken, kalin kisimlar elleri

cayin sicakligindan korudu ( Sentance, 2004,5.94).

Resim-3 Raku Cay Kasesi (Siyah Sirli) Resim-4 Raku Cay Kasesi (Kirmizi Sirl1)

(Caramic ,A World Guide To Traditional Techniques, s.94)

Sonuglar o kadar basarili olmus ki zamanin onde gelen devlet adami
Toyotimo Hideyoshi bu yeni ¢comlege Juraku seramigi adin1 vermis ve 1598 yilinda,
aile ismi olarak aldigi, kisaltilmis bi¢cimi olan ve nese, rahatlik anlamina gelen
"Raku” i¢in Chojiro’ya bir miihiir vermistir. Raku aile ¢omlekg¢iligi Kyoto’da on bes

nesil sonra bile hala geliserek devam etmektedir ( Sentance, 2004,s.94).
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Resim-5 Raku Cay Kasesi Resim-6 Raku Cay Kasesi
Ichimonji Muichi Motsu

(Gabar, TEREBESS,Japanese Raku and Its American Renaissance,1982)

Japon sanatinin besigi olan Kyoto 16 yy’a kadar seramik alaninda kendisini
gosterememistir. Kiiltiirel bir Ronesans yasayan Kyoto seramik alaninda biiyiik bir

atilim yapmustir ( Bagkaya, 1997,s.133).

2.3. Raku’daki, Form Cesitleri

Japonlarin geleneksel cay i¢gme torenlerinde kullandiklar1 ¢ay késeleri onlar
icin ¢cok Ozel bir anlam tasidigindan, biiyiik bir dikkat gdsterilir, herkesin yapmasina
izin verilmezdi. Belli bir tecriibe ve ustalik derecesine ulasan ¢omlekgiler tarafindan

yapilirdi.

Tipik bir Raku cay kesesi nasil tanimlanabilir; Raku ¢ay kaseleri sadece
torensel ¢ay icme merasimlerinde kullanilabilirdi. Torenler disinda herhangi bir amag
icin kesinlikle kullanilmazdi. Yapilan kaselerin kulp kismi yok, buna karsilik alt
kisimlarinda bir yiiziik bulunurdu. Kaselere sicak cay asla agiz kismina kadar
doldurulmaz. Cay, kaselerinin iki kismi, sag elle tutulan dudak kismi ve ana

yiiziikten tutulan kisim daima serin olurdu (Terebess,1982).
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Resim-7 Raku Cay Kasesi Resim-8 Raku Cay Kasesi
Kaga Koetsu Koetsu: Amagumo
(Gabar ,TEREBESS,Japanese Raku and Its American Renaissance,1982)

Raku c¢ay kaseleri dengeli bir bigimde el oymacilig1 ile yapilmislardir. Cark
tornast kullanilmamustir. Comlekgi tornasinda ¢ekilmedigi ve elle sekillendirildigi
icinde aynisi iiretilemez. Cay kaselerinin agiz kisimlar1 diizensiz dalgalanmalardan

dizayn edilmistir. Cay kaselerinin rengi sadece tam dolu oldugunda belli olmaktadir.

Japon Raku sanatinda formlar siyah ve kirmizi Raku olmak iizere ikiye
ayrilirdi. Bu tiir Raku formlar genelde yiiksek oranda samot iceren(%35-40)
camurlardan yapilir Komogawe-ishi ad1 verilen bir tiir tastan hazirlanan sirla sirlanip
1150-1200C’de pisirilirdi. Bu is i¢in siradan bir Raku firin1 kullanilmaz, pisme kiigiik
ve zel firinlarda yapilird1 (Ozcan,1997,5.7).

Resim-9 (Cay Kabi, Siyah Raku ,Omokage )

(Gabar ,TEREBESS,Japanese Raku and Its American Renaissance,1982)
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Ikinci ¢esidi olan kirmizi Raku teknik ve forma bakimindan bir farklilik yoktur.

Resim - 10-a Resim -10-b Resim -10-c

(Gabar ,TEREBESS,Japanese Raku and Its American Renaissance,1982)

Resim( 10a-b-c) de goriilen Kirmizi Raku kaseleri yapildiklart 1920-1925

yillar arasindaki ilk sekilleri dikkate alinarak tamir edilmistir.

Kirmizi Raku yaygin olarak bilinen, kirmizi demir kilden yapilan kalin
kursunlu sir ile sirlanan, bazen iizerinde ince bir tabaka halinde demir oksitli bir astar
bulunan Raku’dur. Renk cok kere satenimsi, yumusak goriiniimlii, janjanli, agik
kirmizidan kahverengiye, pembemsi renge kadar degisen goriinlimdedir ve pisme

derecesi ¢ok kiiciiktiir (Cobanli-Ozcan, 1997,s.8).

2.4. Raku Yapiminda Kullanilan Hammaddeler

2.4.1.Raku Camurunun Ozellikleri

Raku tekniginde kullanilacak olan killerin 6zelliklerinin tam anlamiyla
bilinmesi ve bilingli olarak hazirlanmasi hasarlar1 azaltmak agisindan Onemlidir.
Raku tekniginde kullanilan kilde aranacak en énemli 6zellikler 800-1000°C firindan
cikarildiginda ugradigr termal soka, yani ani 1s1 degisikligine ve firm igerisine
konulurken ve cikartilirken ugrayacagi mekanik darbelere ve catlamalara karsi
direngli olmasidir. Raku kilinin termal soka dayanikliligini artirmak amaciyla
icerisine plastikligini bozmayacak kadar kum veya pismis samot parcalar1 (grog )

katilmalidir.
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Grog camur igerisine ilave edilen pismis kil parcalarina verilen isimdir.
Pismis kil pargaciklarinin kalsine edildikten sonra boyutlarinin belirli tane iriligine
indirilmesi yani ogiitiilmesi ile elde edilir. Camurun plastik 06zelligini yani
sekillenmeye karst yetenegini olumsuz etkilemesine karsilik kurumanin
hizlandirilmast ve pisme sirasinda gerilimleri azaltilmasi ve kuruma kii¢iilmesini

azaltmasi gibi avantajlar yliziinden Raku karisimlarinda ¢ok kullanilmaktadir.

2.4.2. Raku Camurunda Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri

Raku yapiminda kullanilan Kkillerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri tek
baslarina bu amag¢ i¢in kullanmaya yeterli degildir. Bu yiizden farkli ve c¢esitli
ozelliklere sahip killerle karistirilmaktadir. Raku ¢amurunda kullanilan hammaddeler
incelendiginde iki kritik 6zelligin etkili oldugu goriilmektedir. Bunlardan birincisi

sekillendirme tiiriine uygun olmasi ikincisi de termal soka dayanikli olmasidir.

Raku’da kullanilan hammaddeler, seramikte de kullanilan hammaddelere

paralel olarak plastik ve plastik olmayan seramik hammaddeleri olarak ikiye ayrilir.

Su ile yogrulduklarinda dagilmayan, sekillendirmeye uygun olan, kolay
deforme ve deformasyon kuvvetleri kalktiginda seklini koruyan Kkillere plastik, bu
Ozelliklere sahip olmayan hammaddelere ise plastik olmayan killer olarak

adlandirilir.

Seramik sektoriinde kullanilan hammaddeler hem kristal hem de amorf
yapidaki dogal mineraller igerirler. Sadece tek bir hammadde kullanilarak yapilabilen
seramikler olmadig: i¢in farkli karakterdeki hammaddelerin farkli 6zelliklerinden
yararlanilarak yapilan hammadde karigimlart kullanilmaktadir. Bu hammadde
karisimlarina masse denir. Bu hammaddeler bilyeli degirmenlerde su ile 6giitiilerek

tane iriliginin azaltilmasi, birbiriyle karigmasi ve homojenize olmasi saglanir.

Sekillendirme tiiriine gore Ogiitmede kullanilan su, plastik sekillendirme
(torna, elle sekillendirme, sablon torna, ekstruder) yapilacaksa filterpresle
uzaklagtirilir. Filterpresle nemin her yerde sabitlenmesi ve havasinin alinmasi

saglanir. Masse dokiimle sekillendirilecekse sulu siispansiyon halinde degirmenden
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alindig1 gibi ve akiskanlifinin miisaade ettigi maksimum yogunlukta dogrudan
kullanilir. Olusan ¢amurun kolay deforme edilebilir ve deformasyondan sonrada

seklini korumasi istenir (Peterson, 1996).

Raku yapilacak killerin ozelligi gozenekli yapida olmasi, hem biiskiivi
pisiriminde hem de sirli pisirimde vitrifiye olmamasi, plastikliginin elle
sekillendirmeye veya tornayla sekillendirmeye uygun olmasi ve acik renkte
pismesidir. Gozenekli yapinin olusmast CaCO; igeren hammaddeler yerine grog,

silika kumu veya biiskiivi kirig1 kullanilarak saglanmaktadir ( Dickerson, 1972, s.13).

Raku yapiminda kullanilan bazi masse hammaddeleri genel olarak: Kaolin,
plastik kil (ballclay), stoneware kili (stonwareclay) , pismis kil (fireclay), sagar kili
(saggar clay), earthenware kili (earthenware clay), kirmizi pisen tugla kili, boksit,
spodumene(Li,0.A1,03.4S10,), petalite(Li3Al,05.8S10,), kuartz, kuartz kumu, grog,
molochite, volkanic kiil, talk(3Mg0O.4S10,.H,0), bentonite, feldspatlar, stoneware

massesidir.

2.4.2.1.Kaolin

Kaolinler killerin en 6énemli minerali olup icerisindeki diger minerallere bagh
olarak plastiklik o6zelligi degismektedir. Kaolenler olusum bakimindan primer
yataklardan bunlarin taginmasi, etkilesmesi v.s sonucu baska minerallerle karigmasi

sonucu killer olusur. Killer sekonder yataklardan elde edilir (Tanisan ve Mete, 1986,
s.5).

Primer yataklar: Feldspat olusumlar1 bir orman altinda bulunuyorsa, orman

dokiintiileri ¢iirlime sonucu asitlere dontliseceginden ve yagmur suyunda da karbonik
asidi bulundugundan topragin derinliklerine inen bu asitli sular feldspatlara etki
ederek onlar1 kaolinitlere doniistiiriirler. Ormanlik bolgede yagislar sel meydana
getiremediginden olusan kaolinit toprak altinda kalacaktir. Bu tiir yataklara primer

yataklar denir. (Tanisan ve Mete, 1986, 5.6 ).

Sekonder Yataklar: Sel sular1 toprag yikayarak icerisindeki kaoliniti dereler,

oradan nehirlere, gollere ve denizlere siirlikler. Bu tagima sirasinda ¢okmeler olusur.
Coken bu kaolinitler kil yataklar1 meydana getirirler. Bu tiir yataklara sekonder

yataklar denir (Tanisan ve Mete, 1986, 5.6 ).



15

Kaolin ana kayacin degisime ugramasi sonucu olusmasina ragmen diger
killere gore daha beyaz ve temiz goriinlimliidiir. Kaolin minerali diger kayagclarla ve

safsizliklarla karigtig1 icin yas ve kuru yontemlerle temizlenebilir.

Kaolin diger killerle karsilastirildiginda oldukga plastikligi azdir. Bu da
dokiimde ve plastik sekillendirmede yeteri plastiklige ulasilamadigi i¢in yalniz
basina kaolinle yapilamayacagini gostermektedir. Killeri plastik hale getirmek i¢in
ball clay, bentonit ve diger plastiklik verici killerin ilave edilmesi yaygindir.
Beyazlik ve yari seffaf ozellik (translucent) istendiginde yiiksek plastiklige sahip

kaolin, beyaz pisen ball clay ve bentonit kullanilabilir.

Kaolin mineralleri tanecikleri ball clay ve bentonit taneciklerinden daha
biiylik oldugundan harmanlandiginda kuruma ve isleme 6zellikleri bakimindan son
derece uygun 6zelliklere sahip camurlar elde edilmesidir. Kaolen taneciklerinin tane

iriliginin biiyiik olmasinin diger bir avantaji da su ge¢irgenliginin fazla olmasidir.

Boylece kaolin dokiimde tane iriligi biiyiik oldugundan ¢amurun suyunu daha
cabuk alcrya iletecek bu da dokiim hizinmi arttiracaktir. Kaolin sir regetesinde kuartz,
feldspat, frit ve diger pargaciklarin g¢okelmesini Onlemede (ylizey Ozellikleri

sebebiyle) kullanilmaktadir.

Kaolin seramik endiistrisinden bagka endiistrilerde de kagit, kozmetik, boya,

tarim v.s. kullanilmaktadir.

2.4.2.2. Ball clay ( Plastik Kil)
Ball clay ismi nakliyesi i¢in kesilip top haline getirilen kil bloklarindan
gelmektedir. Ayn1 zamanda mavi kil olarak da bilinmektedir. Bu ad ham pismemis

halinin mavi olmasindan gelmektedir.

Ball clay dogal dayanimi yiiksek, elastik, organik madde igerigi oldukca
yiiksek elle sekillendirilmeye ve tornayla sekillendirmeye uygun, kaolin ve feldspatl
karisimlara gore diisiik sicaklikta gelisebilen ve baska hammaddelerle karigtirilabilen

bir kildir.
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Porselenlerin en gozde bilesenlerinden olup diger yiiksek sicaklikta pisen
killerle kanstirilir, genellikle elle sekillendirilir, heykel yapiminda ve tornayla
sekillendirmede ve bunlara nazaran daha az dokiimle sekillendirmede kullanilir.
Pigme rengi yliksek kaliteli beyaz renktedir. Sirda da siklikla sirin ¢6kmemesi igin

kullanilmaktadir. Plastikligi ¢cok genis aralikta degisen, tane iriligi, pisme ozellikleri

farklr yiizlerce farkli ballclay bulunmaktadir. Pisme rengi yiizeyinde bulunan bazi
¢Ozlinmiis tuzlara gore agik griden krem rengine kadar degismektedir (http://ceramic-

materials.com/cermat/ material/840.html, ballclay).

Kuru haldeyken su ile kolayca dagilmaktadir. Su ile ¢cok yapiskan ve plastik
camur olusturmaktadir. Cok ince tanelerden olusan kiitle pistikten sonra su gegirmez
hale gelmektedir. Ball clay plastik ozelligi ve yiiksek sicakliklarda pismesi ve
seramik biinyelere (porselen, stoneware, ve earthenware, dokiim ¢amurunda, pres
yapilacak biinyelerde) girmesi sebebiyle ¢ok kullanilmaktadir (http://ceramic-

materials.com/cermat/ material/840.html, ballclay).

Ballclay’in sulu ¢amurlar1 ve dokiim camurlart ¢ok genis aralikta biitlin
sicakliklardaki dokiim islemleri i¢in kullanilir. En genel recete %50 ballclay + %50
talk karisimidir. Bu karistm  ve bunun yakin tiirevleri dokiimle yapilan
sekillendirmelerde ve kuru presleme ile yapilan karo liretiminde ve ekstrude edilmis
torna camurlarinda ve yas prosesle yapilan bir¢ok sanatsal iiriinlerin yapiminda

kullanilmaktadir.

Ballclay’in diger bir kullanim yeri refrakter endiistrisidir. Bir¢ok refrakter
malzemeler plastikligi az oldugundan ball clay ile sekillenebilecek, seklini koruyacak
hale gelir ve dayanim verir. Asindiric1 (abrasive) endiistrisinde de ball clay benzer
sekilde kullanilmaktadir.  Birgok seramik sirlarinin ¢okelmeden asili durmasi, sirin
sertlesmesi ve kurutma iglemi sirasinda kii¢ilmenin kontrolii ball clay yardimriyla
yapilmaktadir. Kimyasal bilesimi kaolinle aynidir (http://ceramic-materials.com/

cermat/ material/840.html, ballclay).

Ball clay belirli miktarda organik maddeler ve demir iyonlar1 icermektedir.
Bu ylizden kaolinden daha diisiik sicaklikta eriyebilmektedir. Ball clay tanecikleri

cok kiiciik oldugu i¢in Raku masesinin plastikligini ve islenebilirligini arttirmaktadir.



17

Massenin kurumaya yakinken dayaniminmi arttirdigindan oyma ile siisleme yapilan
seramiklerde degeri, kaba taneli diger hammaddelere goére daha c¢ok ortaya
cikmaktadir. Raku biinyelerinde Ball clay en fazla % 30 oraninda kullanilmaktadir
(http://ceramic-materials.com/ cermat/ material/840.html, ballclay).

2.4.2.4. Stoneware kili (Pekismis Cini Kili )

Stoneware’ nin Tiirkge anlami’ refrakterligi bulunmayan kilden yapilan

camsl1 veya yar1 camsi seramik tirtindiir.”’

Dogada yaygin olmasina ragmen fazla miktarda bulunmamaktadir. Stonewera
killeri ¢dmlek¢i tornasinda plastik olmasi nedeniyle kolay sekillendirilebilir. Kuru
kiigiilme ve pismesi kilin karakteristik 6zelligidir. Bu tip killer tuz sirlarinda, astar
sirlarda ve yiiksek sicaklik stonewera sirlarinda ¢ok hos doku ve renk alinabilir”

(Rhodes,1973,s.22).

Dogal stoneware kili ince ve homojen taneli dokusu olan g¢ogunlukla
yapisinda pegmatit bulunan bir kildir. Stoneware kili genellikle dogal olarak
homojen ince taneli feldispatik topragin sikistirilmasi yogrulmasi, giineste pismesi ve
taginmasi sonucu kaya kadar saglam ve pisirildiginde granit kadar saglam hale

gelebilen bir kildir.

Pratikte, hem dogal hem de karisim halindeki feldispatik killerden
yapilabilmektedir. Diger killere gore oldukga yiiksek sicakliktal200°C’da pisirilerek
vitrifiye olmaktadir. 1200°C‘da olusan eriyik sinterlesme sirasinda sadece taneleri
1slatmaktadir. Olugan eriyigin viskozitesi ¢ok yiiksek oldugundan ve islatma agisi
kii¢iik oldugundan tanelerin arasindan siiziiliip akmamakta seklini deforme olmadan

koruyabilmektedir (Cahn, Haasen ve Kramer, 1996).

Boylece gozeneklidir suyu sizdiran bir yapiya sahip olacaktir. Sicaklik yeteri
kadar arttirlldiginda gelisen stoneware gozenekleri kapanacaktir. Bdoylece sirla
kaplanma gerektirmeyen seramikler tiretilebilecektir. Sirlanmasi tamamiyla dekoratif
amaglar i¢cin yapilan bu tiir seramiklerin temizliginin kolay olmasi yiiziinden ¢ok

tercih edilmektedir.
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Geleneksel stoneware seramiklerinde ii¢ tiir sir kullanilmaktadir: kursunlu

sirlar, tuz sirlar1 ve feldispatik sirlardir.

(http://ceramic-materials.com/cermat/material/2068.html stoneware)

2.4.2.5. Pismis Kil (Fire Clay)

Refrakter bir kilin genel ismidir. Tipik fire clay plastik 6zellige sahip 6nemli
miktarda demir safsizlig1 igcermektedir. Hafif isler icin kullanilan fire clay’in erime
derecesi PCE (Pyrometric Cone Equivalant) 27 =1670°C ve ¢ok agir ortamlarda
kullanilan fire killer i¢in PCE 32= 1790 °C de erimektedir (http://ceramic-

materials.com/cermat/material/2274.html fireclay).

