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KALSIYUM OKSIT iCEREN HAM MADDELERIN SIR BUNYESINDE
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Danigman: Prof. Dr. Miinevver CAKI

Seramik yiizeylerde estetik cesitlilik saglayan sirlar, yalnizca gorsel nitelikleriyle degil,
ayni zamanda ylizeyin teknik 6zelliklerini belirleyen islevsel bilesenlerdir. Seramik sirlar
tarih boyunca hem islevsel hem estetik amaclarla kullanilmig; malzeme bilgisi ve ylizey
etkilerine yonelik arastirmalar ise sanat¢ilara yeni ifade olanaklari sunmustur. Sirin
yapisinda kullanilan ham maddeler, renk, parlaklik, matlik, saydamlik ve doku gibi
ozelliklerin olusumunda belirleyici rol oynamaktadir. Bu calismada, seramik sirlarinda
ergitici oksit olarak gdrev yapan kalsiyum oksit (CaO) i¢eren dort farkli ham maddenin
(kalsit, mermer, dolomit ve vollastonit), sir biinyesindeki etkileri agisindan karsilagtirmali

olarak incelenmistir.

Calisma, deneysel arastirma yontemi temelinde yliriitilmiis; sistematik sir receteleri
olusturularak standart, ikili ve tglii sir sistemlerinde denemeler yapilmistir. 1160°C’de
gerceklestirilen pisirimlerde, FFC (Fine Fire Clay) dokiim ¢amuru kullanilmis; sirlar
piiskiirtme ve akitma teknikleriyle uygulanmistir. Ilk olarak standart saydam sir baz
alinarak CaO kaynaklar1 belirli oranlarda eklenmis; ardindan ikili ve tiglii kombinasyonlar
test edilmistir. Bu siirecte elde edilen sir yilizeyleri, mat, yar1 mat, ¢atlakli, saydam, ipek
mati ve piirlizlii gibi farkli dokusal 6zellikler sergilemistir. Uygulama sonuglar1 bagarili
bulunan regeteler, renklendirici oksitlerle renklendirilmis ve kisisel uygulamalarda

yeniden degerlendirilmistir.

Bu tez arastirmasi, farkli CaO kaynaklarinin sir yiizeyine etkilerini inceleyerek, seramik

sanatinda estetik cesitliligi zenginlestirmeye katki saglamay1 amaglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Kalsit, Mermer, Dolomit, VVollastonit, Renkli ve dokulu sir.



ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF RAW MATERIALS CONTAINING
CALCIUM OXIDE ON THE BODY OF GLAZE

Esra OZTURK RAZI

Department of Ceramic
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Anadolu University, Institute of Graduate Studies, July 2025
Supervisor: Prof. Dr. Miinevver CAKI

Glazes that provide aesthetic diversity on ceramic surfaces are not only visual elements
but also functional components that determine the technical characteristics of the surface.
Throughout history, ceramic glazes have been used for both functional and aesthetic
purposes; research focusing on material knowledge and surface effects has offered new
means of expression for artists. The raw materials used in glaze formulations play a
decisive role in the formation of features such as color, gloss, mattness, transparency, and
texture. In this study, four different raw materials containing calcium oxide (CaO) calcite,
marble, dolomite, and wollastonite were comparatively examined in terms of their effects

within the glaze structure, where CaO acts as a flux.

The research was conducted using an experimental methodology, and systematic glaze
recipes were developed and tested within standard, binary and ternary glaze systems.
Firings were carried out at 1160°C using Fine Fire Clay (FFC) casting body, and the
glazes were applied by spraying and pouring techniques. Initially, a standard transparent
base glaze was used, to which the CaO sources were added in specific ratios;
subsequently, combinations of these materials were evaluated. The resulting glaze
surfaces exhibited diverse textural qualities, including matte, semi-matte, crackled,
transparent, silky matte, and rough effects. The successful glaze recipes were enriched

with coloring oxides and re-applied in personal artistic explorations.

This thesis aims to contribute to the enrichment of aesthetic diversity in ceramic art by

examining the effects of different CaO sources on glaze surface characteristics.

Keywords: Calcite, Marble, Wollastonite, Dolomite, Colored and textured glaze.
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI
Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tim asamalarinda bilimsel etik ilke ve
kurallara uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler
i¢cin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi” ile
tarandigin1 ve hicbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, ¢alismamla ilgili yaptifim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Esra OZTURK RAZI
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URETKEN YAPAY ZEKA KULLANIM BEYANI

Bu tezi hazirlarken ChatGPT4 ve ChatGPT Plus iiretken yapay zeka
programlarindan destek aldigimi beyan ederim. Tezin hazirligi asamasinda iiretken
yapay zeka programlarindan geviri, bilimsel makale vb. destegi aldim. Uretken yapay

zeka programlarindan aldigim bilgilerin dogrulugunu kontrol ettigimi bildiririm.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun

saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi

bildiririm.
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GIRIS

Seramik {riinlerin estetik degerini artiran ve dayaniklilik kazandiran en Onemli
unsurlardan biri sirdir. Sayisiz renk ve doku Ozellikleriyle sirlar seramik yiizeylere
derinlik ve ifade kazandirir. Ozenle ve saburla yiiriitiilen bu siire¢ sonunda heyecan verici,

benzersiz ve farkli diinyalara kapi aralayan sonuglara ulasilabilir.

Seramik iiriine uygun bir sir hazirlamak uzun ve zahmetli bir siirectir. Cok sayida deneme
yapildiktan sonra istenilen sir elde edilebilir. Basarili sonuglara ulagmak ig¢in sir
recetesinde kullanilan malzemelerin miktarlarina ve birbirleriyle olan etkilesimlerine,
pisirim sekline ve sicakligina, ayrica biinye ve sir uyumuna dikkat edilmesi
gerekmektedir. Kullanilan ham maddeler sirin yiizey 6zelliklerini belirlemekte 6nemli rol
oynamaktadir. Sirin yiizeyi tamamen kaplamasi, belirli bir sicaklikta erimenin
gerceklesmesiyle miimkiin olur. Bu nedenle, dogru ham maddeler segilerek sirin
hazirlanmasi gereklidir. Sirin erimesini saglayan ergitici oksitlerden biri de kalsiyumdur.
Kalsiyum oksit, tek basina yliksek sicakliklarda erime ozelligi gosterirken, Otektik

sicakliklarda erimeyi kolaylastirarak sirlarin performansini artirir.

Sirlara kalsiyum oksit katkist saglamak icin genellikle mermer, tebesir ve kalk tasi gibi
ham maddelerden yararlanilir. Kalkli camurlardaki kalsiyum oksit, sirin ana bileseni olan
silisyum dioksit ile reaksiyona girerek, sir ile gamur arasinda "ara tabaka" ad1 verilen bir
katman olusturur. Bu ara tabaka, sir ile camur arasindaki ylizey gerilimlerini azaltir ve sir
catlaklarinin olusumunu engeller. Ayrica, kalsiyum oksit, sirlarda viskoziteyi artirarak
mat yiizeylerin elde edilmesine katkida bulunur (Karaca, 2022, s.15).

Bu calismada, artistik sir uygulamalar1 kapsaminda kalsiyum kaynagi olarak kalsit,
mermer, vollastonit ve dolomit kullanilmistir. Ik asamada, her bir ham madde standart
saydam sir regetesine belirli oranlarda eklenmis ve sonuglar analiz edilmistir. Daha sonra,
ikili ve ti¢lii sir sistemlerinde bu ham maddelerin etkileri incelenmis, yiizeylerde meydana
gelen degisimler gézlemlenmistir. Calismanin temel amaci, kullanilan ham maddelerin
sir ve ylizey uyumu iizerindeki etkilerini degerlendirerek basarili sonuglarin elde edildigi

sir regetelerini belirlemektir.