Bu tip killer ates kili olarak da adlandirilmasinin nedeni yiiksek 1siya
dayanmasi ve refrakter 6zelligi gostermesidir. Ates killerinin plastikligi ¢ok degisken
olmakla birlikte ¢esitli renk 6zelliklerine sahiptir. Cok az ates kili beyaz veya beyaza
yakin piser. Icerisindeki demir siilfiir (Fe,S) yiiziinden altin saris1 renginde benek ve
lekelerle acik kahverengi ya da sari pisme rengine sahiptir. Ates killeri, yiiksek
alimina ve diisiik oranda alkali igerir. Pisme sicakligi 1500°C ‘e kadar yiikselir

(Fournier,1977,5.56).

Fire clayler bircok tugla ¢esidi de olmak iizere seramik yapiminda, heykel
yapiminda kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak firinlarda astar yapiminda, metal isleri

endiistrisinde pota yapiminda, saggar ve cam islerinde kullanilmaktadir.

Pismeden sonraki kararliligi sebebiyle seramik boru ve sihhi tesisat
malzemeleri iiretiminde kullanilmaktadir. Plastiklilik vermesi ve tane iriligi
dagilimina bagli olarak erken erimemesi yiiziinden diger killerle birlikte karigim
yapilarak kullanilirlar. Vitrifiye fire clay biinyelerde, dnemli miktarda feldspatlar
gereklidir. Bircok seramik bilinyede farkli kil tiirleri birbirinin  yerine
kullanilabilmektedir(http://ceramic-materials.com/cermat/material/2274.html

fireclay).
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2.4.2.6. Pegmatit

% 25 kuartz ve % 75 feldspat igeren bir phylonian kayactir. Phylonian kayag
magmanin derinlerden yeryiiziine ¢ikmasi sonucu toplanmig kimyasal yapisi her
yerinde ayni olan ¢ok ince taneli kayaclardir. Yiiksek oranda silika igeren kaba
kristaller iceren granit’de ve temel olarak plaioclase ve kuartz igeren pegmatitlerde
safsizlik olarak biotite, muskovite, lepidolite v.s mineralleri de bulunabilmektedir.
“Cornwall stone” ve “Carolina stone” iyi c¢ok bilinen tipleridir (http://ceramic-

materials.com/cermat/material/1986.html pegmatit).

2.4.2.7. Earthenware Kili ( Comlekg¢i ve Tugla Killeri)

Geleneksel olarak earthenware kili dogal bir kil olup 1100°C’in altinda
pisirildiginde hafif poroz bir yap1 olusmaktadir. Cogunlukla, earthenware killerinden
yapilan kaplar giive¢ kabi1 gibi yemek pisirmede, hububatlarin saklanmasinda ve bazi

iceceklerin saklanmasinda kullanilmustir.

Tarihsel olarak Neolitik zamana ait kiiltirde nadiren 900°C’mn {izerine
pisirilmis kaplar bulunmaktadir. Dikkat ¢eken bir istisna earthenware Kkilleri
kullanilarak yapilan bazi ¢omleklerin ve fayanslarin 900 -1150°C” a pisirilmesidir.
Dogal haldeki veya karisim halindeki earthenware killeri, az miktarda feldspat iceren
porselen karisimlarindan veya stoneware karisimlarindan daha diisiik sicakliga pisen
bir hammaddedir. Diger taraftan yiiksek sicakliga pisen ve biiyiilk oranda feldspat
iceren (veya talk igeren) daha narin (fine ceramics) seramiklerin yapildigi tugla

kilinden farkli earthenware killerine de rastlanabilmektedir.

Earthenware killerine uygulanan sirlarda eriticilik alkali oksitlerden (NayO,
K;0,) ziyade kursun (PbO) ve bor oksitlerle B,O3; saglanmaktadir. Porselende ve
stoneware’de ise eriticilik alkalilerle; sodyum, potasyum, kalsiyum oksitlerle (Na,O,
K;0, CaO) v.s. saglanmaktadir. Fayans, majolika ve ¢omlekler i¢in kullanilan bazi
kalayl sirlar earthenware killeri i¢in de uygundur ve pisirme kosullar1 earthenware
seramiklere benzemektedir. Kazilardan ¢ikan veya dogal earthenware’lere uygulanan
kimyasal analizlerden elde edilen sonuglar asagida verilmistir. CaO % 41,0, SiO,

%17,1, ALLO3 %7.2, K;0 %0.5, Na,O %0.3, Fe,O3 %0.3, TiO, %0.2, MgO0% 0.01,
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FeO/MnO eser miktardadir. Bu sonuglara gore massede Cornwall stone (veya
pegmatit) %3-12, flint veya kuartz % 35-55, kalkerli kil % 40-55 kullanildig1 ve
pisme sicakligimin yaklasik 1200°C’de oldugu belirlenmistir (http://ceramic-

materials/.com/cermat/material/1211.html saggarclay).

2.4.2.8. Talk

Talk (3Mg0.4Si02.H20) , ¢oziinmeyen magnezyum silikat minerallerinden
birisidir. Yumusak, yagl gibi (greasly) , taneli veya lifli bir mineraldir. Mineral

beyazdan giimiis beyazina kadar ve elma yesiline ve siyaha kadar farkli renktedir.

Lusterli gibi parlayan bir yapiya sahip olan talk bazal eksende kirilgan,
kolaylikla kesilebilen bir 6zellige de sahiptir. Talk ¢ok genis kristal sist yataklarinda
serpentine, dolomite ve klorit ile birlikte bulunur. Talk genellikle metamorfik
kayaglarda tabakalar halinde veya steatite veya sabuntasi (soapstone) denilen

graniiller halinde bulunur.

Termal soka dayanikliligi saglayan en 6nemli hammaddelerin basinda talk
gelmektedir. Talk ve kaolin karigimlar termal soka dayanikli gerektiren masselerde
(raku, kordierite) ¢ok kullanilan iki hammaddedir. Bunun yaninda 1s1l islem gérmiis
ve termal genlesmesi minimuma inmis grog gibi hammaddeler de kullanilmaktadir.
Diisiik sicaklikta pisen seramiklerde talk ilavesinin fazla serbest kuartzi kristobalite
donistiirdiigii  boylece bilinyenin genlesmesini arttirarak kirilmalar1  azalttig
bilinmektedir. Tipik bir talkin Kimyasal analizi : MgO :% 28.000, SiO2: %58.000,
CaO :%6.000, A1203: %2.000, Kizdirma Kayb1: %5.500

Erime sicakligi 1420 °C, Talk igerisinde bulunan en fazla bulunan safsizlik

Dolomit (MgCO3),  Pyrophillite ve CaCO3

Talk diisiik sicaklikta gelisen sanatsal biinyelerde % 60 a kadar oranlarda
termal genlesmeyi arttirdigindan siklikla kullanilmaktadir. Bu sayede ticari sirlarla

uyusumu daha iyi olmaktadir.

Kordierite biinyeler firin aksesuarlarinda (firin rafi, raf ayaklar1) ve alev

uzantilarinda (flameware extend) olarak kullanilmaktadir. Burada biitiin serbest
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kuartz kullanilmistir. Boyle biinyeler dar bir sicaklik araligina firinlama araligina

sahiptir (http://ceramic-materials.com/cermat/material/1630.html talk).
Sirlarda opaklastirict olarak

Talk ayni zamanda refrakter bir tozdur. Diisiik sicaklikta pisen sirlara ilave

edildiginde matlik ve opaklik vermektedir.

2.4.2.9. Molochite

Tozumayan molochide ¢ok genis aralikta tane iriligine sahiptir (8 -325
mesh’e kadar). Her tarafi homojen olan bir maddedir. Cok beyaz pisen porselenlerde
ve dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber dokiim endiistrisinde
balmumundan yapilmis modellerin {izerini sulu molochite iceren ¢amurla kaplamada
kullanilmaktadir. Kurumadan sonra balmumu eritilip atilmakta ve kizgin erimis
metal kalip bosluguna doldurulmaktadir. Cogu uygulamalarda mekanik amaglar i¢in
kullanildigindan kimyast her zaman goz Oniline alinmamaktadir. Raku masselerinde
termal  soka  dayanikliik  verdigi  i¢in  kullanilmaktadir(http://ceramic-

materials.com/cermat/material/1034.html molocite).

2.5. Raku Camurunun Termal Sok Dayanim

Seramik malzemeler igerisinde ¢ok az sayida seramik tiirii termal soklara
hassastir. Baska bir deyisle ani sicaklik degisimine dayaniklidir. Bunlardan bazilari
erimis sinterlenmis SiO,, kordierite (2Mg0.2A1,03.5S10;).dir. Termal soka
hassasiyetin sebebi sicaklik farkliligindan (temperature gradient) olusan i¢ mekanik
gerilimler ve seramik malzemelerin hi¢ esnemeyen kirillgan (brittle) yapisidir. Buna
karsilik metallerde sicaklik farkliligt bolgesel termal gerilimlere veya plastik
deformasyonlara (1sitma veya sogumadan dolay kalic1 sekil bozukluklarina) sebep

olmaktadir. Bu da seramiklerde ¢atlamalara sebep olmaktadir.
Sicaklik farkliligindan dogan termal gerilimler genel olarak
Geometrik sinir sartlarina

Termal sinir sartlarina
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Fiziksel degiskenlere

Termal genlesme katsayisina (o )

Elastiklik modiiliine ( E )

Termal iletkenlige ( 1)

Dayanima (strength) (¢ )baghdir.

(http://www keramverband.de/brevier _engl/5/4/5 4 3.htm)

Pisirme sirasinda uygulanan 1sitma hizi seramikten seramige degismektedir.
Raku yapiminda da pisirme ve sogutma islemleri ¢cok biiyiik hizlarla yapildig1 igin

(termal sok) genlesmeler yliziinden en ¢ok zararin olustugu asama olarak bakilabilir.

Ayrica sirin gelismesi ve indirgenme ile olusan renklerin ortaya ¢ikmasi
belirli sicaklik araliginda miimkiindiir. Bu yiizden ¢ok fazla sogumus Raku
seramiklerinde sir tabakasinda indirgenme gerceklesmez. Indirgenme yaklasik firin
sicakliklarima  yakin  sicakliklarda  yapilmahidir. Fazla sogutulmus Raku

seramiklerinde istenen metalik renkler ortaya ¢ikmayabilir.

Raku seramiklerinin pisirilmesinde diger seramiklerden farkli olarak pisirilen

malzemeler aniden 1000°C’de firindan ¢ikartilirlar.

s
T L

Resim-11 Raku Sirlar1 fle Kapli Raku Seramiklerinin Sicak Sicak Firindan Cikarilist
(1000°C)



23

Raku seramiklerinde c¢ok biiyiik bir hizla soguma ve bunun sonucu
blinyesinde boyutsal kiiciilmeler ve kiiclilmelerden dogan gerilimlerin olusmasi
kaginilmazdir. Boylece pisen pargalar biiyiik bir termal soka maruz kalirlar. Ik soku
atlatan pargalar daha sonra tam yanmanin olusamadig1 igerisinde yanabilen
malzemelerin kagit, bez, agag talasi v.s. bulundugu bir kabin igerisine atilirlar. Agz1
sikica Ortiilen ve yanmayan bir maddeden yapilan (metalik) bu kaplara 6nceden

icerisine belirli kalinlik olusana kadar talas konulur
(http://www .keramverband.de/brevier engl/5/4/5 4 3.htm).

Boylece masa ile tutularak atilan pargalarin mekanik yolla kirilmalar1 da
onlenmis olur. Indirgenme kabina atilan her par¢anin sirli yiizeyi alta gelecek sekilde
konulur ve iizerine talas atilir. Kabin kapag: sikica oOrtiilerek seramik malzemenin

olusan dumanla (karbon monoksit gazi ile) temas1 saglanir.

Resim-12 indirgenme Kabina Pisen Resim-13 indirgenme Kab1 ve Kapagi
Raku Siriyla Kapli Seramiklerin
Konulmast

Bu arada bir yandan sir igerisindeki renk veren oksitlerin indirgenmesi diger
yandan hizli soguma islemi devam eder. Termal olarak ele alinacak olursa Raku
yapilan seramik pargalar biiskiivi ve sirli olmak iizere iki pisirme islemi ve sirh
pisirim sirasinda bir de sicaktan sogumaya dogru olusan soklama asamasindan

gecmektedir. Pisirme ve soklama islemleri sirasinda sok mekanizmasinin
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anlasilmasi, bagli oldugu degiskenler ve kontrolii Raku pisirimi sirasindaki

soklamadan dolay1 zayiatlar1 minimuma indirmek i¢in ¢ok dnemlidir.

Resim-14 Indirgenme Kabmin Resim-15 Indirgenme Kabindan

Kapaginin Kapatilmast Pisen Seramiklerin Cikartilmast

2.6. Kagidin Yapisi, Ozellikleri ve Seramikte Kullanimi
2.6.1.Kagidin Yapisi

Bitkilerde ve agaclarda fotosentezin dogal bir yan {iriinii olan seliiloz lifi
birgok kagidin da temel malzemesidir. Bitkilerde hiicre yapisinin biiyiik bir
boliimiinii olustururlar. Degisik kaynaklardan elde edilen seliilloz kimyasal ve fiziksel
ozellikleri hiicre yapisinin tipi itibariyle de farklilik gosterir. Seliiloz kagit yapiminda
bir hammadde olarak kullanilabilmesine imkan veren lifsel yapisi ve hiicre
yapisindaki farkliliklar nedeniyle farkli kagitlarin elde edilmesi bakimindan kagit
endiistrisinde biiyilik 6nen tasir (Atik,1999,s.5 ).
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Sekil-1 Ug Boyutlu Seliiloz Gériintiisii ( Kaynak, tr.wikipedia.org/wiki/Seliiloz)

Bir karbon hidrat olan seliiloz (C¢H;9Os), Dbasit bir sekilde uglar1 daralan
esnek borular bigiminde bir yapidir. Temel amaci kapilerite (kilcallik) sayesinde
etkili bir bicimde suyu yerden bitkinin yapraklarina ¢ekmesidir. Lif son derece
emicidir, siinger gibidir ve ¢arpma ve dondiirme gibi darbelere karsi da oldukca
dayaniklidir. Seliiloz lifleri ¢ok wuzun zincir yapisinda olmasindan seramik
materyalleri i¢in de miikemmel bir katki maddesi olarak kullanilmasina imkan

vermektedir (Gault, 1998, s.10).

Kagitlik odun, mobilya vs. {iretiminde kullanilan odundan diisiik, yakacak
olarak kullanilan odundan daha yiiksek kalite seviyesindedir. Bu odun da, ya igne
yaprakli (¢am vb. yumusak) agaclardan veya yaprakli (mese vb. sert) agaclardan elde

edilir Seliiloz pamuk, saman ve diger odunsu olmayan bitkilerden de elde edilebilir.

Seliilozun elde edilisi sirasinda odunun dogal yapisin da tiiriine ve yetisme
ortamina bagli olarak %25-35 oraninda lignin bulunur. Lignin, odun igersinde
“tutkal” gorevi goren bir bagka bilesendir. Kagit hamuru {iretim islemlerinde odunun
yapisinda bulunan ligninin c¢ikartilmast ve minimum diizeye indirilmesi

gerekmektedir.

Kagit yapiminda diger 6nemli bir hammadde eski kagittir. Eski ve atik
kagitlar, ucuz bir hammadde olarak goériinmekteyse de kullanilan baski miirekkebi ve
kagidin yapisina bagli olarak miirekkep c¢ikarma islemi, 6zellikle yazi kagitlar

yapiminda en Onemli problemi teskil etmektedir. Eski kagidin miirekkebi
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cikarilmadan kullanilmasiyla yapilan iirin, halen yaygin sekilde kullanilan gri

kartondur (http://www.kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).

Kagidin temel yapis1 kisaca dolgu maddeleri (seliiloz) , boya maddeleri ve
kagidi yapistirict maddelerdir. Dolgu maddeleri, liflerden meydana gelen ve girintili
cikintili bir durumda olan kagit yiizeyine lifler arasindaki bosluklar1 doldurarak, daha
diizgiin bir sekil vermek maksadiyla kullanilir. Bunun yaninda miirekkebin
dagilmasin1 Onleyerek, daha iyi emilmesini saglar. Kagidin parlakligini arttirir.
Kagidin yumusakligini da olumlu yonde etkiler. Dolgu Pigmentleri olarak
minerallerden olusan dolgu maddeleri uzun zamandan beri kagit iiretiminde

kullanilmaktadir (http://www.kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).

Cesitli kagit ve karton cinslerinin iiretiminde kullanilmalarina ragmen en
fazla baski ve yazi iiretiminde kullanilmaktadir. Baslangigta kagidin agirhigini
arttirmak i¢in kullanilmasina ragmen artik baska fonksiyonel o6zellikler icin de

kullanilmaktadirlar.

Dolgu maddeleri, temel olarak beyazlik ve opaklik gibi optik o6zellikleri
iyilestirmek, kagit yiizey diizgiinliigiinii arttirmak, elyaflarin arasindaki bosluklari
doldurarak kagidin formasyonunu iyilestirmek, daha homojen kagit yiizeyi, daha
opak ve daha iyi miirekkep emisi elde ederek ¢esitli baski tekniklerinde basilabilirligi
tyilestirmek, 1slandiginda ¢ogu pigmentin elyaf gibi su emmemesinden dolay1
kagidin boyutsal kararliligini arttirmak, kdgidin uzun siire dayanmasini saglamak
(kalsiyum karbonat kullanilarak alkali kagit iiretimi) amaciyla kullanilir. Normalde
dolgu pigmentleri, kagit iretiminde kullanilan elyaftan daha ucuz oldugundan elyaf
yerine dolgu maddesi kullanimi, her zaman ekonomik olmustur. Bu nedenle
teknolojik olanaklar el verdigi siirece dolgu maddesi, kagit ve karton iiretiminde

olabildigince fazla kullanilmaya c¢alisilmaktadir
(http://www kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).

Diger yandan lifler arasi baglantiyr zayiflattiklarindan k&gidin kopma,
yirtilma, ¢ift katlama ve patlama direncini zayiflatirlar. Kagidin yapismasini engeller.
Kagit tizerinde zayif tutunmalari halinde silme sirasinda leke ve kirlenmeye,

yipranmaya sebep olurlar. Fazla oranda kullanilmalar1 isletmeci agisindan kagidin
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maliyetini diigiiriicii bir unsur olarak goriilebilirse de, sayilan mahzurlar1 da dikkate
almarak ancak belirli bir oranda dolgu maddesi kagit hamuruna ilave olunabilir.
Mineral dolgu maddeleri igerisinde Baryum siilfat, kalsiyum stilfat (CaSQOy4) vb. ¢ok
yaygin olarak kullanilan1 kaolendir. K4gida istenen rengin verilebilmesi i¢in yeterli
miktarda boyar madde (sentetik boyalar veya pigmentler) kullanilir

(http://www kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).

Cesitli kagitlarin (6zellikle baski, para ve harita kagitlar1 gibi) su ve

miirekkep gibi s1ivi maddelere karsi dayanikli olmalari istenir. Bu maksatla kagidin i¢
yapistirmasini saglamak i¢in kagit hamuruna, lifler siispanse haldeyken, 6nce belli

oranda kolofan ilave edilir. Daha sonra kolofanin lifler iizerinde ¢cokmesini saglamak

icin sap katilir. Cam agaclarindan elde edilen recine, % 80 oraninda kolofan ihtiva

etmektedir (http://www.kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).

2.6.2. Kagit Hamurunun Uretimi

Ik asamada agag, kabuklarmndan ayrilir ve yonga adi verilen 1-3 cm
uzunlugunda 2-5 mm kalinliginda kiiglik parcalara ayrilir. Odunlar, yongalama
makineleri, saman, kendir, kamig gibi yillik bitkiler ise kesme makineleri ile ufak

pargalara ayrilirlar.

Kagit hamuru iiretmenin ilk asamasi, pisirmedir. Pigsirme, kagit iiretiminde
kullanilacak olan seliilloz elyaflarindan lignin (agacin iginde elyaflar1 birbirine
baglayan recinemsi madde) ve diger bilesenlerin ayristiritlmasi amaci ile yapilir

(http://www kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).

2.6.2.1. Mekanik Hamur Uretimi

Yaklagik olarak diinyada iiretilen hamurun % 15’1 mekanik olarak elde edilir.
Bu prosesde yongalar 6giitiilerek elyaflarin birbirinden ayrilmasi saglanir. Ancak bu
yolla ¢ok az miktarda lignin uzaklastirilmis olur ve agacimsi-aga¢ renginde hamur
elde edilir. Gazete kagidina agag rengi veren proses budur. Bu hamur {iretim tarzinda

yogun olarak enerji kullanilir ve g¢ogunlukla bu hamur miirekkebi emici ve
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miirekkebin hizli kurumasimi sagladigindan gazete kagidi iiretiminde de kullanilir

(http://www kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).
2.6.2.2.Kimyasal Hamur Uretimi

Yongalar daha ziyade kalsiyumbisiilfit, sodyum hidroksit, sodyum siilfiir
karisimi, bitkiler ise sodyum hidroksit, sodyum mono siilfit, sodyum siilfiir gibi
cesitli kimyasal madde ¢ozeltileri ile pisirme kazanlarinda 135-180° C ‘de 4-7 atii’
liik basing altinda pisirilir. Bitkideki seliiloz liflerini birbirine baglayan lignin ve
diger baz1 kimyasal maddelerin biiyiik bir kismi1 bu islem sirasinda ¢ozeltiye geger ve
hamur halinde seliiloz elde edilmis olur. Esmer renkli olan seliiloz yikanarak i¢indeki

yabanci maddelerden ve az pismis kisimlardan temizlenir.

Diinyadaki tiim hamur iiretme kapasitesinin % 42’si yiiksek sicaklikta pisirme
sirasinda  kimyasallar kullanilarak yapilir. Bu kimyasallar ligninin dagilip
parcalanmasini ve seliiloz elyaflarindan ayrilmasini saglar. Kullanilan kimyasallarin
cinsi ve kalitesi, son iirliniin 6zelligini belirler ve yiiksek kalitede hamur elde
edilmesinde etkili olur. Ornek olarak kostik soda (NaOH) ya da sodyum siilfat,
mukavemetli kutu ve mukavva yapiminda kullanilan kalin, gii¢li elyaf iiretiminde
kullanilmaktadir(Kraft prosesi olarak bilinir) , amonyak ya da kalsiyum siilfat yiiksek
kaliteli yaz1 ve baski yapilabilen kagitlarda kullanilan daha ince elyaf iiretiminde

etkilidir (http://www kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).

Aga¢ hamurunu beyazlatmak i¢in klor, klordioksit, ozon, hidrojen peroksit
gibi kimyasallardan bir ya da bir ka¢1 beraberce kullanilir. Tipik bir beyazlatma

prosesi, bir ka¢ beyazlatma asamasindan olusur.

Bu asamada seliiloz elyaflar1 hala i¢i bos ve sert halde olduklarindan birbirleri
ile kagit iiretimi sirasinda bag yapmalar1 icin &giitiiciilerde ogiitiiliirler. Ogiitme
sirasinda elyaflar esnek hale gelir ve elyaf iizerinde sagaklar olusturulur. Ogiitiiciiler,
yiiksel hizda dénen celik disklerde olusur. iki disk arasmna giren elyaflar, diskler
tizerinde bulunan cubuklara carparak ve birbirleri ile temas ederek sacakli hale

gelirler (http://www.kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).

Kagit hamuru beyazlatilip ogiitiildiikten sonra su eklenerek seyreltik hale

getirilir, gerekirse kalsiyum karbonat, kaolin gibi dolgu maddeleri eklenir. Bu
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karistm %99°u su, %1°1 elyaf ve diger katki maddeleri olacak sekilde kagit

makinesine pompa ile iletilir.

Kagit makinesinde elek adi verilen ¢ok ince gozenekli siizgec lizerine hamur,
cok dar bir yariktan akitilir. Elek, siirekli doner ve su-elyaf karisimindaki kati
maddeler, elek iizerinde kalir ve su elek yardima ile siiziiliir. Elegin {izerinde bdylece

yaklasik %20 si elyaf, % 80°I su olan yas bir kg1t tabakas1 olusmus olur.

Bu yas kagit daha sonra yine k&git makinesinin bir pargasi olan preslerde
suyu daha fazla giderilir. Preslerden bu kagit, % 42-48 arasinda kuru igerikli olarak
cikar. Yas kagidin iginden presleme ile cikarilabilecek maksimum su miktar
stnirhidir. Bu nedenle kagit, kurutma boliimiine gecer ve icinde yiiksek sicaklikta
buhar bulunan kurutma silindirleri ile temas etmesi saglanarak kurutulur.

(http://www kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html)
2.6.2.3. Kagit ve Karton Cinsleri ve KKB’lerde Kullamlan Kagitlar

Kagit tiirleri nitelikleri bakimindan birbirinden ayrilir. Bu nitelikleri olusturan
faktorlerin bazilar1 ¢ok onemlidir. K&gidin kullanim yererinin saptanmasinda etkili

olurlar (Tank T, 1998 ).

Yaklasik olarak 3000 farkli kagit ve karton {iriinii vardir. 225 g/m2 ye kadar
olar iriinler kagit, bu gramajin {istiindeki {riinler ise karton olarak adlandirilir.
Kullanim sekline gore kagit ve karton cinsleri dort ana gruba ayrilir: Grafik

kagitlari, ambalaj kagitlari, kartonlar temizlik kagitlar1 6zel kagit ve kartonlardir
(http://www kagitsanayi.com/makaleler-mainmenu-146.html).

Literatiirde kagit katkili seramik biinyeler hem diisiik derecede Raku ve
terrakotta biinyelerde (900-1150°C) hem de yiiksek derecede pisen stoneware ve
porselen biinyelerede (1250°C) basari ile kullanilmistir.

Kagit katkili seramik biinyenin yapiminda hemen hemen her tiirlii kagit
kullanimina uygundur. Ancak kullanilan kagit hamuru cinsine gore yapilan ¢gamurun
dayanimi farkliliklar gostermektedir. Yapilan calismalarda gazete kagidi, fotokopi

kagidi, , yumurta kolisi ve tuvalet kagidi kullanilmistir. Bunlarin igerisinde en
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dayanikli plastik camur olusturan kagidin fotokopi kagidi oldugu sonucuna
varilmigtir (Uysal,2004,s.22).

2.7.KKB’lerin Tanimi ve Avantajlari

Tirkgce anlami kagit katkili seramik biinye olan Paperclay, killerle kagit
hamurunun karistirilmasi ile olusturulan yeni bir seramik karisimina verilen isimdir.
Bu karigimlar kullanilarak yapilan seramiklere de Paperclay adi verilmektedir.
Hazirlanan kagit hamuru kil karigimlart seramik iiretimindeki her agsamada oldugu
gibi sekillendirilir, kurutulur ve pisirilir. Pigen tUriin kdgit hamurunun yanmasi
sonucu olusan bosluklardan dolayr gozenekli hale gelir ve oldukg¢a hafifler. Bu tiir
seramikler daha ¢ok artistik amacli seramiklerin iiretiminde kullanilmaktadir. Kagit
hamurunun lifli yapida olmasi hazirlanan karisimin plastikligini, sekillendirilmesini
yas ve kuru dayanimlarin1 olumsuz etkilememektedir. Bu yiizden Raku yapiminda da

kullanilabilmistir.

Resim-16 Kagit Katkili Seramik Biinye (Paperclay)

Resim- Dokiim Camuru ve Fotokopi Ka&gidi Hamuru ile Hazirlanmis KKB

(Paperclay)
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2.7.1.KKB ‘lerin Plastiklige Etkisi

Kagit katkili seramik biinyeler, geleneksel seramik ¢amurlariyla
karsilagtirildiginda, aym1 hammadde karigimindan yapilmalarina karsilik seliiloz
liflerinden dolay1 plastik olarak sekillendirilen ¢amura farkli 6zellikler

kazandirmaktadirlar.

KKB’de kagit hamuru katkisi plastik 6zelligini belirli bir orana kadar
degistirmemekte belirli bir orandan sonra plastikligini ve islenebilirligini
azaltmaktadir. Paperclay icerisinde kagit hamurunun oranin artmasi, pisme Oncesi
dayanikliligini artirirken, pisme sonrasi dayaniminin (mukavemet) azalmasina sebep
olmaktadir. Ciinkii firinda kagit liflerinin yanmasi sonucu hafifleyen Paperclay,

igerisinde kii¢lik gbzenekler dayanimi diistirmektedir.

2.7.2.KKB ‘lerin Sekillendirmedeki Avantajlari

Paperclay ile ¢ok ince plakalar agilabilmekte ve bu plakalardan istenilen

formlar rahatlikla yapilabilmektedir.

Resim-17 Resim-18
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Resim-19 Resim-20

Resim- 17-18-19-20 de KKB’ye ¢amurundan yapilan plakanin rulo yapilacak kadar

plastik ve esnek olmasi gosterilmektedir.

Buna ek olarak kagit hamurunun suyu tutmasi sebebiyle daha uzun siire nemli
kalmast tornalamada ve wuzun siiren sekillendirme islemlerinde ylizeyin

kurumamasini saglamaktadir.

2.7.3.KKB’lerin Kurumadan Evvel ve Kuruduktan Sonraki Avantajlar

Kagit hamuru ilavesi ile yapilan biinyelerin plastikliginde degisme fazla
olmamakla birlikte esnemelere ve darbelere olduk¢a dayanikli hale gelmektedir. Bu
dayaniklilik olusturulan pargalarin kurutulduktan sonrada daha da iyi gostermektedir.
Paperclayden yapilan formlar kurutulup deri sertligine geldiginde yapisinda olusan
seliloz lif ag1 sebebiyle esneklik kazanir, bundan dolay1r Paperclay ile yapilan
plakalar hafif esnetildiginde herhangi bir ¢atlama veya kirilma goriilmez. Paperclayin

pisirim Oncesi artan mukavemeti bu malzemeyle ¢alisma kolayligi saglar.

2.7.4. KKB’lerin Her Kivamda (Plastik, Kuru ve Pismis) Eklenilebilme
Ozelligi

Bir diger avantaji KKB’den olusturulan ¢amurun plastik haldeyken her
durumda bir birine rahatlikla eklenebilmesidir. Geleneksel seramik g¢amurlarinda
camurun birbirine ekleme islemi sadece ayni kivamdaki yas camurlar ile

yapilabilmektedir.
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Buna karsilik KKB’de ¢amurun yashigr ve kurulugu onemli degildir. Her
kivamda ekleme islemi yapilabilmektedir. Hatta daha da ileri gidilirse higbir seramik
camurunda goriilmeyen bir 6zellik karsimiza ¢ikar. Bu 6zellik ilk pisirimi yapilan bir
KKB parcastyla yas kivamdaki ¢amurun rahatlikla birbirine eklenebilmesidir. Bu
Ozellik seramik sanatcilarina, yaptiklari islere, her asamada miidahale edip diizeltme

ve tamir imkan1 vermesidir.
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Sekil-2 Kagit Katkili Seramik Biinyelerde Yas ile Kuru Biinye Karsilastiginda
Meydana Gelen Olaylar

(Paperclay For Ceramic Sculptors, Clear Ligt Books, 1998.s:19)

Kurumus KKB’e iizerine yas Paperclay biinyesi eklenmek istendiginde Sekil-
2 deki mekanizmaya gore camurlar birbirine yapismaktadir. Buna gore kurumus
KKB’de taneciklerin olusturdugu kilcal borucuklarda ve tanelerin birbirine temasi
sonucu olusan gozeneklerdeki su kuruma yoluyla tamamen ¢ekilmistir. Bu kuru
KKB’ye oldukca nemli yas KKB temas ettirildiginde nemli ¢amurun nemi yavas
yavag kuru yilizeye dogru cekilir ve onu sarar. Nem dengesi saglandiktan sonra
kuruma islemi olacagindan kuruma sirasinda meydana gelebilecek kuruma

kiiciilmesinden dogacak catlamalar ve kirilmalar en az seviyeye iner (Gault, 1998,

5.19).
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Kagit liflerinin etkisiyle ylizeyde meydana gelen girinti ¢ikintilar diger
katmanin yapigsmasinda ve tutunmasinda son derece etkili rol oynamaktadir (Gault,

1998, 5.19).

Yas kivamdaki kagit katkili seramik biinyeler de geleneksel seramik
camurlarinda oldugu gibi, birbirine eklenerek yapistirilir. Resim (21-22-23-24-25-26-
27-28-29) ler de birlestirme asamalar1 gosterilmektedir.

Resim-21

Resim-23 Resim-24

Yapistirilacak parcalar {ist iiste getirilerek, ayn1 yas kivamda olduklari i¢in ¢entik

atmaya gerek olmadan birlestirme islemine baglanir.
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Resim -25 Resim-26

Resim-27 Resim-28

On tarafta yapilan birlestirme islemi, kagit katkili seramik biinye (Paperclay)
plakanin arka kismina da uygulanip son olarak ta diizeltilerek tamamlanir. Burada
Paperclay’in inceligi veya kalinligr 6nemli degildir her kalinlikta bu islem rahatlikla

yapilabilir.
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Resim-29

Resim-29 da birlestirme yapilan kismin ne kadar kuvvetli oldugu, kagit
katkil1 seramik biinye c¢ekildiginde yirtilmanin, ek yerinde degil baska bir bolgede

olustugu goriilmektedir.

KKB’ler diger seramik ¢camurlarindan farkli olarak her kalinlikta birbirine
eklenebilir, farkli kalinliktaki parcalar kuruma ve pisme sirasinda catlamalara ve
kirilmalara sebep olmaz. Bu yine kagit katkili biinyelerin igerisindeki seliiloz
liflerinin sayesinde olusmaktadir. Bu 6zelliginin yaninda siv1 Paperclay ‘i kurudukca
ist iiste dokerek istenen kalinliga getirilebilmektedir. Bu yontemle her kalinlikta
levhalar yapilip bu levhalar tistiinde fark: kalinliklar olusturulabilmektedir. Bu islemi

istenildigi kadar tekrar edilebilmektedir.

2.7.5. KKB’lerin Kurutmadaki Avantajlari

KKB ( Paperclay) ile olusturulan formlarin kurutulma asamasinda da
geleneksel seramik camuruna oranla daha cabuk ve daha az sorunludur. Geleneksel
seramik ¢amurlar1 belirli 1s1larda, dengeli bir sekilde ve kademeli olarak kurutulurken
kagit katkili seramik biinye rahatlikla agik havada kurutulabilir. Hatta Paperclay
kullanilarak yapilan formlar giinesli havalarda bile kolaylikla kurutulabilmektedir.
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2.7.6. KKB’lerin Pisirme islemindeki Avantajlan

Kagit hamuru katkisinin pisirme derecesinin arttirilip veya azaltilmasinda
herhangi bir etkisi yoktur (Gault,1997,s.27). Kagit katkili biinyelerin kagit katkisiz
biinyelerle pisirme rejimleri karsilastirildiginda hem biiskiivi pigirimleri ve hem de
sirli pisirimlerinde uygulanan firin rejimlerinde de ¢ok biiytlik farkliliklar yoktur. En
onemli fark kadgidin  yanmaya basladigi  300-500°C’da ve yanmanin
tamamlanabilmesi i¢in pigsme siiresini uzatilmalidir. Pigirme isleminin iyi havalanan

yerlerde gerceklestirilmesi ¢ikan gazlarin ve dumanin solunmamasi i¢in 6nemlidir.

KKB ile hazirlanan formlarin pisirilmesi sonucu olugsan formlar oldukc¢a
hafiflemektedir. Bunun sebebi yanma sonucu ¢amurun icerisinde bulunan kagidin
bulunduklar1 gozeneklerin bosalmasidir. Hi¢ kagit kullanilmasayd: bu kagit
hamurumun isgal ettigi gozenekler yaklasik yogunlugu 3,00- 3,50 gr/cm’ olan
blinyeyi yapan hammaddelerle dolu olacakti. Kisaca kullanilan kdgit hamuru miktari
arttikca gozeneklilik artacak ve olusturulan form hafifleyecektir. Oldukga hafifleyen
bu tiir seramikler tasima agisindan kolayliklar saglayacagi icin, 6zellikle biiyiik boy

heykel yapan sanatgilarin tercih etmelerine sebep olmaktadir.

Geleneksel seramik ¢amuruyla yapilan heykeller olduk¢a agir ve hantal
oldugundan, biiyiikk heykel yapiminda cok tercih edilmemektedir. Buna karsilik
KKB’lerden ( Paperclay) yapilan heykeller bu amag¢ i¢in ¢ok kullanilmaktadir.
Heykellerin rahatlikla tagiabilmesini ve monte edilebilme kolaylig1 burada etkili

olmustur.