BIiRINCi BOLUM
1 SERAMIK SIRLARI

Seramik, binlerce yil 6ncesine dayanan en eski sanat ve endiistri alanlarindan biridir.
Insanin toprak, su ve atesin birlikteliginin sonucu olarak ¢evresinde bol miktarda bulunan
kilin suyla karistirilip pisirilerek nesnelere donistiiriilebilecegini kesfetmesiyle, onemli
bir sanat ve endiistri alan1 dogmustur. ilerleyen siire¢ icinde sekillendirme 6zelligini
saglayan kil mineralleri disinda erime ve camsi ylizey olusturma, renk ve dekorasyon
ozelliklerine sahip ham maddelerin kullanimiyla ortaya ¢ikan sir, astar ve boyalar
seramiklerin sanatsal veya endiistriyel olarak tiretimine olanak saglamistir.

Sirlarin  seramik iirlinlerde kullanimi neredeyse seramigin kendisi kadar eskidir.
Seramikle ilgili kaynaklar en eski sirlarin rastlantisal olarak, ¢gamuru olusturan ayni temel
malzemelerden tiiretildigini gostermektedir. Bir sirin hem estetik bir gdriiniim sunmasi
hem de {ireticinin amacina uygun sekilde islev gérmesi igin cam olusturucu, ergitici ve
kararlastiricinin  bir arada uyum icinde calismasi gerekir. Bu ii¢ bilesenin dogru
etkilesimi, basarili bir sir olugsmasini saglamaktadir. Sirli ¢omlekeiligin kdkeni, 10.000
yil Oncesine, ates yakilan kumlu bir ¢ukurda topragin sertlestiginin ilk fark edildigi
zamana kadar uzanmaktadir. Ates gukurunda, tuzlu suyla (ergitici) doyurulan ve kizgin
ates derecesine kadar isitilan kum (cam olusturucu gorevi goren silika), ilk cam
kaplamayi, yani sir1 olusturmustur. Bu kum karigimi, Misir macunu adi verilen boncuklar
haline getirilmistir. M.O. 5000'e gelindiginde, Misirlilar alkali bakir igeren mavi-yesil sir
kullanmaya baglamislardir (Bkz. Gorsel 1.1). Bu, sasirtict sir kimyasi biliminin

baslangicini olusturmustur (Britt, 2007, s.12).
Gorsel 1.1

Iik Sirly Seramiklerden Misir Camurundan Ornekler

Kaynak: (http-1,2)

Sirlar, ylizyillar boyunca firin teknolojisindeki ilerlemelere paralel olarak gelismistir.
Sodyum ve kursun gibi malzemeler iceren en eski sirlar, 1093°C sicakligin altindaki

sicakliklarda pisirilmistir. Zamanla, diisiik sicaklik seramikleri geliserek Misir gamurlu
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boncuklardan Islami parlak cinilere, Italyan mayolikasma ve Ingiliz kursunlu astar
sirlarina kadar genislemistir. Tugla ve firin teknolojisi gelistikce, daha yliksek sicaklikta
pisirimi yapilan seramik iiretimi miimkiin olmustur. Cin'de firinlar, yaklasik 1285°C
sicakliga wulasabilen odun ve komiirle yakilmistir, dolayisiyla bu sicakliklara
dayanabilecek killerin kesfedilmesi ve sirlarin gelistirilmesi gerekmistir. Cin'de ayni
zamanda saf beyaz kaolin, 6zellikle de kaliteli tiirde yiiksek sicakliklardaki pisirimler igin
uygun Ozellige sahip kil, bliyilk dogal yataklar halinde bulunmustur. 11. ylizyila
gelindiginde, bu gelismeler Cin sir sanatinin sasirtict bir miikemmellik derecesine
ulagsmasini saglamistir. 15. yiizyilda Avrupalilar seramik kil yataklarini kesfetmiglerdir.
Bunlar, Cinlilerin sahip oldugu saf beyaz porselenler gibi olmasa da daha 6nce kullanilan
Killere gore, daha yiiksek sicakliklarda pisirilebilen killerdir. Bazi odun pisirimleri
sirasinda, Avrupalilarin baliklar1 tuzlu suda saklamak i¢in kullanilan pargalanmis odun
ficilartyla yakit sagladigina inanis1 vardir. Pigirimden sonra, kaplarda ince bir parlaklik
fark etmisler ve figilardan gelen tuzun ylizeyleri olusturdugu sonucuna varmislardir. Bu
kesiften sonra, yiiksek sicakliklarda firinlara tuz atmaya baslamislar ve bdylece

seramiklerde tuz ve soda pisiriminin gelenekleri baslamistir (Britt, 2007, 5.12).