Ayrica Paperclay ile yapilan heykellerde ¢ok ince kivrimlar biiyiik bir
hassasiyetle yapilabilmektedir. Ayrica {retilen heykellerin i¢i bosaltilmadan

rahatlikla firinlanabilmektedir.
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Resim-30 Kagit Katkili Seramik Resim-31 Kagit Katkili Seramik

Biinyeden Yapilmis Tors Biinyeden Yapilmis Tors
Fugurative Sculpture In Paperclay Fugurative Sculpture In Paperclay
(Boyut: 28.5x15x15,S:28, y:2001) (Boyut:35.5x20.5x13x,S:29, y:2001)

Yani Paperclay den yapilan bir form, i¢indeki fazla ¢amur bosaltilmadan da
pisirilebilir, icinde hava kalsa dahi biinyedeki kagit liflerinin yanmasi sonucu olusan
bosluklar gecirgen oldugundan patlamaya engel olur. Bu durum da seramik
camurlarinda olmasi miimkiin olmayan bir 6zelliktir ve kagit katkili seramik biinye

ile caligmanin ne kadar rahat ve kolay oldugunu ortaya koymaktadir.
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Resim- 32 Pigsme sonrasi kagit katkili seramik biinye ile yapilmis kitap

calismast  (Dokiim ¢camuru+fotokopi kagidi ile hazirlanmis )

Resim- 33 Pigsme Sonrasi Seliiloz Liflerinin Yanmasi Sonucu Olusan
Bosluklar
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Resim-34 Kirilan Parcalar Icerisinde Seliiloz Liflerinin Yanmasi

Sonucu Olusan Bosluklar

Resim-35 Rosette Gault ve Kagit Katkili Biinyelerle Sekillendirdigi formlar
(http://www.grahamhay.com.au paperclayartists.html, 2005)
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2.7.7. KKB’lerin Termal Soka Dayanim

KKB’nin i¢indeki seliilloz liflerinin biskiivi pisirimi sirasinda yanmasi
sonucunda ¢amur igerisinde kalan kiigiikk bosluklar termal soka dayanikliligi da
arttirmaktadir. Raku tekniginde ani sogumaya karsi direngli karigimlara ihtiyag
vardir. Termal sok yoniinden oldukga avantajli olan KKB’lerin bir diger 6zelligi de
kagit hamurunun katkisiyla olusacak dokularin pisme sirasinda kaybolmamasidir. Bu

0zellik de seramik sanat¢ilarinin aradigi 6nemli bir 6zelliktir.

AUF iki
pRRCAYA
[P AT 1 B

_T—~> SERAMIK BONIE

ILERLEME oLASILIGINI
Cok ZAYIFLATIA

2 LI iziNiN R - ATLLLK Ly
(YuvA S ININ) e AN v
DistMA GIKmMis ' X ’ .
’ o f{ gren \)QF}TLQGIN DAHA GO

Sekil-3 Kagittin Yapisindaki Seliiloz Liflerin Catlamalara Kars1 Direnci
(Paperclay For Ceramic Sculptors, Clear Ligt Books, 1998.5:22)

Yukaridaki sekilde kagit katkili biinyelerin igindeki seliiloz lifleri seramik
blinyenin her tarafini ag tabakasi gibi sarar ve c¢atlama durumunda catlagin

biiylimesini ve ilerlemesini onler.

Geleneksel camurlardaki ¢atmalarla oranlandiginda KKB’lerin c¢atlama riski
ve ¢atlagin ilerlemesinin daha az oldugu goriiliir. Tabii ki bu durum kagit katkili
seramik biinyelere katilan kagit oraniyla dogru orantilidir. K&git orami arttikca
catmalara kars1 dayaniklilik da artar. Kullanilan kagidin cinsi de dayanikliligi

etkileyen faktorler arasindadir, 6rnegin tuvalet kagidi karisimli seramik biinye ile
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fotokopi kagidi katkisi ile olusturulmus seramik biinye arasinda fark vardir. Tuvalet
kagidinin lifleri, fotokopi kagidina gore daha ince oldugundan ¢atlamalara ve

kirilmalara kars1 direnci de daha zayiflatir.

2.7.8. KKB’lerden Yapilan Camurlarin Saklanmasi

Kagit katkili seramik ¢amurunun diger kullanilan seramik ¢amurlarina
(dokiim ¢amuru, samotlu camur, kirmizi ¢amur, porselen v.b) gore tek olumsuz

yonii saklanabilme ozelligi ve saklama stiresidir.

Resim-36 Resim-37

Resim-38 Resim-39
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Geleneksel ¢amurlarda boyle bir olumsuzluk s6z konusu degildir. Kullandiktan sonra
kurusa bile tekrar 1slatilarak kullanilabilmektedir. Bu yilizden ¢amurda bakterilerin

tiremesi sonucu bozunma meydana gelmez.

Kagit katkili seramik c¢amurlarinin igerisinde ortama bagli olarak
hazirlandiktan 10—15 giin sonra, bakteriler liremeye baslar ve bundan dolay1 pis koku
yayarlar. Bu ylizden g¢aligma bittikten sonra kagit katkili ¢amur naylon posetlere
sarilarak, hava ile temasinin kesilmesi gerekmektedir. Boylece ¢amurun daha uzun

sure saklanabilmesine imkani1 vardir.

Camurun saklanabilme siiresini daha da uzatmak i¢in kagit ve g¢amuru
karistirmadan Once igerisine bazi kimyasal maddeler (arinik maddesi, beyazlatici
veya deterjan) ilave edilebilir. Diger bir yontem de kagit katkili seramik ¢amuru,

kurutmaktir. Saklanan camur gerektiginde 1slatilarak tekrar kullanilabilmektedir.

2.7.9. KKB’lerin Dekorlanabilme Ozelligi
Kagit katkili seramik biinyeler de diger seramik ¢amurlarinda oldugu gibi
degisik oksitler (kobalt oksit, krom oksit, demir oksit gibi) ve boyalar kullanilarak
renklendirilebilmektedir. Ayrict ilk pisirimi yapildiktan sonra uygun dekor boyalari
ile de dekorlasabilmektedir. Hatta geleneksel sanat dallarimizdan olan Ebru sanati
dekor boyalari kullanilarak kéagit katkili seramik biinyeler lizerinde basar1 ile

uygulanabilmektedir.

£

.
s
iy

T

7

Resim-40 Kagit Katkili Seramik Biinyenin Ebru Teknesine Konulmasi
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Resim -41Kagit Katkili Seramik Biinyeler Uzerine Ebru Yapim

Resim-42 Kagit Katkili Seramik Biinyeler Uzerine Seramik Dekor Boyalari ile
Yapilmis Ebru Uygulamasi

Ebru ile yapilan calismalar diger seramik calismalar gibi rahatlikla sirlanip

uygun derecede pisirilebilmektedir.
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2.8.Raku Sirlar

2.8.1. Sirm Tanimm ve Ozellikleri

Seramik iirlinlerin ylizeyini kaplayan, {iriinlere saglamlik, estetik goriiniis

saglayan ve su gecirgenligini engelleyen saydam ince camsi tabakaya sir denir.
Sir kavrami hem toz halindeki ¢ogu kez birden fazla sir hammaddesinin

genelde su ile karistirilarak elde edilen siispansiyonu, hem de bitmis mamul {izerinde

olusturulan camsi tabakay1 kapsar (Kartal,1998,s.1).

Seramik sirlarinda aranan en biylik Ozellik, {lizerine ¢ekildigi camur ile
normal kosullarda fiziksel ve kimyasal bag kurmasidir. Bu baglarin ¢esitli nedenlerle

iyi veya zayif olmalar1 sirin basarisini da belirlemis olur (Arcasoy, 1983 s.162).

Sir teknik olarak sirlanan iiriine parlaklik ve diizgiin bir goriiniim olusturmasi
ve suyu gecirmemesi i¢in uygulanir. Hatasiz bir sirlama denildiginde akla gelen en
Oonemli nokta ise sir ile sir uygulanan iiriiniin uyum iginde olmasidir. Yani sirlanan

tirtinde sir ¢atlaklarinin ve sir atmalarinin olusmamasi anlamina gelir.

Seramik sirlarinin en 6nemli gérevleri sunlardir.

1-Uzerine ¢ekildigi ¢amuru sivilardan ve gazlardan koruyup yalitmak

2-Camura etki eden ¢esitli mekanik giiclere ¢gamurun karst koyma giiciinii artirmak.
3-Camurun lizerinde parlak ve kaygan bir yiizey olusturmak.

4-Renkli pisme gosteren ¢camurlarin iizerine Ortiicii bir tabaka olusturmak
5-Seramik ylizeyine renk ve doku 6zellikleri getirerek estetik degerini artirmak

6-S1r altinda uygulana dekorasyonu koruyup, dis etkenlerden yalitmak (Arcasoy, ,1983
$:162).

Seramik irilinler iizerinde olusan sir catlaklart her zaman hata olarak
nitelendirilir. Bu kural sadece artistlik sirlarda bozulur. Artistlik ¢alismalarda
kullanilan kirakle sir’in (catlamali sir) 6zelligi catlak efektli olmasidir, camur ile
ylizeyi Orten sir arasindaki genlesme farkliliklarindan dogarak dekoratif amach

gelistirilen sirlardir.
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Ayrica yine bazi sirlarin dogal yapisinda catlaklik ve toplanma (toplanmali

sirlar) gorilintiisii vardir. Bunlar hatali olan sir ¢atlaklariyla karistirilmamalidir.

Seramik sirlarinin ana hammaddesi silisyumdioksittir. Silisyumdioksitin
yaninda gesitli 6zellikler kazandiran metal ve metal olmayan oksitlerde kullanilir. Bu

oksitler sirlarda farkli amaglar i¢in kullanilir. Bunlar:
1-Camlasanlar:Cam olusumunu saglayanlar (B, Si, Sb,.. gibi)
2-Camlagtiranlar: Cam aginin bosluklarini olusturur. (Ca, Sr, Ba, Li, Na, K)

3-Ara Gurup: Her iki gurubu birbirine baglanmasini saglayan ara tabakay1 olusturur.

(Ti, Sn, Al, Zr, Mg, Zn, Pb)

Seramik de kullanilan sirlar ¢esitli bicimlerde; igerdikleri hammaddelere,
kullanim 6zelliklerine, erime 6zelliklerine, sirin uygulandig: biinyenin 6zelliklerine

gore smiflandirilabilirler.

2.8.2. Raku Sirlarinin Ozellikleri

Raku sirlar1 850 °C ile 950°C arasinda olgunlagmaktadir ve genellikle erime
sicakligima gore simiflandirilir. Raku sirlari, karigimindaki matlastirict ve renkli
oksitlerin varlig1 ve miktarina gére mat veya saydam olabilmektedir. Bu sirlar genel
yap1 olarak camsi bir goriiniimde olup soguma agsamasinda ¢atlamalar yaparak, c¢atlak
desenler meydana getirirler. Ancak soguma asamasinda sirin ¢atlamasi istenmiyorsa

karigima ¢akmak tasi (silika) eklenmesi gerekmektedir. ( Baskaya,1997,s.135).

Raku sirlar1 kisa siirede her yoniiyle es olarak ergiyebilen bilesimde sirlardir.
Diger normal sirlara oranla yilizeye daha kalin uygulanir. Bu kalin sir tabakasinin

pisme Oncesi bozulmamasi i¢in kurutma islemi dikkatli yapilarak pisirilmelidir.

Raku sir’1 bilesimindeki metal oksitleri indirgeyerek metalik renklerin
olusmasina sebep olmaktadir. Boylece bu yontemle seramik pargalarin {izerinde ¢ok

cekici ve estetik metalik renklerin ortaya ¢ikmasi saglanmaktadir(Morgan,2005).

Raku sirlart ile ilgili bircok formiil literatiirde bulmak miimkiindiir. Bu
karigimlarin igerisinde Gerstley Borat (GB) en ¢ok kullanilan bir hammaddedir. GB

bir mineral degil bir mineral karisimidir. Bilesiminde kolemanit %30-34, uleksit 26-
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30, diisiik demir igeren kil, feldspatlar ve kuartz %20, kire¢ tasi %20 ve hectorit
mineralleri bulunmaktadir. Diisiik sicaklikta erimesi sebebiyle PbO li sirlarin yerini
alma egilimindedir. Calismalarda GB yerine GB 1n yapisina ¢ok benzeyen ve

tilkemizde ¢ok bol bulunan kolemanit kullanilmistir.

Raku sirlarinda olgunlagmanin yaklasik 850 -950°C arasinda gergeklestigini
sOylemistik Bu sicaklik araliginda, sir katki maddeleri erir ve normal olarak

yumusak, cams1 ve olduk¢a saglam bir tabaka olusur.

Normal seramik sirlarin olgunlasmasi icin yeterli olmayan bu 1s1 araliginda
olgunlagsma gosteren malzemeler siirlidir. Kursun ve boraks diisiik sicakliklarda

kullanilan en 6nemli eritme elemanlaridir.

Kursun zehirli bir igerige sahip oldugu i¢in kullaniminda eldiven ve maske
takilmalidir. Kursunlu hammaddelerde sirgalastirma yontemi kullanmak gerekir.

Sir¢alagtirmanin amact:
1-Suda ¢oziinen maddeleri ¢6ziinmez silikatlara dontistiirmek.
2-Zehirli maddeleri diger maddelere baglayarak zehirsiz hale getirmek
3-Sirlara daha diisiik pigsme sicakligi saglamak

4-Renk veren oksitlerin sir i¢inde daha iyi dagilmasinm1 saglamak ve boyama

giiclinii artirmak

Sirin hammaddesi olan silika 1700°C civarinda erir. Cok yiiksek derecede
eridiginden sir yapiminda tek basina kullanilamaz. Sirda kullanilan eritgenler, sir’a

katilan hammadde ve oksitlerin erime derecesini diisiiriir ve akigkanlik kazandirir.

Diisiik derecede olgunlasan Raku sirlarinin en belirgin 6zelligi genis renk
yelpazesi, parlak ve cesitli renk veren oksitlerle saglanabilen goriintiilerdir. Raku
sir’1 diislik derecede gelistiginden ( olgunlasti§indan ) sir’a katilan oksitlerin verdigi
renklerde ¢esitlenir. Eger pisirim yiiksek derecede yapilirsa oksitlerde net ve tek renk
meydana gelir. Ozellikle birden fazla oksit’in aym anda kullanildig1 ¢alismalarda,
sirin olgunlagmada ulastig1 1sidan 5-10° C daha diisiik 1sida bile oldukg¢a degisik

efektleri gormek miimkiin hale gelir. Bu 6zellik sadece Raku sirlarinda meydana



48

gelmekte ve bu durum Raku teknigi ve yapilan eserlere olan ilginin artmasina neden

olmaktadir.

Resim-43 Raku form Resim -44 Raku form
500x667-105k 500x518-52k
(www.redcliffspottery.com) ( www.taylorsartandsoul.com)

Raku sirlarinin parlak ve rengdrenk goriintiisii rediiksiyonlu pisirime bagh
olarak meydana gelir. Rediiksiyon, diger bir ifadeyle iyonlarin azalmasi olarak
tanimlanabilir ve bu nedenle indirgenme olarak adlandirilir. Rediiksiyon sirasinda
talas, kagit, seker gibi rediikleyici maddelere ihtiya¢ vardir. Bu maddeler rediiksiyon

sirasinda oksijenle birlesir ve okside olurlar.

2.8.3. Raku Sir Regeteleri

Literatiirde Raku sirlar1 temel olarak dort degisik tiirde hazirlanmaktadir. Bu
sirlarin temel 6zelligi ham sir yapisinda olup taze taze hazirlanip uygulanmasidir.
Bekletme ile bazi kimyasallarin bilesimlerinin degismesi istenmedik sorunlar

dogurabilmektedir.



49

Sir karisimi bilyeli degirmenlerde hazirlanmakta, suda ¢oziinmeyi azaltmak
icin degirmen icerisine su yerine 1/3 oraninda etil alkol/su karigimi katilmaktadir.
Hammaddeler icerisinde, farkli bilesimde, bircok hazir fritler (Ferro frit 3819,
Pottery Craft 2957, PC 2957 v.s) kullanilmakta, eritici 6zelligi 6n planda olan ve
yaklagik 800°C ‘da gelisen bu fritlerin ¢ogu bor igermektedir. Ham sirlardan daha az

riske sahip olan Raku sirlarinda diger 6nemli bir hammadde ise GB ile gosterilen
GearsleyBorate‘dir(http://digitalfire.com/gerstleyborate/index.html).
(http://digitalfire.com/gerstleyborate/learning.shtml#Nirvanal)
(http://digitalfire.com/gerstleyborate/learning.shtml#Nirvana?2)

Literatiirde bulunan tiim Raku sirlar1 bu hammadde iizerine kurulmustur.
Gerstley borat tek bir mineral igermemekte birka¢ mineralin karigimindan
olusmaktadir. Kalsiyum Borat yapisinda olan bu mineral %30-34 Kolemanite
(Kalsiyum borate), %26-30 Uleksite (Sodyum kalsiyum borate), %20 Shale (diisiik
demir oksit iceren kil/ feldspat/kuartz) ve % 20 CaCO; icermektedir. GB’nin

kimyasal analizi:

Ca0, 20.60%, MgO 3.50%, Na,O 5.30%, B,0328.00%, Al,031.10%,
Si0,9.50%, Fe,030.30, H,O 25.30%

GB’nin Seger formiilii:

0.68 CaO 0.02 ALLO; Si0,0,29
0.16 MgO 0,00Fe;O3  B,030.75
0.16 Na,O

Cok kuvvetli bir eritici olan GB’1n en biiylik avantaji 6zellikle 1100 °C nin
altinda gelisen sirlarda ya da kursun igeren sirlarin yerine eritici olarak

kullanilmasidir (http://digitalfire.com/gerstleyborate/boraq.shtml).

Renk veren metal oksit olarak demir oksit ve bakir oksit en ¢ok kullanilan
hammaddelerdir. Bunun yaninda giimiis nitrat ve bizmut nitrat gibi baz1 6zel

kimyasallar kullanilarak liisterli sirlar elde etmek de miimkiindiir. Diger sirlardan
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farkl1 olarak, metalik renklerin ortaya ¢ikmasinda Raku sirinin daha sogumadan

firindan ¢ikartilip indirgen ortama atilmasi 6nemli bir ayrintidir.

Raku sirlarinda renklerin ortaya ¢ikmasinda olusan indirgen atmosferin sir
daha sicakken etki etmesi gerekmektedir. Indirgen atmosfer olarak ifade edilen,
igerisinde yanabilen maddelerin oldugu, oksijenle temasi kesilebilen, bir bagka
deyisle agz1 sikica Ortiilebilen bir kaptir. Yanabilen maddeler karbon (C)
icermektedir. Karbon bulabildigi oksijen miktarina gore asagidaki yanma tepkimesini

gergeklestirmektedir.
C +X 0, 2 CO

Burada X, miktar1 belli olmayan mol oksijen anlamindadir. Olusan karbon
monoksit kuvvetli bir indirgendir. Yanabilen maddelerin havayla temasi kesildiginde

olugsan CO miktar1 artmakta havayla temasi arttiginda tepkime olusmakta,
C+ 0, » CO,

karbon dioksite doniismektedir. CO, indirgen degildir. Bu yiizden yanabilen
maddelerin tutusma sicakligina kadar 1sinmasi ve yeterli oksijen bulamamasi i¢in
havayla temasinin kesilmesi gerekmektedir. Literatiirde indirgeme i¢in Hidrojen gazi
da kullanilmistir. Ancak patlayict bir gaz olmasi yiiziinden tercih edilmemektedir.
CO gaz1 da zehirli bir gaz olup mutlaka agik havada, gerekli dnlemler alinarak Raku

calismalar1 yapilmalidir.

Indirgen ortamda olusan CO (Karbon monooksit) gazi metal oksitlerle

asagidaki reaksiyonlar1 vermektedir.
CO + Fe, O3 = Fe +CO,
CO+CuO =2 Cu +CO;

Bu ve benzeri tepkimeler sonucunda indirgenen metallerin (Cu,Fe,Ni,Co,Ti ,v.s.)
renkleri degisken bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir.Raku sirlari, dort farkli temele
dayanmaktadir. Bunlar Red Liister, Gold liister, Copper 80/20, Copper Sand
sirlaridir. Renk ve etki olarak bu sirlarin bilesimleri asagidaki tablolarda verilmistir.
(http://digitalfire.com/education/material/syntheticgerstleyborate.htm)
(Branfman,1991)



Tablo -1 Red Lustre Sirlar

Hammaddeler

Red
lustre
#1

Red
lustre
#2

Red
lustre
#3

Red
lustre
#4

Red
lustre
#5

Red
lustre
#6

Red
lust
re#

Red
lustre
#8

Red
lustre
#9

BORAKS

50

38

37

40

25

35

GB

50

38

50

30

27

40

23

38

SILIKA

17

12,5

10

NEPHELINE
SYENITE

15

11,5

BAKIR OKSIT

10

10

10

10

10

10

10

10

10

DEMIR OKSIT

10

10

10

10

10

10

10

10

10

FRITFERRO38
19

50

FRIT
POTTERY
CRAFT 2957

33

FRIT
POTTERY
CRAFT 2962

17

GROLLEY
KAOLINI

FRIT 3185

27

FRIT F3278

34

FRIT 3134

31

FRIT3195

31

FRIT P2201

57

FRIT
POTTERY
CRAFT 2957

43

51



Tablo-2 Gold Lustre Sirlar

Hammaddeler

Gold Gold
lustre#1 | lustre#2

Gold
lustre#3

Gold
lustre#4

BORAX

8

GB

74

60

50

26

SILIKA

14

17

32

NEPHELINE
SYENITE

12

Bizmut nitrat

4

o

Silver nitrat

4

B~

1.7

Tin okside

[\

Soda ash

22

FRIT

2957

POTTERYCRAFT

40

CRAFT 2962

FRIT POTTERY

GROLLEY
KAOLIN

33

12

Tablo-3 Copper 80/20R1

52

Hammaddeler

Copper
80/20R1

Copper | Copper
80/20 |80/20

#2 #3

#4

Copper | Copper
80/20 | 80/20#5

Copper
80/20#6

Colemanit

65

BORAX

39

GB

73 37

64

67

SILIKA

15

13,5 12

10

NEPHELINE
SYENITE

16

13,5 12

11

BAKIR
KARBONAT

10

10 10

10

10

10

DEMIR OKSIT

5 5

FRIT Ferro3195

FRIT
POTTERYCRAFT
2957

36

14

Bizmut nitrat

GROLLEY
KAOLIN

FRIT Pemco2201

64
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2.9. Raku Sirlarinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Raku sirlarindan Red Lustre grubundan 1 ve 2 sirlar1, Gold Lustre grubundan
1 ve 2 sirlart ve Copper 80/20 grubundan 1 ve 2 sirlart se¢ilmis ve bu ¢aligmada yerli

hammaddeler kullanilarak hazirlanmistir. Tablo-4,5,6

Tablo-4 Hazirlanan Red Lustre Gurubu Sirlar

Hammaddeler |[Red |Red |Red Red
lustre |lustre | Luster | Lustre

#1 #2 3 4
BORAKS 50 38 50 50
GB 50 38 50 50
SILIKA 17 12,5 |17 17
NEPHELINE |15 11,5 |15 15

SYENITE
BAKIR OKSIT | 10 10
DEMIR OKSIT | 10 10
KROM OKSIT 15
KOBALT 10
OKSIT

Tablo-5 Hazirlanan Gold Lustre Gurubu Sirlar

Hammaddeler Gold Gold
lustre#1 | lustre#2

BORAX

GB 74 60

SILIKA 14

NEPHELINE 12

SYENITE

Bizmut nitrat 4 4

Silver nitrat 4 4

Tin okside 2

Soda ash

FRIT 40

POTTERYCRAFT

2957




54

Tablo-6 Hazirlanan Copper Gurubu Sirlar

Hammaddeler 80/20R | Copper
#1 80/20
#2

Kolemanit 65
BORAX
GB 73
SILIKA 15 13,5
NEPHELINE 16 13,5
SYENITE
BAKIR 10 10
KARBONAT
DEMIR OKSIT |5 5
FRIT Ferro3195
FRIT
POTTERYCRAFT
2957

Bizmut nitrat
GROLLEY
KAOLIN

FRIT Pemco2201

Bu calismada kullanilan sir hammaddelerinden Boraks ve Gerstrey Borat
karsilig1 olan Kolemanit Etibank’dan , Silika ve transparant sir Eczacibast ESAN
Holding ‘den (Istanbul) ve Nefeline Syenit (Norveg’ten ithal), ve Bakir Oksit, Demir
Oksit , Krom Oksit , Kobalt Oksit, Bizmut Nitrat , Glimiis Nitrat, Kalay Oksit
kimyasal saflikta piyasadan temin edilmistir. Hammaddeler 6giitiilmiis olup ek bir

oglitme islemi uygulanmamustir.

Sir karigimlart toplam 500 gr olacak sekilde kuru kuruya bilyali degirmene
karistirilmistir. Karisimlar kullanmadan hemen 6nce hacimce 1/3 etil alkol + 2/3 su
karisimi igerisinde bilyali degirmende karistirilmistir. Boylece suda ¢dziinen
maddelerin ¢éziinmesi minimum diizeye indirilmistir. Elde edilen siispansiyonlar 65
mesh elekten gecirilerek ayr1 ayr1 kaplara konulmus ve etiketlenmistir. Her sir ayri
ayr firga ile Raku yapilacak formlarin {izerine iki-li¢ kat olacak sekilde miimkiin

oldugu kadar kalin bir katman olacak bi¢imde siirtilmiistiir.
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Raku sirlar1 ham sir olarak hazirlanmis ve hazirlamadan hemen sonra
beklemeden kullanilmistir. Bunun sebepleri Na ve Ca boratlar suda ¢ok yavas
coziinlirler, ¢oziinme ile suya gecen Na iyonu sir1 jellendirme egilimindedir ve sirin
akma Ozelliklerine olumsuz etki yapmaktadir. Buna ek olarak ham sirin ylizeyde
olusturdugu tabakanin kuruma ve pisme kiigiilmesi ¢ok fazla oldugundan kuruma
veya pisme sirasinda ¢atlamalara bu da pigsme sirasinda yilizeyde toplanmalara sebep

olmaktadir .(http://digitalfire.com/gerstleyborate/material/m-0101v0.htm)

Raku yapilacak trtinler gazli Raku firmina yiiklenmis ve maksimum 1000° C

a 3,5 saatte ulasacak sekilde pisirilmistir. Pisirme rejim grafigi Sekil -4 de verilmistir.

Sekil- 4 : % Kagit Hamuru Katkisinin % Hafifleme Oranina Etkisi Grafigi

Firin Rejim Grafigi

1200

1000 —e

500 /

600

400 /

200 -

Sicakhik (C)

0 50 100 150 200 250
Zaman (Dakika)
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2.10.Raku Firmlari ve Pisirme Ozellikleri
2.10.1. Raku Pisiriminde Kullamlan Firinlar ve Ozellikleri

Raku pisirimi i¢in yapilan firinlar incelendiginde, yakit, tasarim, 1s1 dagilimi ve
baca yapisi olarak en ilkelinden en gelismisine kadar birgok firin ¢esidine
rastlanmaktadir. Farkli yakit tiirleri olan odun, propan + biitan gazi, dogal gaz ve
elektrik enerjisi kullanilabilmektedir. Raku sirlarindaki renklerin ortaya ¢ikmasinda

daha etkili olan agik alevli firinlar daha ¢ok tercih edilmektedir.

Resim-45-46 Ving Sistemli Gazli Raku Firini

Pisirme islemi i¢in kullanilan firinin sicakta agilabilme ve igerisindeki, pisirilen
seramiklerin kolayca disar1 alinabilme 06zelligine sahip olmasi gerekmektedir. Bu
ylizden farkli kapak tasarimi ya da 6zel ving sistemleri ile belirli bir boliimiiniin

kaldirilabilir olmas1 gerekmektedir.

Raku firinlarinin en 6nemli 6zelliklerden birisi de kisa zamanda maksimum
sicakliga ulagmasidir. Yaklasik 1000°C sicaklikta agilan firinda firin tuglalarinin,

firin refrakterlerinin, firin raflariin ve raf ayaklarinin termal soka ugramasi tehlikesi
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bulunmakta, bu yiizden secilen firin malzemelerinin termal soka dayanikli olmasi

gerekmektedir.

Raku sirlarinda kullanilan kimyasallar ve renk veren maddeler genelde toksik
ozelliktedir. Firinda pisirme islemi sirasinda ¢ikabilecek gazlarin ortamdan emniyetli
bir sekilde uzaklastirilmasi1 gerekmekte, bu nedenle baca tasarimina 6zel bir 6nem

verilmektedir.

Rakuda kullanilan sirlarda metalik etkilerin ortaya g¢ikabilmesi firindan sicak
sicak ¢ikartilan sirlt pargalarin, sogumadan karbon monoksit (CO) gazi ile temasina
baghdir. CO gazi i¢in igerisinde kagit talas bez v.s gibi kolay yanabilen maddelerin
bulundugu, agz1 sikica kapatilabilen ve oksijenle temasi kesilebilen kaplar
kullanilmaktadir. Parcalar firindan ¢ikartilir ¢ikartilmaz igerisinde tam yanma
olmayan bu kaplara alinip iizerine talas atilarak yanma baglatilmakta ve sonra
havayla temasi kesilerek (kapagi kapatilarak) CO in CO; ‘e doniisiimii

engellenmektedir.

Cikan dumanla bir miiddet temas eden parcalar soguduktan sonra
alimmaktadir. Yapilan firinin tasariminda pisen sirli pargalarin hizli bir sekilde

sogumadan bosaltilabilir olmasi1 da tasarimda énemlidir.

Bu o6zelliklerin disinda firin tasariminda asagidaki oOzellikler de dikkate

alinmustir:

*Emniyet

*QGaz

*Sicak parcalar

*Tasimabilirlik

*Kolay monte ve demonte edilebilme 6zelligi

*Gaz baglantilarinin emniyetle saglanabilmesi
*Sicaklik kontrolii
*Is1 dagilimi

*Tekrar yakilabilme
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*Cabuk sogumasi

*Ekonomik olma

2.11.11gili Arastirmalar

Tez arastirmamiza uygun olarak yapilmis calismalar incelenmis Ozetleri

cikarilarak uygulanan yontemler ve sonuglar1 hakkinda kisaca bilgiler verilmistir.

Alkan-Ozdemir, D (2006) Kagit Katikh Seramik Biinyeler ve

Uygulamalar

Kagit katkili seramik biinyenin tarihi gelisiminden yola ¢ikarak, konu ile ilgili
farklir teknikte calisan sanatcilar arastirilmig, arastirmaci tarafindan tespit edilen
geleneksel seramik biinyelerle kagit cesitleri tanimlanarak, bu malzemelerle kagit
katkili biinyeler olusturulmustur. Hem olusturulan biinyeler hem de belirlenen
seramik biinyelere seramikte kullanilan fiziksel testler uygulanarak sonuglar
dogrultusunda biinyeler renklendirilmis, icerdikleri, kagit miktarina gore kagit katkili
biinyelerin sekillendirme teknikleri belirlenerek bu dogrultuda ¢aligmalar yapilmistir.
Bu arastirma dogrultusunda geleneksel seramik tekniginde kullanilan malzemelerden
farkli olan kagit katkili blinyelerin, seramik biinyeler ile elde edilebilecek iiriinlerin

yapiminda rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Uysal, A (2004) Seramik Egitiminde Degisik Kil Karisimlan

Kullanmanin Getirdigi Yenilikler

Bu calismada atik kagitlarla elde edilen kagit hamuru ve yerel killer
kanistirilarak hazirlanmis olan seramik biinyelerin, seramik sanatinda ve seramik
egitiminde kullanilip kullanilmayacagini ortaya koymak amaglanmistir. Kullanilacak
olan kagitlarin siniflandirilmasi yapilarak biraktigi kiil miktarlari, lifsel ozellikleri
belirlendikten sonra farkli kagitlardan kagit hamuru hazirlanarak kille
kanistirilabilme 06zelligine bakilmis yerel killerin suda dagilma durumu, dokiim
yetenegi, HCI asitle tepkimesi, tane iriligi gibi 6zellikleri incelenmistir. Sonug olarak

dokiim kili olarak tanimlanan kilin kagit katkili seramik(Paperclay) yapimi igin
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uygun oldugu, kagit katkili seramik yapiminin geleneksel yontemle yapilanlardan

cok farkli olmadig1 kanisina varilmistir.

Koseler, A.T (2004) Paperclay Kagit Katkih Seramik Biinyeler

Bu tez calismasinda kagit katkili seramik biinyeler tarihi gelisimleri, katilan
kagidin yapisi ve camurun islevi konusunda bilgi verilip geleneksel seramik
camuruyla arasindaki farklar anlatilarak incelenmistir. Kagit katkili blinyenin {istiin

ozellikleri anlatilmis ve son olarak ta kagit katkili biinye ile ilgili caligmalar yapilmas.

Calisma sonucunda, yapilan arastirmalarda ortaya c¢ikan teorik bilgiler,
uygulamalar kisminda denenmis, uygun olan kagit hamuru —seramik c¢amuru
karigimiyla hazirlanan Paperclay’in, geleneksel seramik camurlarina iistiin ¢aligma
kolaylig1r sagladigi goriilmiis, triinlerin artistlik seramik iirlinlerin yapiminda

rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Ozcan, M.C (1997) Geleneksel Raku Teknigi ve Artistlik Formlarda

Uygulanmasi

Bu aragtirmada tilkemizde ¢ok yaygin olmayan Raku pisirim teknigi {izerinde
durulmus, Raku’nun tanimmi ve tarihi gelisiminden baslayarak Raku’da kullanilan
hammaddeler ve Raku ¢amurunun hazirlanma asamalar1 anlatilmistir. Raku sirinin
hazirlanmasi, pisirin teknigi ve Raku firinlar1 hakkinda bilgi verilerek uygulamali
olarakta gosterilmistir. Diger iilkelerdeki Raku sanatlarindan bahsedilmis ve yapilan
uygulamalarla ¢alisma sona erdirilmistir. Sonug olarak hazirlanan Raku ¢camur ve
sirlar1 arasindaki uyumda herhangi bir sorunla karsilasiimamis ve Raku sirlar

artistlik calisma ylizeylerinde olumlu sonuglar vermistir.

Baskaya, H.M (1997) Mugla Bacalarinin Cagdas Seramik Yorumlarinda
Raku Dokular

Bu calismada mimari bir 6ge olan ve toplumlarin begenisini ve yasam
bicimini belirleyen bacalar, c¢aglar boyu konut ve ocak iligkisi baglaminda
incelenmistir. Bacalarin estetik dilinden yararlanilarak c¢agdas yorumlara ve yeni

0zgilin seramik formlara gidilmis, hem baca i¢in yeni bir dil hem de seramik i¢in farli
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bir yaklasim olusturulmustur. Arastirmada Mugla bacalarindan yola ¢ikarak ii¢
boyutlu seramik yiizeyler olusturulmustur. Uygulamalarda seramigin pisiriminde

artistlik efektler veren Raku pigirim teknigi kullanilmistir.

Tez calismamiza uygun olarak yapilan calismalar incelendiginde iki ana
baslik ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar kagit katkili biinye ve Raku pisirim teknigidir.
Kagit katkili biinye ile ilgili yapilan ¢alismalarda genellikle kagit katkili biinyenin
hazirlanigi, kullanim1 ve geleneksek seramik ¢amuruyla karsilagtirilarak benzer ve
tistiin 6zelliklerinden s6z edilerek degisik ebatta ve teknikte caligmalar yapilmistir.
Bu caligmalar ya biskiivi pisirimi yapilarak tamamlanmis yada klasik olarak
transparan veya mat beyaz sirla sirlanarak sonuca varimistir. Raku pisirim
tekniginde de sonuc¢ c¢ok farli degildir. Hazirlanan Raku c¢amurundan artistlik

caligsmalar yapilarak bunlara uygun efektli Raku sirlar1 hazirlanmis ve uygulanmstir.

Genelde yapilan aragtirmalarda belirli 6zellikler {izerinde durulmus ve klasik
olan caligmalar disina ¢ikip farkli tarz calismalar yapilmamistir. Farkli tarzlarda
farklt malzemeler kullanilarak yapilmis caligmalarin olmasi seramik sanatina ve

seramik egitimine de cesitlilik getirmesi bakimindan oldukca 6nem arz etmektedir.

Biz calismamizda farkli iki yapidaki malzemeyi bir arada kullanmaya
calisacagiz. Kagit katkili seramik biinyenin hafifligi ve termal soka karst
dayanikliligindan yararlanarak Raku sir denemeleri yapacagiz. Boylece 1000°C’de
firindan ¢ikarilan Raku’lu ¢alismalarin termal soka dayanikliligini artirarak ¢atlama

ve kirtlma riskini minimum seviyeye indirmis olacagiz.
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BOLUM 111
3.BULGULAR ve YORUMLAR
3.1. Kagit Katkihh Raku Masesi Karisimlar

KKB’de kullanilacak kagit icin gazete kagidi, yumurta kolisi, karton,
fotokopi kagidi, tuvalet kagidi ve eski ders notu kagitlar1 gibi benzer tiirde kagitlar
kullanilmig en iyi sonucun fotokopi kagitlarindan elde edildigi goriilmiistiir. Kagit
hamuru yapmada kagitlarin yazili olmasinin 6nemi yoktur. Matbaa miirekkebi veya
yazict miirekkepleri organik maddeler igermekte ve firinda yaklagik 1000°C ‘de
tamamen yanmaktadir.Buna karsilik  yapistirmada  kullanilan  maddelerin
uzaklastirllmis olmasinin olusacak dumanin ve gazlarin miktarini azaltmak ig¢in

Onemlidir.

Kagit seciminde bir diger 6nemli kriter kagidin firinlanmasi sirasinda az kiil
cikartmast ve uzun liflere sahip olmasidir. Bu calismada atik fotokopi kagidindan
elde edilen kagit hamuru kullanilmistir. KKB ‘de kullanilacak kagit oran1 denemeler
sonucunda %50’ yi ge¢memesi gerekmektedir. Bu oranda kullanilacak kilin
plastikliginin oldukca yiiksek olmasi1 gerekmektedir. Dayanim ¢ok diiseceginden ve
cok fazla su cektiginden sekillendirmede glicliikler yasanabilmektedir. Literatiir
bilgilerine dayanilarak yapilan caligmalarda gerek plastiklik gerek dayanim acisindan
en ideal oranin %20 oldugudur. Dokiimle sekillendirme yapilacaksa kagit hamuru
cok su cektiginden camurun viskozitesine ve yogunlugunu azaltacak ydnde
etkilemektedir. Bu yilizden en fazla % 10 oraninda kagit hamuru karigima ilave

edilmistir.