1.1 Tanim

Islevsel ve estetik amaglarla sekillendirilmis biinyelere uygulanan sirlar giinliik yasamda
kullanilan iirtinlerin pek ¢cogu i¢in vazge¢ilmez bilesenlerden biri haline gelmistir.
Yiizyillardir sirlarin hem islevsel hem de estetik amaclarla seramik biinyelere
uygulanmakta oldugu belirtilmektedir. Yiyecek ve icecek i¢in kullanilan bir kabin,
ozellikle i¢ kisminin su ge¢irmez hale getirilmesi ve temizlenmesinin kolaylastiriimasi
yaygin bir gereksinimdir; bu durum sirlama ihtiyacim ortaya ¢ikarmaktadir. Ote yandan,
bir kabin dis tarafinda kullanilan sir ise, dekorasyon amacina hizmet etmektedir. Bu
ylzeyde renkler, dokular, opaklik, sgrafitto ve diger dekoratif tekniklerle olusturulmus
tasarimlar goriilmektedir. Dekorasyon, evrensel olarak insanlarin estetik ihtiyaglarini ve
kendilerini ifade etme bicimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanighilik baglaminda, bir
iiriin lizerindeki sir bir zorunluluk olarak kabul edilmektedir; bu, toplumsal bir
yiikiimliiliik ve hijyenik bir beklenti olarak goriilmektedir. Ancak, dekorasyon yaparken
sirlamanin gerekliligiyle ilgili kararlar degisiklik gostermektedir (Parks, 2001, s.12-13).
Sir, seramik iiriinlere fonksiyonel, dekoratif ve estetik O6zellikler kazandirmak igin
biinyenin yiizeyini kaplayan camsi malzemedir. Modern endiistriyel sirlar genellikle

renksiz, renkli, saydam veya opaktir. Ancak, herhangi bir sanat miizesinde bulunan veya
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seramik sanatgilarinin tirettigi sirli seramik eserler, seramik sirlarinin ¢ok daha genis bir
gorsel efekt cesitliligini kapsadigini ortaya ¢ikarir. Antik Misir muska veya tilsimlarinin
tizerindeki mavi sirlar, firindan ¢iktiklar1 giinden bu yana hi¢ azalmayan bir yogunlukla
parlamaktadir. Yunan vazolarinin kenarlarinda, kirmizi ve siyah astarli sahneler hala
canlidir. Parlak ii¢ renkli kursun sirlar, seladonlar ve goz kamastirici porselen kaplamalar,
Cin imparatorluk saraymin zevkini ve giiciinii yansitir. Sentetik boyalar ve plastikler
ortaya c¢ikmadan ¢ok Once, seramik sirlar1 zanaatkarlara, c¢esitli kiiltiirel talepleri
karsilamak i¢in benzersiz, kalic1 bir renk ve doku yelpazesi sunar. Cogu kiiltiirde sirlt
seramikler bir prestij iiriinii olarak kabul edilir; ¢iinkii gerekli malzemeleri, teknik bilgiyi
ve iretim becerisini edinmek genellikle zordur ve bu yiizden alanla ilgili olmayan
kisilerin erisiminin 6tesinde kalir (Vandiver, 1990, s.106).

Sir terimi, endiistriyel veya sanatsal geleneksel seramik {irlinler veya formlara daldirma,
puskiirtme, akitma veya fir¢a gibi farkli yontemler yoluyla uygulanan, kuru veya sulu
olarak hazirlanmis malzeme karisimi i¢in kullanilir. Belirlenen pisirme sicakliklarinda,
seramik ylizeyindeki sir camlasir. Boylece, seramigin planlanan kullanim alanina uygun
olarak, teknik (dayaniklilik), estetik ve hijyenik gibi 6zellikleri kazanmasina yardimci
olur. Sir regetesinde kullanilan ham maddeler, ham veya biskiivi biinye ile uyum, ara
tabaka olusumu, 1sisal genlesme, sertlik, kimyasal reaktiflere dayanim, saydamlik,
opaklik veya matlik ve gorsel olarak etkili yilizey dokusu olusumu gibi 6zelliklere sahip
camsi yapiy1 olusturacak sekilde belirlenir.