Bu caligmada KKB’lerin KKSB’lerle karsilastirilmasinin yapilabilmesi igin
dort degisik karisim hazirlanmistir. Bu karigimlarda kullanilan talk ilavesi termal
soklar1 6nlemek i¢in amaciyla kullanilmistir. Birinci karisimda higbir kagit hamuru
ilavesi yapilmamistir. Bunda amag¢ tamamen kagit katkili karigimlarla kiyaslamak
i¢indir.

Kagit hamuru ilavesinin arttirilmasinin  karigimlarda yapacaklari etkiler
plastiklik, sekillendirme 6zelligi, kuru dayanim, kuruma ve pisme kii¢iilmesi, termal

sok, su emme miktar1 ve hafifleme oraninin 6lgiilerek belirlenmistir.
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Bu calismada kullanilan hammaddelerden kil ESAN (Eczacibasi ) firmasinin
tirettigi ESC1 kodlu dokiim kilidir. Ogiitiilmiis ve kurutulmus kullanima hazir halde
piyasada satildigindan ek bir 6giitme islemi yapilmamistir. Yine ayni 6giitiilmiis ve
kuru halde piyasadan temin edilen Talk (Kalaglar ) firmasi tarafindan temin

edilmistir.

Tablo-7: Kagit Katkili Biinye Karigimlart Oranlar1

Karigim Kagit Kil Talk
No % % %
1 - 90 10
2 15 75 10
3 20 70 10
4 25 65 10

3.2.Kagit Hamurunun Hazirlanmasi

Tablo-7 de belirtilen oranlarda kuru fotokopi kagitlar1 ka&git imha
makinesinden gecirilerek miimkiin oldugunca kiiciik parcalara ayrilmistir. Kagitlar
belirlenen oranlarda kuru olarak tartilmis ve kiitlesinin 4 kat1 kaynama sicakligina
yakin olan sicak suyun igerisine atilmistir. Sicak su ile karistiricida karistirilmis ve
dinlenmeye birakilmistir. Kagitlarin kiiciik kiigiik dogranmasi ve karigtirma suyunun

sicaklig1 kagidin daha hizli hamur haline gelmesinde etkilidir.
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Resim-48 Dogranmis Kagitlarin Su ile Karistirilmasi

Tuvalet kagidi kullanilarak yapilan kagit hamurunda ise sicak suya gerek
kalmadan soguk su kullanilmigtir. Tuvalet kdgidinin ince bir dokuya sahip olmasi

bunda en 6nemli etkendir.
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Resim-49 Su ve Kagidin Karistirilma Resim-50 Karistirma Islemi

Islemi Tamamlanmis Kagit Hamuru

Geri doniigiim kagitlar1 kullanilarak yapilan karistirma isleminde karistirma
islemi kagit tizerindeki yazilarin kaybolmaya basladig1 ana kadar devam ettirilmistir.
Yaz1 yazilmamig kagitlarda ise karigim lapa haline gelene kadar siirdiiriilmiistiir. Bu
islem yaklasik 20-25 dakika siirmiistiir. Karistirma isleminin ardindan karisimin daha
homojenize olmasi ve suyun liflerin arasmna girebilmesi amaciyla bir giin

bekletilmistir.

Resim- 51 Kagit Hamurunun Resim- 52 Kagit Hamurunun Elle

Suyunun Alinmasi Preslenmesi



65

Elde edilen sulu kagit hamuru elde preslenerek fazla suyunu
uzaklastirilmistir. Daha sonra miimkiin oldugu kadar genis alana yayilarak sicak bir

ortamda tamamen kurumasi saglanmistir.

Resim-53 Suyu Tamamen Alinmig Kagit Hamuru

3.3. Kagit Katkih Raku Camurunun Hazirlanmasi

KKB’leri verilen oranlarda elde etmek icin kullanilacak hammaddeler ve
kagit kuru olarak tartilmistir. Elde edilen karisim karistiricida tamamen dagilip
homojonize oluncaya kadar sabit bir hizda dondiiriilerek karigtirilmistir. Bir giin
bekletilen karisimda (kil ve kagit silispansiyonunda) ¢okelmeler goriilmiistiir.
Karnigtirma kabmin dstinde toplanan berrak su dekantasyon yoluyla
uzaklastirilmistir. Elde edilen sulu ¢amur alg1 bloklarin iizerine yayilarak suyunu
cekmesi saglanmistir. Camurun yiizeyi zaman zaman alt {ist edilerek alg1 bloklar
tizerinde miimkiin oldugu kadar her tarafindan homojen bir sekilde suyunu ¢ekmesi

saglanmistir.

Alg1 plaka tizerinden toplanan ¢amur (kagit katkili camur) geleneksel ¢amur
yogurma isleminde oldugu gibi yogrulup nemin her tarafinda esitlenmesi
saglanmistir. Elde edilen camur dikdortgen veya kare kesit sekli verilerek naylon

torbalara alinmis ve agz1 sikica kapatilarak nem kaybetmesi dnlenmistir. Bu sekilde
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bekletilen camur en az bir giin dinlendirildikten sonra kullanmilmistir. Hazirlanan
KKB ¢amuru hemen kullanilmayacaksa bakteri iiremesini dnleyici maddelerin de
karisima ilave edilmesinde yarar vardir. Bu c¢alismada camur wuzun siire

bekletilmedigi i¢in bu ilave yapilmamistir.

Resim- 54 Karisimi Alg1 Uzerine Resim-55 Karisimin Alg1 Uzerinde

Dokiilmesi Suyunun Uzaklastirilmasi

Resim-56 -Kagit Katkili Seramik Biinyenin Alt Ust Edilmesi
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Resim- 57 Kagit Katkili Seramik Biinyenin Yogrulmasi

3.4. Kagit Katkih Raku Camurunun Sekillendirmesi

Kagit katkili seramik biinyelere, geleneksel seramik ¢amurunda kullanilan
sekillendirme tekniklerinin tiimii rahatlikla uygulanabilmektedir. Bu c¢alismada
dokiim ve plastik sekillendirme yontemleri uygulanmistir. Plastik sekillendirme
islemlerinden torna ve al¢i1 kaliba presleme yoOntemleri basart ile uygulanmistir.
Asagidaki  resimlerde (58-59-60-61-62-63-64-65-66) dokiim  asamalari

gosterilmektedir.

Resim- 58 Resim-59 Resim- 60
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Resim- 61 Resim- 62

Resim- 64 Resim- 65 Resim-66

Resim —67 Sirlanmis bardaklar (Paerclay)

KKB kullanilarak yapilan dokiim ile geleneksel dokiim teknigi arasinda fazla
fark goriilmemistir. KKB’lerin sekillendirilmesi géz Oniine alindiginda dokiim
sekillendirme yontemiyle sekillendirilebildigi  goriilmiistiir. Ancak dokiimle

sekillendirmede kagit hamurunun c¢ok su c¢ekmesi sebebiyle camur yogunlugunu
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azaltmakta ve rheolojik 6zelliklere olumsuz etkilemektedir. Bu yiizden en fazla %10
oraninda kullamilmigtir. Daha fazla k&gt hamuru iceren dokiim c¢amuru
siispansiyonlar1 kullanilmasi al¢1 kalibin daha da fazla 1slanmasina sebep oldugu i¢in
yapilmamistir. Elde edilen dokiim ¢amurun yogunluguna bagl olarak ¢ok g¢abuk
kalinlik almaktadir. Dokiimle elde edilen iiriinler alg1 kaliptan diger dokiim
camurlarindan ¢ok daha uzun siirelerde cikarilabildigi gozlenmistir. Yinede %15
oranindaki kagit katkis1 ile dokiim yapilabilmesi ¢ok karmagsik sekillerin diizgiin et

kalinliginda tiretilmesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Resimlerde (68-69-70-71-72-73-74-75-76) kagt katkili seramik biinyelerle
yapilan al¢i kaliba sivama yontemi uygulama asamalari gosterilmektedir. Bu

islemlerinde geleneksel seramik camuruyla yapilan kaliba sivama yonteminden fazla

fark: yoktur. Yapilan bu ¢calismada kagit oran1 % 20 civarinda kullanilmistir.

Resim-68 Resim-69 Resim-70

Resim-71 Resim-72 Resim-73
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Resim-74 Resim-75 Resim-76

Seramik sanatinda kullanilan sekillendirme yontemlerinden en temel
olanlardan biride fitil teknigidir. Genelde yuvarlak kesitli, doner formlu esyalarin
yapiminda kullanilan, plastik kivamdaki ¢camurdan hazirlanan belirli kalinliktaki
fitiller birbiri ilizerine sarilmasi ile form olusturulmaktadir. Plastik ¢amurun el
yardimiyla diiz bir zemin iizerinde (tahta ya da mermer) yuvarlatilarak uygulanir. Bu
calismada bu temel teknik kagit katkili seramik biinyelere rahatlikla uygulanmstir.
Resimlerde (77-78-79-80-81-82-83-84-85) %20 oraninda kagit katilarak hazirlanan
kagit katkili seramik biinye ile fitil olusturarak yapilan formun uygulama asamalari

goriilmektedir.

Resim-77 Resim-78 Resim-79
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Resim-81

Resim-83 Resim-84 Resim-85

Geleneksel ¢omlekei tornasi ile sekillendirme yontemi, belki de kagit katkili
seramik biinyenin sekillendirilmesinde kullanilan en zor tekniktir. Fakat bu teknikte
de, kagit oraninin 1iyi ayarlanmasi (yaklasik %10 civarinda) ve tornayi kullanan
kisinin tecriibeli olmasi ile iyi sonu¢ alinabilmektedir. Asagidaki resimlerde( 86-87-

88-89-90-91-92-93-94) torna ile sekillendirme asamalar1 gsterilmektedir.
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Resim-88

Resim-91

Resim-92 Resim-93 Resim-94

Bu calisma ile kagit katkili seramik karisimlariin plastik sekillendirme
yontemlerinden torna, yas presleme ve elle sekillendirme ile basarili bir sekilde
sekillendirilebilecegi gosterilmistir. Killerin bi¢imlendirilebilirligi (workability)
maksimum deformasyon miktarina ve akma noktasina (yield point) baghdir. Killer
kendi kiitlelerinden bile etkilenerek deforme olabilecek yapidadir. Bu ylizden
sekillendirilecek formun biyiikliigli veya kiitlesi akma noktasinin yiiksekligi ile
oranhdir. ( Baran, Ertiirk, Sarikaya, Alemdaroglu, 2001,s:53-63) .

Belirli miktarda kullanilan kagit hamuru bu o6zelliklere olumsuz katkisi
yoktur. Ozellikle lifli yapili kdgit hamuru katkis1 bu degiskeni olumlu yonde
etkilemektedir. Torna ile sekillendirmede kagit katkisinin beklenenden daha fazla su

¢ekmesi kurumamasina uzun siire islenebilmesine imkan vermektedir.
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3.5.KKB ile KKSB ‘lere Uygulanan Testler

3.5.1. Yogrulma Suyu Deneyi

Killerde, plastik kivamda sekillendirebilecek miktarda, biinyeye verilen su,
yogrulma suyu, bunun yiizdelik olarak hesaplanmasina da yogrulma suyu ytizdesi
denir. Diger bir deyisle al¢1 kalip iizerine serilen kil al¢idan ayrilarak yogrulma

kivamina geldigin de i¢inde bulunan suya, yogrulma suyu denir.

Yogrulma suyunun hesaplanmasinda deney plakalarini elde etmek igin
12x2.5x1.5cm boyutlarinda al¢1 kaliplar kullamilmustir. Algt kaliplara plastik
kivamdaki KKB karigimlari yas presleme ile sekillendirilmis ve elde edilen plakalar
kaliptan ¢ikarildiktan sonra numaralandirilmis ve kuruma kii¢iilmesinin belirlenmesi
icin kumpasla 10,00 cm lik isaretler konulmustur. Elektronik terazide yas kiitleleri
belirlenen deney plakalar1 deformasyonu en az diizeye indirebilmek amaciyla iki alg1

blok arasinda kurutulmustur.

Resim-95 Yogrulma Suyu Deneyi i¢in Hazirlanan Plakalar

Alg1 kaliplar arasinda ¢atlamadan ve kirilmadan kritik nem miktarina ulasan
deney plakalari al¢1 kaliptan uzaklastirilmis ve bir miiddet acik havada bekletilmis ve
daha sonra 100 + 5 °C de etiivde kurutulmustur. Sabit tartima gelinceye kadar etiivde
bekletilen deney plakalar1 etiivden alinarak kuru kiitleleri Sartarius Basic markali
BA210S elektronik terazide Olgiilmiistiir. Yogrulma suyunun hesaplanmasinda

asagidaki bagint1 kullanilmistir.

Yogrulma suyu = (Plastik Agirlik — Kuru Agirlik)x 100
Kuru Agirlik
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Tablo-8 KKB ile KKSB’ lere Uygulanan Yogrulma Suyu Deney Sonuglari

KKB Kil Talk Kagit Plastik Kuru Yogrulma
Karisimlari % % % Agirlik(gr) | Agirlik(gr) | Suyu (%)
1 90 10 - 106.29 83.89 26.70
2 75 10 15 86.20 59.08 45.90
3 70 10 20 84.46 56.48 49.53
4 65 10 25 81.20 49.45 64.20

Sekil -5; KKB’de % Kagit Miktarinin % Yogurumla Suyuna Etkisi Grafigi

KKB'de % Yogurulma Suyu % Kagit
Hamuru Miktan Grafigi
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KKB’ler KKSB’lere gore daha fazla su ¢ekmektedir. Bu yogurumla suyu
degerlerinin kiyaslanmasi ile kolayca goriilmektedir Kagit katkis1 olmayan karigim
icin :% 26,70; Kagit katkili karisimlar i¢in kullanilan kagit hamuru miktarina bagh
olarak % 45,90 dan % 64,20 ye kadar degismektedir. Tablo-8 de yaklasik % 20 -
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%38 e kadar cikan su farki kagit hamurunun daha fazla su c¢ekmesinden
kaynaklanmaktadir. Yogurumla suyunun bu kadar artmasi sekillendirilecek ¢amurun
cabuk kurumamasini saglamaktadir. Kazanilan bu 6zellik bazi plastik sekillendirme
islemlerinde (torna) camurun kurumadan, kurumaya karsi ek 6nlemler almadan uzun

siire sekillendirilebilmesine imkan vermektedir.

3.5.2. KKB ile KKSB’ lere Uygulanan Kuru Kirilma Dayanim Testi

Tablo -7 de verilen farkli oranlardaki 4 karisim, kuru kirilma dayanim
denemeleri i¢in elektrikli karistiricida tamamen homojen hale gelinceye kadar su ile
karistirilmistir. Elde edilen sulu ¢amur alg1 kaliplar iizerine yayilarak sekillenecek
kivama gelinceye kadar suyunun g¢ekilmesi saglanmistir. Yogrulacak kivama gelen
plastik camur 5x5x5cm lik kiipler seklinde hazirlanan kaliplara elle yas olarak
preslenerek sekillendirilmistir. Yiizeyleri diizeltildikten sonra kaliptan cikarilan
deney kiipleri deforme olmadan kurumasini saglamak i¢in al¢1 plakalar arasina
yerlestirilmistir. Kritik su miktarini ¢atlamadan ve deforme olmadan ulasan kiipler

100 + 5 °C da etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulustur.

Resim-96 Kuru dayanin testi
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Kurutulan kiiplerin kuru kirilma dayanimlar1 Cas Mark marka CL-1560A
model tek eksenli basing dayanim pres aleti kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Dort farkl
karisimin her biri i¢in dort 6rnek hazirlanmistir. Kuru dayanim sonuglart her bir

karisim i¢in kirilan 4 6rnegin ortalamasi alinarak Tablo- 9 de verilmistir

Tablo-9 KKB ile KKSB’ lere Uygulanan Kuru Kirilma Dayanimi Testi Sonuglari

KKB I II. II1. IV. Ortalama
Karigimlar: | Deneme | Deneme | Deneme | Deneme | Deger
Kg/em® | Kg/em® | Kg/em® Kg/em® | Kg/em?

1 30 32 33,5 33 322
2 65 63 68 67 65
3 45 47 45 46 45.7
4 40 42 39 43 41

Sekil -6 :KKB’de %Kagit Miktarinin Kuru Dayanima Etkisi Grafigi

KKB'de Kuru Dayanimin % Kagit Miktari ile
Degisimi Grafigi
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Literatiir bilgilerine dayanilarak bu c¢alismada kagit tiirlerinden en fazla
dayanimi veren ve kolayca bulunabilen fotokopi ka&gidi hamuru kullanilmistir
Karigimlarda kullanilan kagit hamuru miktarlart %15 den %25’e kadar arttirilmistir.
Kagit katkis1 olmayan karigimda kuru dayamm 30 kg/ cm” bulunurken kagit katkis:
olanlarda kagit hamuru miktarma gore once artmakta 70 kg/ cm’ ve sonra

diissmektedir 40 kg/ cm?

. Bu durum kagidin lifli yapis1 kil taneciklerinin arasinda
once yapiy1 desteklemesi ile belirli bir degerden sonra da kagit hamurunun killerin
birbirine yapisma 6zelligini azaltmasi ve taneciklerin istiflenme 6zelligini bozmasi

ile agiklanabilir.(Uysal,2004,s.34-39)

3.5.3. KKB ile KKSB’ lere Uygulanan, Kuru, Pisme ve Toplu Kiic¢iilme

Deneyleri

Her bir karisim tablo-7 deki oranlarda kuru olarak 150 gram olacak sekilde
tartilmis ve mekanik karistirictda homojenlesinceye kadar karistirilmistir. Karigim
al¢t bloklar {izerine dokiilerek suyunun uzaklagsmasi saglanmistir. Ele yapismayacak
kivama gelen karigimlar plastik halde 12 x 2,5 x 1,5 cm boyutlarinda i¢ boslugu
bulunan al¢1 kaliplara yas presleme yoluyla doldurulmustur. Karisim alg1 kalipta bir
miiddet bekletilmis ve bir miktar suyunu ¢ekmesi saglanmistir. Alg1 kalip icerisinde
giderek kiiclilen deney ¢ubuklari kalip ters cevrilerek kaliptan c¢ikarilmasi

saglanmustir.

Deney c¢ubuklarinin alt ve iist yiizeylerine kuruma ve pisme kiictilmelerinde
Olctimii yapilmak {izere capraz olacak sekilde ikiser adet isaret kumpasla
isaretlenmistir. Elde edilen test ¢ubuklari iki al¢1 blok arasinda kritik su miktarini
asincaya kadar bekletilmistir ve bdylece bir miktar daha suyunu c¢ekmesi
saglanmigtir. Deformasyonlarin minimuma indigi bu noktadan sonra 100°C + 5 etiive

konulmus ve 2 saat siire ile bekletilmistir.



Resim-97 Deney Cubugu Yapiminda
Kullanilan Alg1 Kalip

Resim —98 Deney Plakalari

Resim-99 Karisimin Alg1 Plakalara Dokiilmesi

78
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Resim-100 Plastik Kivamdaki Camurun Deney Plakasina Basilmasi

Kuruyan cubuklarin her iki ylizeyindeki isaretler tekrar ayni hassasiyetle
kumpasla 6l¢iilmistiir. Her bir karisim igin {iger 0rnek hazirlanmis ve sonuglari

ortalamasi alinarak verilmistir.

Resim-101 Kumpasla Kuru Uzunluklarin Olgiilmesi

Kuruma kii¢iilmesinin belirlenmesinde asagidaki baginti kullanilmistir.

% Kuru Kiigiilme =_(Plastik Uzunluk-Kuru Uzunluk)x100

Kuru Uzunluk

Kuruma kiigiilmesinin belirlenmesinde kullanilan deney ¢ubuklar1 1040°C ‘de
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elektrikli firinda pisirilmistir. Kuruma kiigiilmesi 6l¢iimiinde kullanilan isaretler
pisme kiiciilmesinin 6l¢iilmesinde de deney c¢ubuklar1 pisirildikten sonra

kullanilmistir.%Pisme kiigiilmesinin belirlenmesinde asagidaki bagint1 kullanilmistir.

%Pisme Kiiclilme =(Kuru Uzunluk-Pismis Uzunluk)x100

Kuru Uzunluk
Her deney ¢ubugundan elde edilen dort degerin ortalamasi alinmis ve sonrada
tic deney cubugu icin elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak pisme kiiglilmesi

degerleri bulunmustur.

%Toplam Kii¢iilme Mik. = %Kuruma Kii¢iilmesi Mik.+ % Pigme Kiigiilmesi Mik.

Formiilii kullanilarak da toplam kii¢iilme miktarlar1 hesaplanmis ve sonuglar

tablo 10 da verilmistir.

Tablo-10 % KKB ile KKSB’ lere Uygulanan Kuruma Kiigiilmesi ve % Pigme
Kiigiilmesi Sonuglari

KKB’li Yas Kuru | Kuru | K.Kiiciilme | Pismis Pisme Toplam

Karigimlar | Uzunluk | (gr) (cm) % (cm) | Kiigiilme | Kiiciilme
(cm) (%) (%)

1 12 83.98 | 11.464 4.67 11.436 0.24 4,91

2 12 59.08 | 11.343 5.79 11.320 0.20 5,99

3 12 56.48 | 11.215 6.70 11.205 0.09 6,79

4 12 4945 | 11.110 8.02 11.099 0.10 8,12
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Sekil-7; KKB’lerde % Kagit Miktarinin % Kuruma Kiiciilmesine ve % Pisme

Kiigtilmesine ve Toplam Kiigiilmeye Etkisi Grafigi

KKB'de Kagit Hamuru miktarinin Kuruma Kiigiilmesine ve Toplam
Kugiilmeye Etkisi

e —o— %Kuruma Kigulmesi

—a— %Pisme Kugulmesi

% Toplam KiigUlme

%Kuruma Kiigiilmesi
% Pisme Kiigiilmesi

%Toplam Kiigiiime
O =N W h oo OO N ©

|

5 10 15 20 25 30
%Kagit Hamuru Miktar

Kagit katkilh ve kagit katkisiz seramik karigimlarinin  kiyaslamali kuruma
kiigiilmeleri, pisme kiiclilmesi ve toplam kii¢lilme bir arada verilmektedir. Tablo 10
da kagit hamuru miktar arttik¢a kuruma kiigiilmesinin siirekli arttigi (% 5 den % 8
e), buna karsilik pisme kiigiilmesinin hemen hemen hi¢ olmadig aksine

sekillendirilmis deney cubuklarinda genlesmenin oldugu sonucuna varilmistir.

Kagidin ve kilin suya ¢ekme dereceleri farkli farklidir (absorplama). Kagit
cok kolay suyu birakirken kil suya daha fazla sahip olmaktadir. Kagit su ile
slatildiginda kagit hamurunun sismesi ve kurudugunda ¢ok kiigiilmesi de kiigiilmede
ayrica rol oynamaktadir. Sekillendirme sirasinda kil tanecikleri arasinda yer alan
sismis kagit hamurunun kapladigi hacim korunmaktadir. Pisirme sirasinda bu hacim
korundugu i¢in olusan bosluk biiyiikk olmaktadir. Hatta pisme sirasinda yanmadan
meydana gelen gazlarin basinciyla az da olsa biiyiiyebilmektedir. Pisme sirasindaki

genlesmenin sebebi budur.
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3.5.4. KKB ile KKSB’lere Uygulanan Su Emme Deneyi

KKB’de sinterlesme miktarin1 belirlemek i¢in su emme deneyi yapilmistir.
1040°C’a pisirilen deney c¢ubuklarinin havadaki kiitleleri Shimadzu markali Libror
EB-330H modelli 0,001gr hassasiyetli terazi ile Olgiilmiistiir. Deney cubuklar
icerisinde deney cubugunun boyunun ' i kadar su bulunan bir kabin igerisine
atilmig 30 dakika bekletilmis ve sonra suyun seviyesi 'z yiikseltilmistir. Bu sekilde
yavag yavas suyun seviyesi yiikseltilerek 2 saat igerisinde tiim deney cubuklarinin
tamamen suyun icerisinde kalmasi saglanmistir. Cubuklar bu islemden sonra 2 saat
sire ile su ile kaynatilmis iyice suya doymasi saglanmistir. Kaptan cikartilan
cubuklarin yilizeyindeki su nemli bir bezle silinmis suya doymus haldeki kiitleleri

tekrar tartilarak belirlenmistir. % Su emme miktarini hesaplamak i¢in

% Su Emme Miktar1 = Su Emdikten Sonraki Kiitle- Pismeden Sonraki Kiitle X100

Pismeden Sonraki Kiitle

formiilii kullanilmistir. Buna gére KKB’de tablo 11 deki % su emme degerleri elde

edilmistir.

Tablo-11 KKB ile KKSB’lere Uygulanan Su Emme Deneyi Sonuglari

KKB’ye Pigsmeden Su Emdikten Su Emme
Karisimlari Sonraki Sonraki Miktar1 %
Kiitle (gr) Kiitle(gr)
1 74.822 86.521 15.636
2 52.439 69.393 32.331
3 47.401 68.902 45.360
4 38.231 60.886 59.258
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Sekil-8 Sabit Sicaklikta Pisirilen KKB’de % Kagit Miktarinin % Su Emme
Miktarina Etkisi Grafigi

Sabit Sicaklikta Pigirilen KKB"'de % Kagit
Miktarinin % Su Emme Miktarina Etkis Grafigi
70
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Geleneksel seramik malzemeler pisirildiklerinde kati faz, sivi faz (eriyen sivi)
ve gozenek (por) arasinda olusan bir dizi tepkimeler sonucunda belirli bir istiflenme

ile birbirlerine baglanirlar bagka bir deyisle siv1 fazda sinterlesirler.

Seramik {irlinlerde sinterlesme miktar1 olusan sivi faz miktarina bagl olarak
degismektedir. Erime tiim sivi fazin tamamen kat1 fazi eritip yok ettigi ve tiim
gbzeneklerin bosaldig1 bir asamadir. Bu asamada tanecikler arasinda hi¢ bosluk
kalmadig1 i¢in hacmi azalmakta ve ayrica tanecikler arasindaki tiim kilcal borularin
kapandigr ve bu ylizden su emmenin hi¢ goriilmedigi sifir oldugu bir asamadir.
Erime sicaklifina pisirilen parcalar ¢ok biiyilk dayanim kazanmasi yaninda
deformasyonlarin ¢ok fazla olmasi nedeniyle seramik endiistrisinde pek tercih
edilmemektedir. Daha diisiik sicakliklara pisirilen seramiklerin dayanimlar1 bir
miktar dlismesine karsilik sekillerinde herhangi bir deformasyon olmamasi sebebiyle
sinterlenirler. Sinterlenen parcalarda goézenek miktar1 ve olusan sivi faz miktar
sicaklik artigina bagl olarak degisebilmektedir. Baska bir deyisle sinterlesme miktari

su emme deneyi ile belirlenebilmektedir.
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Kagit hamuru miktarinin artmasi gozeneklerin artmasina (porozite) sebep
olmaktadir .(Tablo-11). Kagit hamuru icermeyen karigimlarin su emme degeri %16
dan % 60 a cikmasi kagit hamuru katkisinin etkisini agikca gostermektedir.
Hazirlanan deney g¢ubuklarimin kurumus ve pismis kiitleleri kiyaslandiginda %15
kagit katkisina kadar hafiflemenin etkisi ¢ok az oldugu ve bu degerden sonra kagit
hamuru miktarinin etkisinin ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Kagit hamuru miktarinin
once gozeneklerin arasindaki bosluklari doldurmasi ile zaten var olan bosluklara
fazla etkili olamamistir. Ancak bu degerin iistiinde kagit hamuru bilesime girdiginde

kagit hamurunun su ile sismesi sonucu olugsan hacmin de yavas yavas etkili oldugu

bu boslugun pisme ile bozulmadigi sonucuna varilmistir.

Resim-102 Biiskivi Pigirimi Yapilmig Resim-103 Kiitlelerin Olgiildiigii
Deney Cubuklari Elektronik Terazi

Resim-104 Suya Doyurulan Deney Cubuklari
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3.5.5.KKB ve KKSB ‘lere Uygulanan % Hafifleme Oram

Kagit katkili ve kagit katkisiz tiim deney ¢ubuklarinin kurumadan sonraki ve

pisme sonrasi kiitleleri ol¢lilmiis ve asagidaki formiil kullanilarak hafifleme oranlart

hesaplanmistir.

% Hafifleme oran1 = (Kuru kiutle — Pismis kiitle) X100

Pismis kiitle

Tablo-12: Kagit Katkili Seramik Karigimlarinin Bilesimleri ve Hafifleme Oranlari

Kagit Kil Talk Kuru Pismeden | Hafifleme
% % % Agirlik(gr) | Sonraki orani
Kiitle (gr) %
1 - 100 10 83.89 74.822 12,12
2 15 75 10 59.08 52.439 12.66
3 20 70 10 56.48 47.401 19.15
4 25 65 10 49.45 38.231 29.35

Sekil-9 % Kagit Hamurunu Katkisinin % Hafifleme Oranina Etkisi Grafigi

% Kagit Hamuru Katkisinin % Hafifleme Oranina
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3.6. Raku Firimninda Uygulama Yapilmasi

Resim-105 -106 Raku Yapimi i¢gin Hazirliklarin Yapilmasi

Raku da seri ve cabuk hareket edilmesi gerektigi i¢in firmm1 yakma ve
bosaltma islemi ancak ekip calismasi ile yapilabilmektedir. Resimlerde goriildiigii
iizere, yanmakta olan firmin etrafinda ekip halinde ¢alisilmaktadir. Her birey firinin

acilmasini beklerken ayni zamanda verilen gorevi yerine getirmektedir.

Resim-107 Raku Firinin A¢ilmaya Baslanmasi
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Resim- 108-109 Raku Firmindan Uriinlerin Cikarilip Termal Soka Girmesi

Raku firinindan ¢alismalarin ¢ikarilip termal soka girmesi asamasinda ekip
halinde ¢alismanin 6nemi daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Oldukg¢a hizli
davranilarak bir yandan firin agilirken diger taraftan tiriinler kor haldeki firindan hizl

bir sekilde cikartilir.

Resim- 110-111 Uriinlerin Masa Yardimi ile Hizla Raku Firinindan Alinmasi
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Resim- 113-114 Firindan Cikarilan Uriinlerin Talas ve Gazete Dolu Olan
Indirgenme Kabina Konulmasi

Firindan masa ile ¢ikarilan isler hizla, gazete ve talas dolu teneke kaplara
konularak agizlar1 kapatilir. Bu isleme rediiksiyon islemi denir. Bu konu hakkinda

daha sonra ayrintili bilgi verilecektir.



Resim- 119 Uriinlerin Sogumaya Birakilmas1

&9
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Resim-122 Tamamen Sogumus Uriinlerin Goriintii

Rediiksiyon islemi sona eren iirlinler sogumaya birakilir ya da istege bagh
olarak rediiksiyon isleminden sonra su igerisine atilarak bir soklama daha yapilir ve

su igerisinden ¢ikarilan isler tel firca yardimiyla temizlenir.
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Resim- 123 Rediiksiyon Islemi

Ozel sirlarla sirlanmus isler pisirildikten sonra, sicakken, icerisinde kolay
yanabilen kagit, talas, bez pargalari bulunan ve agzi sikica ortiilen kaplarin igerisine

atilmaktadir.

Kizgin seramik parcalar1 etrafindaki yanabilen her seyi yakmakta, ancak agzi

sikica ortiilerek oksijen almasi engellendiginden tam yanma olmamaktadir.

Bu teknikte seramik parcalari olusan dumanla miimkiin oldugu kadar ¢ok
temas ettirilerek bulabildigi oksijen kadar yanma tepkimesine girmektedir. Bir bagka
deyisle bu islemle kizgin seramik parcalarin karbon monoksit gazi ile temas etmesi

saglanmaktadir. CO gazi indirgen bir gazdir.

Resim-124 Indirgenme Kabinin Kapagin A¢ilmasi
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Raku sir’1 bilesimindeki metal oksitleri indirgeyerek metalik renklerin
olusmasina sebep olmaktadir. Bdylece bu yontemle seramik parcalarin lizerinde ¢ok

cekici ve estetik metalik renklerin ortaya ¢ikmasi saglanmaktadir

Resim- 125 Rediiksiyon Isleminin Sona Ermesi

Rediiksiyon iglemi icin topraga kazilarak agilan bir kuyu da kullanilabilir.
Icerisine firindan ¢ikarilan isler konarak iizerine kolay yanabilen talas, gazete kagid,
yagli bez ve benzeri seyler atilip, ustii toprakla Ortiiliir ve rediiksiiyonun

ger¢eklesmesi saglanir.

Rediiksiyon ortaminda isleri ne kadar c¢ok tutulursa o kadar degisken
renklerin olugmasi diislincesi yanlistir. Ciinkii uzun siire rediiksiyon ortaminda kalan
islerde olusan etkiler 1s1 diistiik¢ce ugarak kaybolabilir. Rediiksiyon isleminden sonra
iriinler ani olarak suya atilir ve birden soguyan isler iizerindeki parlakliklar ve

piriltilarin kaybolmamasi saglanir.
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3.7. Raku Pisiriminde Kullanilan Firin Malzemeler

Bir seramik pisirim teknigi olan Raku’da genel olarak seramik sanatinda
kullanilan biitiin aletleri kullanmak miimkiindiir. Bunun yani sira Raku’ya da 6zel

aletler vardir.

Resim —126-127 Raku’da Kullanilan Masalar

Raku tekniginin belki de en Onemli aleti olan masalar kor haldeki firin
igerisindeki islerin kolayca kazasiz alinmasini saglar. Masalar degisik uzunluk ve
agiz yapisina sahiptirler. Bu masalar firindaki yuvarlak yiizeyli islerin rahatlikla

tutulmasina imkan verir.

Resim- 128-129 Islerin Konuldugu indirgenme Kaplar
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Rediiksiyon ortaminin saglanmasi i¢in metalden yapilan kapakli kaplara

ithtiya¢ duyulur. Bu metal kaplar, kapaklari iki kisinin rahatlikla tutabilecegi sekilde

yapilmalidir.

Resim-130 Rediiksiyonda Kullanilan Talag Resim- 131 Firin Eldiveni

Firindan ¢ikarilirken ellerin zarar gérmesini engellemek i¢in 1s1 ge¢irmeyen
amyant firin eldivenleri kullanilirken rediiksiyon islemi sirasinda metal tenekelere
doldurulmak {iizere hazirlanan talas bulunur. Bu aletlerin yan1 sira gazete kagidi,
onliik, 1slak bez, su ve kova gibi ara¢ ve gereglerde Raku yapimin da kullanilan diger
malzemelerdir. Bunlardan 1slak bez indirgeme kaplarinda hava temasini kesmek i¢in

conta gorevi yapmasi i¢in kullanilmaktadir.
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BOLUM 1V

4. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evreni ve orneklemi, kullanilan veri toplama
araglari, verilerin toplanmasi izlenen yol ve toplanan verilerin ¢dziimlenmesinde

kullanilan yontem ve teknikler konusunda bilgi verilmistir

4.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma modeli, aragtirma amacina uygun ve ekonomik olarak, verilerin
toplanmas1 ve ¢ozlimlenebilmesi icin gerekli kosullarin diizenlenmesidir. Bu
kosullarin diizenlenmesinde iki temel yaklasim vardir. Birincisi tarama ikincisi
denemedir(Karasar,1984,s.80).Bu arastirmada deneme modeli kullanilmistir. Tarama
modellerinde var olan durum gozlenirken, deneme modelinde, gozlenmek istenenler

arastirmaci tarafindan tretilirler(Karasar,1984,5.92).

Bu aragtirmada deneme modellerinden karsilagtirmali duruk(statik)grubu
modeli tercih edilmistir. Karsilagtirmali duruk grup modelinde biri deney (x),6teki
kontrol grubu olarak kullanilan iki grup bulunmaktadir. Deney sonucunda 6lgme ve

son test yapilacaktir.

4.2. Evren

Calismanin evreni ulasilabilen evrendir. Bu arastirmanin calisma evreni
seramik sanatinda kullanilan kagit katkili ve katkisiz bilinyeler ve Raku sirlari

olusturmaktadir.
4.3. Orneklem

Aragtirmanin Orneklemi atik kagitlar kullanilarak hazirlanan kagit katkili
biinyeler iizerine, yerli seramik hammaddelerinden olusturulacak olan Raku sir

denemelerinden olugsmaktadir.
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4.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada kavramsal ¢erceve ve problemin ortaya konulmasinda kullanilan
literatiire dayali belgesel kaynaklar yaninda deneyde de cansiz veri kaynaklar

kullanilmigtir. Bunlar kil ,sir hammaddeleri, fotokopi kagidi, firin ,elek ve fir¢a dir.
Aragtirmada denenceleri dogrultusunda veriler su sekilde toplanmistir.

Birinci denence test edilmesi i¢in hazirlanan KKB’ler ile KKSB ‘lerin
yogrulma suyu deneyi uygun boyutlarda (12x2,5x1,5cm) al¢1 kalip hazirlandi
(KKB’ler de kagit oran1 %15-%20-%25 olarak hazirlamistir). Hazirlanan KKB ile
KKSB ‘ler hazirlanan al¢1 deney plakalarina yas sekillendirme ile sekillendirilmis
elde edilen plakalar kaliptan ¢ikarildiktan sonra elektrikli hassas terazide yas kiiltleri
belirlenen deney plakalar1 kurumaya birakilir. Kurutulan deney plakalariin kiitleleri

de hassas terazi ile ol¢iiliir.

Ikinci denencesinde, birinci denencede yogrulma suyu deneyi i¢in hazirlanan
KKB’ler ile KKB’lere kuru kirilma dayanim testi uygulamasi yapmak ig¢in
yogrulacak kivama gelen plastik ¢amur 5x5x5cm lik kiipler seklinde hazirlanan
kaliplara elle yas olarak preslenerek sekillendirilmistir. Yiizeyleri diizeltildikten
sonra kaliptan cikarilan deney kiipleri deforme olmadan kurumasini saglamak i¢in
al¢t plakalar arasma yerlestirilmistir. Kritik su miktarin1 ¢atlamadan ve deforme
olmadan ulasan kiipler 100 + 5 °C da etiivde sabit tartima gelinceye kadar

kurutulustur.