1.2 Simiflandirma

Sirlarin smiflandirilmasinda; regetede bulunan bilesenler, fritin varligi veya yoklugu,
sirin uygulandigi biinye 6zellikleri, belirleyici karakteristik goriiniim (saydam, mat veya

opak vb.), pisirim atmosferi, pigirim sicaklig1, pisirim rejimi gibi etkenler 6nemlidir.

Sirlarla ilgili farkli arastirmacilar tarafindan yapilan siniflandirmalar, sirlarin
uygulandiklart biinyelerin ve kullanilma bigimlerinin karmagik dogasini ve karsilikli
iligkilerini vurgular. Asagida Taylor ve Bull (1986, s.97-98) tarafindan yapilan
siniflandirmadan bazi1 6rnekler verilmistir.

1. Kursunlu veya kursunsuz (sirin kimyasal bilesimini kapsar).

2. Ham veya fritli (sirin regete bilesimine atifta bulunur).

3. Tek veya c¢ift pisirim, hizl1 veya geleneksel pisirim.

4. Yiiksek sicaklik veya diistik sicaklik.



5. Oksitleyici, notr veya indirgeyici pisirim bilesimleri (3, 4 ve 5. kategoriler sirli seramik
tirlin iiretiminde kullanilan pigirim yontemlerinin yonlerini belirtir).
6. Karo, sofra takimu, sihhi tesisat, elektro porselen, vb. (nihai tirtiniin kullanilacagi amaca

atifta bulunur).

7. Earthenware (akgini), stoneware (sert ¢ini), sert porselen, kemik porselen, vitreous
china, aliimina, vb. (sirin uygulandigi biinyenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine atifta
bulunur).

8. Renkli veya renksiz, saydam, mat, opak veya ¢atlakli, dokulu, toplanmali (pisirilmis
sirin ylizey goriiniimiinii kapsar).

9. Yiiksek genlesme veya diisiik genlesme, elektriksel olarak iletken, ¢izilmeye dayanikli
(genellikle nihai tiriiniin gerekli bazi islevleri yerine getirmesini saglamak i¢in pisirilmis
sir bilesimine atifta bulunur).

Yukarida belirtilen kategorilerden sirin uygulandigi belirli bir biinye igin ayr1 ayri sirlar
ortak 6zelliklere sahip olabilse de diger biinyeler igin sirlar bu agiklamalar agisindan ¢ok
farkl1 olabilir. Ornegin, sert porselen biinye igin hazirlanan sirlar ham, kursunsuz,
genellikle saydam, renksizdir ve gift pisirim yapilir, ancak earthenware sirlar1 kursunlu
veya kursunsuz, saydam veya opak, parlak veya mat, renkli veya renksiz, ham veya fritli
ve bir veya iki kez pisirilmis olabilir (Taylor and Bull).

Bu tezde ¢alisilan sir sistemiyle iiretilen sirlar, ham, saydam, mat, kismi opak ve ¢atlakli

sir ylizeyleri verdigi i¢in bu bdliimde bu sir tipleri ile ilgili kisa bilgiler verilmistir.

1.2.1 Ham ve fritli sirlar

Ham sirlar, frit kullanilmadan olusturuldugundan, genellikle endiistriyel olarak 1150°C
sicakligin tizerinde yiiksek pisirme sicakliklarinin kullanildigi uygulamalarla sinirlidir.
Sert porselen, yumusak porselen, sthhi tesisat, stoneware ve cesitli diisiik genlesmeli
biinyelerin sirlanmasinda kullanilirlar. Ham sirlar, albit, ortoglas veya nefelin siyenit gibi
ergitici minerallere dayanir. Kil ve kaolin, kuvars, kalsiyum karbonat (kalker, kalsit veya
mermer tozu), dolomit, ¢inko oksit ve zirkonyum silikat yaygin bilesenleridir. Bu tip
sirlar, onceden olusturulmus camsi faz (frit) igermez ve bu nedenle pisirme dongiisii
sirasinda ham madde bilesenlerinden (6rnegin karbonatlardan CO-, killerden su buhar)
gazlarin ¢ikisina ve c¢oziinme siireglerinin piiriizsiiz, nispeten kabarciksiz sir elde
edilebilecek noktaya kadar ilerlemesine izin verecek yeterli zaman olmalidir. Bu nedenle