Uciincii denence de yine hazirlanan KKB’ler ile KKSB’lere kuru, pisme toplu
kiiciilme deneyleri yapilmasi i¢in gerekli veriler toplanmistir. Hazirlanan KKB alg1
bloklar iizerine dokiilerek suyunun uzaklagmasi saglanmistir. Ele yapismayacak
kivama gelen karigimlar plastik halde 12 x 2,5 x 1,5 cm boyutlarinda i¢ boslugu
bulunan alg1 kaliplara yas presleme yoluyla doldurulmustur. Algt kalip igerisinde
giderek kiiclilen deney cubuklar1 kalip ters c¢evrilerek kaliptan ¢ikarilmasi
saglanmigtir.  Deney c¢ubuklarmin alt ve iist ylizeylerine kuruma ve pisme
kiigiilmelerinde Ol¢iimii yapilmak tiizere capraz olacak sekilde ikiser adet isaret
kumpasla isaretlenmistir Elde edilen test ¢ubuklari iki al¢1 blok arasinda kritik su

miktarini1 asincaya kadar bekletilmistir ve boylece bir miktar daha suyunu ¢ekmesi
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saglanmigtir. Deformasyonlarin minimuma indigi bu noktadan sonra 100°C + 5 etiive

konulmus ve 2 saat siire ile bekletilmistir.

Dordiincii denencede KKB’de sinterlesme miktarini belirlemek i¢in su emme
deneyi yapilmistir. Diger denencelerde hazirlanan KKB’ler ile KKSB‘ler algi
kaliplara basilip ¢ikarildiktan sonra kurutulup, 1040°C’de pisirilen deney
cubuklarmin havadaki kiitleleri Shimadzu markali Libror EB-330H modelli 0,001gr
hassasiyetli terazi ile Olcililmiistiir. Deney cubuklar icerisinde deney ¢ubugunun
boyunun Y4 i kadar su bulunan bir kabin igerisine atilmis 30 dakika bekletilmis ve
sonra suyun seviyesi Y2 yiikseltilmistir. Bu sekilde yavas yavas suyun seviyesi
yiikseltilerek 2 saat icerisinde tiim deney cubuklarinin tamamen suyun igerisinde
kalmasi saglanmistir. Cubuklar bu islemden sonra 2 saat siire ile su ile kaynatilmig

iyice suya doymasi saglanmistir.

Besinci denencede KKB’lerin termal soka dayanikliliginda talk maddesinin
etkili olup olmadigini aragtirmak amaciyla KKB’lere %10 oraninda talk ilavesi
yapilarak hazirlanan karigim ile talk ilavesiz KKB’ler, diger denencelerdeki gibi alci
kalib1 pres yontemi uygulanarak basilan deney ¢ubuklart uygun sekilde kurtulduktan

sonra elektrikli firinda 1040°Cde pisirimi yapilmistir.

4.5. Verilerin Analizi

Aragtirmada verilerin analizinde birinci denence de KKB’ler ile KKSB’lerin
kuru ve yas Kkiitlelerinin Sartarius Basic markali BA210S elektronik terazide

Olclilmiistiir. Yogrulma suyunun hesaplanmasinda asagidaki bagint1 kullanilmistir.

Yogrulma suyu = (Plastik Agirlik — Kuru Agirlik)x 100
Kuru Agirlik




KKB ile KKSB’ lere Uygulanan Yogrulma Suyu Deney Sonuglari
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KKB Kil Talk Kagit Plastik Kuru Yogrulma
Karisimlari % % % Agirlik(gr) | Agirlik(gr) | Suyu (%)
1 90 10 - 106.29 83.89 26.70
2 75 10 15 86.20 59.08 45.90
3 70 10 20 84.46 56.48 49.53
4 65 10 25 81.20 49.45 64.20

Arastirmada verilerin analizinde ikinci denence Kurutulan kiiplerin kuru
kirilma dayanimlar1 Cas Mark marka CL-1560A model tek eksenli basing dayanim
pres aleti kullanilarak ol¢iilmiistiir. Dort farkli karigimin her biri i¢in dort 6rnek
hazirlanmistir. Kuru dayanim sonuglari her bir karisim icin kirllan 4 6rnegin
ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. Kagit orami artikca yogrulma suyu oraninda

arttig1 gorilmiistiir.

KKB ile KKSB’ lere Uygulanan Kuru Kirilma Dayanimi Testi Sonuglari

KKB I II. I11. IV. Ortalama
Karigimlar: | Deneme | Deneme | Deneme | Deneme | Deger
Kg/em® | Kg/em® | Kg/em® Kg/em® | Kg/em®
1 30 32 33,5 33 322
2 65 63 68 67 65
3 45 47 45 46 45.7
4 40 42 39 43 41

Arastirmada verilerin analizinde jiclincii denence kuruyan ¢ubuklarin her iki

ylizeyindeki isaretler tekrar ayn1 hassasiyetle kumpasla 6l¢iilmiistiir. Her bir karisim

i¢in liger 6rnek hazirlanmis ve sonuglar1 ortalamasi alinarak hesaplanir.

Kuruma kiigiilmesinin belirlenmesinde asagidaki bagint1 kullanilmistir.

% Kuru Kiigiilme

(Plastik Uzunluk-Kuru Uzunluk)x100
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Kuru Uzunluk

Kuruma kiigiilmesinin belirlenmesinde kullanilan deney ¢ubuklar1 1040°C ‘de

elektrikli firinda pisirilmistir. Kuruma kiigiilmesi Ol¢iimiinde kullanilan isaretler
pisme kiigiilmesinin Ol¢iilmesinde de deney ¢ubuklar1 pisirildikten sonra

kullanilmistir.%Pisme kiigiilmesinin belirlenmesinde asagidaki bagint1 kullanilmastir.

%Pisme Kiiclilme =(Kuru Uzunluk-Pismis Uzunluk)x100

Kuru Uzunluk
Her deney ¢ubugundan elde edilen dort degerin ortalamasi alinmis ve sonrada
lic deney cubugu icin elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak pisme kiigiilmesi

degerleri bulunmustur.
%Toplam Kii¢iilme Mik. = %Kuruma Kiigiilmesi Mik.+ % Pigme Kiigiilmesi Mik.

Formiilii kullanilarak da toplam kiigiilme miktarlar1 hesaplanmis ve sonuglar

tablo da verilmistir.

% KKB ile KKSB’ lere Uygulanan Kuruma Kiictilmesi ve % Pigme Kiigiilmesi

Sonuglari
KKB’li Yas Kuru | Kuru | K.Kiigiilme | Pismis Pigsme Toplam
Karigimlar | Uzunluk | (gr) (cm) % (cm) | Kiiciilme | Kii¢lilme
(cm) (%) (%)
1 12 83.98 | 11.464 4.67 11.436 0.24 491
2 12 59.08 | 11.343 5.79 11.320 0.20 5,99
3 12 56.48 | 11.215 6.70 11.205 0.09 6,79
4 12 49.45 | 11.110 8.02 11.099 0.10 8,12

Arastirmada verilerin analizinde dordiincii denence deney cubuklar1 kaptan
cikartilan ¢ubuklarin yiizeyindeki su nemli bir bezle silinmis suya doymus haldeki

kiitleleri tekrar tartilarak belirlenmistir. % Su emme miktarini hesaplamak i¢in

% Su Emme Miktar1 = Su Emdikten Sonraki Kiitle- Pismeden Sonraki Kiitle X100

Pigmeden Sonraki Kiitle
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formiilii kullanilmigtir. Buna gore KKB’de % su emme degerleri elde edilmistir.

KKB ile KKSB’lere Uygulanan Su Emme Deneyi Sonuglari

KKB’ye Pigmeden Su Emdikten Su Emme
Karisimlari Sonraki Sonraki Miktart %
Kiitle (gr) Kiitle(gr)
1 74.822 86.521 15.636
2 52.439 69.393 32.331
3 47.401 68.902 45.360
4 38.231 60.886 59.258

KKB’lere uygulanan su emme deneyi sonucun da kagit orami artikca

KKB’lerin su emme oranini arttigi goriilmiistiir.

Arastirmada verilerin analizinde besinci denence biskiivi pisirimi yapilan talk
ilaveli KKB’ler ve ilavesiz KKB ‘ler gazli Raku firininda 1000°C ye gelince bu 1sida
firrndan masa ile ¢ikarilan deney c¢ubuklarmin termal soka dayanikliligi test
edilmistir. Firindan c¢ikarilan talk ilaveli KKB’lerin, talk ilavesiz KKB ‘lere gore

catlamanin goriilmedigi termal soka daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.
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SONUC ve ONERILER

SONUC

Bu ¢alisma sonucunda,

1-Dokiim kili olarak tanimlanan kilin KKB’ler yapimi i¢in uygun oldugu,

KKB’lerin yapiminin KKSB’lerin yapimindan ¢ok farkli olmagi,

2-Kagit ilavesi kilin plastikligini azalttigi buna karsin daha fazla suyu

biinyesinde barindirdigini ve sekillendirmede herhangi bir sorun ¢ikarmadigi,
3- KKB’lerin KKSB ‘lere gore daha fazla su ¢ektigi goriilmiis.
4- KKB’lerin KKSB ‘lere gore yogrulma suyunun daha fazla oldugu,

5- KKSB ‘lerle yapilan seramik sekillendirme tiirlerinin KKB’lerin rahatlikla
yapilabildigi, sadece dokiimle sekillendirme de kagit oraninin %10 civarinda olmasi
gerektigi,

6- KKB’ler {lizerine uygulanan Raku sirlar1 KKB’lerin gozenekli yapida

olmasindan dolayr 1040°C de iken firindan ¢ikarilan termal soka ve darbelere

dayanikli hale gelmesinde yardime1 oldugu,

7- Kagit katkili ve kagit katkisiz seramik karigimlarinin kiyaslamali kuruma
kii¢iilmeleri, pisme kiigiilmesi ve toplam kii¢iilme bir arada verilmistir. Kagit hamuru
miktar1 arttikca kuruma kiiclilmesinin siirekli arttigt buna karsilik pisme
kiigiilmesinin hemen hemen hi¢ olmadig1 aksine sekillendirilmis deney ¢ubuklarinda

genlesmenin oldugu sonucuna varilmistir.

8-KKB’lerin hazirlanmasinda kullanilan % 10 oranindaki talkin Raku
masesinde de termal soklar1 dnlemede etkili oldugu termal sok denemeleri ile ortaya

cikartilmigtir.

9- Bu calisma seramik egitimi veren okullarda uygulanabilecek niteliktedir.

Seramik egitiminde kullanilan smirli sayida seramik karigimlari (samotlu
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karisimlar,dokiim c¢amuru kirmizi pisen killer, porselen karisimi) — seramik
sanatcilarint ve yapabilecegi eserleri de sinirlamaktadir. Bu calisma ile seramik

sanatc¢ilar1 yeni bir alternatif kazanmis olacaktir.

10-Kagit katkili seramiklerin  (paperclay) diiz ve dokulu ylizeylerine
uygulanan Raku sirlarinin indirgenme sonucu son derece estetik ve ¢ekici metalik
renklerin ortaya ¢iktigr goriilmistir. Raku sirlarinin  kagit katkili  seramik
karisimlardan yapilan yiizeylerle uyumlu oldugu sir hatalarinin minimum diizeyde
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen seramiklerin hafifligi yaninda metalik renklerin
ortaya ¢ikmasi sanatsal amaglar i¢in de kullanilabilir olacagini gosteren en 6nemli
isaretlerden biridir. Ayrica kagit katkili seramik karisimlara Raku uygulamasinin
tirtinlere hem teknik hem de estetik 6zellikler kazandirmasi seramik egitimine yaptig1

katkilardan oldugu sonucuna varilmstir.

11-Ulkemiz sir hammaddeleri yéniinden de oldukga cesitli ve nitelikli sir
hammaddelerine sahiptir. Bunlardan kolemanit {izerinde ¢ok diisiiniilmesi gereken ve
Onemi hala anlagilmamis bir hammaddedir. Bu ¢alisma ile kolomanitin ham sir

calismalarinda kullanilabilecegi denemelerle ve yapilan Raku sirlari ile belirlenmistir

12-Paperclay ve Raku seramik sanatg¢ilarinin iyi bildikleri ve ¢ok miktarda
liriiniin ortaya ¢ikarildigi konulardir. Bu konuyla ilgili her tiirlii literatiire de ulagsmak
miimkiindiir. Ancak kagit katkili seramikler (paperclay) iizerine Raku calismasi yeni
diistintilen bir konudur. Bu c¢alisma bdyle bir fikrin ilk basarili uygulamalarindan
biridir.

13- Modern Raku tekniginin bir uygulamasi olan bu ¢alisma ile egitim veren

kurumlarda kolaylikla uygulanabilir bir teknik kazanilmistir.

ONERILER

Arastirmaya Yonelik Oneriler

I- KKB’ler sinirli kosullarda smirli hammadde kaynaklar1 kullanilarak

yapilmistir. Ulkemiz ¢ok cesitli ve nitelikleri ¢ok farkli hammaddeler bulunmaktadir.
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Bu hammaddelerin 6zellikleri arastirthp kagit katkili seramik karisimlarinda

kullanilabilir.

2- KKB’ler de genellikle fotokopi kagidi kullanilmigtir. Daha degisik
yapidaki kagitlarin 6zellikleri arastirihip KKB’lerin yapiminda kullanilabilir. Bunlar
karton, yumurta kolisi gibi uzun lifli yapiya sahip kagitlar olabilir.

3-KKB’ lerle ilgili Tirkce kaynagin olmasi arastirma problemlere sebep
olmustur. Bu ylizden yabanci kaynaklarin Tiirk¢eye cevrilerek yabanci kaynaklarla

karsilagtirilmasi yarar saglayabilir.

4-Raku denemelerinde renk veren oksitler olarak bakir oksit, krom oksit,
demir oksit, kobalt oksit kullanarak degisik renkler elde edilmistir. Bunun yaninda
diger oksitlerinde Ozellikleri arastirilarak farkli renklerin ortaya ¢ikmasi

saglanabilinir.

5- KKB’ ler tzerine geleneksel Tiirk Ebru sanati rahatlikla uygulana
bilmektedir. Bundan yola ¢ikarak Ebrulu KKB’ler {izerine ¢ini dekor uygulamasi

yapilabilir.

Uygulamaya Yonelik Oneriler

1-KKB’lere Raku uygulamalarinda yapilan sirlar ¢cok cesitlendirilebilir. Buna
imkan verecek hammadde ve oksitler iilkemizde mevcuttur. Bu hammaddeler ve

oksitler kullanilarak yeni sir denemeleri yapilabilir.

2-Raku sirlar1 lizerinde yapilacak calismalarla ¢ok degisik renkte ve etkide
sirlar tiretmek miimkiindiir. Catlakli sirlar (Crackle glaze) , farkli metalik renkler
ortaya ¢iktig1 sirlar, Raku’da maskeleme (Raku resist) gibi konular Raku’da

gelistirilebilecek konulardandir.

3-Raku sirlamasinda genelde 1040 °C uygulanmistir. Bu dereceler 5°Cderece

seklinde artirilarak uygulanabilir ve aralarindaki renk farkliliklar1 gézlenebilir.

4-. KKB’lerin yapiminda kagit orami artikga plastiklik ve dayanim
azalmaktadir. Bu nedenle baslangi¢c olarak dortte bir oraninda kagit kullanilmasi

Onerilmektedir.
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5-KKB’ler hazirlanirken igerisine ilave edilecek c¢esitli metal oksitler
kendiliginden renklenmis bir yap1 olusturmaktadir. Bu sekilde elde edilen iiriinler

daha cazibeli olabilir.
6- KKB’ler elektrikli, gazli ve tuz firinlarinda pisirilebilir.

7- KKB’lere Raku uygulamasi yapilmis eserlerden olusan eserlerin yer aldigi
sergiler diizenlemek ve yarigmalarda yer almak yeniliklerle dolu c¢alismalar1 arzu

edenler i¢in Onerilir.

8-Ik defa Japonya’da Kyoto’da ¢ay seremonilerinde ¢ay ikram etmek igin
seramik canaklar seklinde yapilmistir. Felsefesi ve ifade ettigi anlamina yakisir bir
sekilde senliklerde uygulanmasi gelenegi siirdiiriilmelidir. Baska bir ifade ile Raku

senlikleri diizenlenerek modern Raku tanitilmalidir.
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RAKU SIRLARI DENEME SONUCLARI




KKB’LER KULLANILARAK YAPILAN, RAKU PiSiRiM TEKNIKLI

UYGULAMA FOTOGRAFLARI

KKB ile yapilmis Raku sirli heykel (elle sekillendirme, kagit orani %20)



KKB ile yapilmis Raku sirli heykel (elle sekillendirme, kdgit orant %20)



KKB ile yapilmis Raku sirli heykel (elle sekillendirme, kdagit orant %620)



KKB ile yapilmis Raku sirli tabak (plaka+elle sekillendirme, kagit orant %20)



KKB ile yapiimig Raku sirl tabak(plaka+elle sekillendirme, kagit oranit %620)

KKB ile yapilmis Raku sirli tabak (plaka+elle sekillendirme, kdagit orant %620)



KKB ile yapilmis Raku sirli tabak( kalip+elle sekillendirme, kagit orani %20)

KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim ile sekillendirme, kdgit oran1%10)



KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim ile sekillendirme, kagit oran1%10)

KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim ile sekillendirme, kdgit orani%10)



KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim ile sekillendirme, kagit oran1%10)

KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim ile sekillendirme, kdgit orani%10)



KKB ile yapilmis Raku sirly ii¢lii vazo(kalip + elle sekillendirme, kdgit orani%20)

KKB ile yapilmis Raku sirli vazo(kalip + elle sekillendirme, kagit oran1%20)



KKB ile yapilmis Raku sirli vazo(kalip + elle sekillendirme, kdagit oran1%20)

KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim ile sekillendirme, kdgit orani%10)



KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim ile sekillendirme, kdgit orani%10)

KKB ile yaptimis Raku sirlt vazo(kalip + elle sekillendirme, kdgit oran1%20)



KKB ile yapilmis Raku sirll kdse (dokiim ile sekillendirme, kagit orani%10)

KKB ile yapilmis Raku sirli ¢calisma (plaka ile sekillendirme, kagit oran1%.20)



KKB ile yapilmis Raku sirli ¢calisma (plaka ile sekillendirme, kagit oran1%20)

KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim ile sekillendirme, kdgit orani%10)



KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim ile sekillendirme, kagit oran1%10)

KKB ile yapiimis Raku sirl ¢alisma (plaka+ elle sekillendirme, kdgit oran1%20)



KKB ile yapiimis Raku sirli form (dokiim+elle ile sekillendirme, kdagit orani1%10)



KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim+elle ile sekillendirme, kagit oran1%10)

KKB ile yapilmis Raku sirli form (dokiim +elle ile sekillendirme, kdagit oran1%10)



KKB ile yapilmig Raku sirli form (dokiim+elle ile sekillendirme, kdagit oran1%10)
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