pisirme programlar1 genellikle fritli sirlara gore daha yavastir. Sir frit icermedigi igin,



uygulandigi biinyeden gazlar uzaklastiktan sonra yiiksek sicaklikta camlagir ve seramik
biinyeyi kaplar (Taylor and Bull, 1986, s.101-102).

Fritli sirlar, 6nceden eritilmis camin (frit) bir kismindan olusur. Hazirlanmis regetenin
yuksek sicakliklarda (1400°C-1600°C) eritilmesi ve ardindan suda sogutulmasiyla
tiretilir. Karisim daha sonra ince bir toz haline getirilir. Sirin gelisme sicakligr 1150°C
sicakliktan diisiikse fritli sirlara ihtiyag vardir. Sofra esyalar1 ve karolarda kullanilan
birgok sir fritlidir. Hizli pisirimde sirin iriin {izerinde olgunlasmasi daha hizli
saglanabildiginden, frit igerigi artirllmig sir kullanimi1 daha uygundur. Fritler, belirli bir
sicaklikta veya dar bir sicaklik araliginda eriyen ham maddelerin aksine, daha genis bir
sicaklik araliginda yumusar. Ayrica, frit kullanimi, daha diisiik erime noktasina sahip
bilesiklerin (6rnegin alkali oksitlerin) daha yiiksek oranda bulunmasina olanak tanir ve
bu sirin kalitesini koruyarak istenen 6zellikleri gelistirmeye yardimci olur. Alkali oksitleri
saglayan suda ¢oziinen ham maddeler ham sir olarak kullanilan ince taneli stispansiyonlar
icin uygun degildir. Ayrica, fritin homojenligi erime davranisini olumlu etkilemektedir
(Kronberg, 2020, s.9-10).

1.2.2 Saydam sirlar

Saydam sirlar, uygulandiklar1 seramik biinyenin renk, doku karakterinin veya biinye
tizerine uygulanan bir yiizey dekorasyonunun i¢inden goriilebilmesi i¢in kullanilir. Bu tip
sirlarin yapiminda sir1 olusturan oksitlerin ve dolayisiyla bu oksitleri saglayan ham
maddelerin oranmnin dogru kullanilmasi gerektigini ve boylece belirlenen pisirme
sicakliginda camsi, saydam ve parlak eriyik olusumunun saglanmasi gerektigini
belirtmek 6nemlidir. Ayrica sirin saydamligini bozan kristallerin yeniden olugsmasini
onlemek i¢in sogutma hizinin iyi ayarlanmas gerekir.

Sirlar, gelisme sicakliklarinda genellikle erimemis kristaller veya gaz kabarciklar1 gibi
yabanci maddeleri bilinyesinde tutar. Bu yabanci maddeler, sirmn goriiniimiinii 6nemli
Olciide degistirerek saydam bir sirin yar1 saydam veya opak goriinmesine, piiriizsiiz bir
ylizeyin ise saten ya da kadifemsi bir doku kazanmasina neden olur. Sirin gériiniimii, sirin
dis yilizeyine gelen 15181, sir ile alttaki govde arasindaki ara yiizeyde ve sirin kendi
yapisinda gerceklesen etkilesimler sonucunda olusur. Piirlizsiiz sir yiizeyleri, 15181n
diizgiin bir sekilde yansimasini saglarken, piiriizlii yiizeyler 15181 farkli yonlere dagitir.
Mat sirlar, icerdigi kristaller nedeniyle ylizeyi piiriizlendirerek 15181 daginik yansitir.

Saydam veya yar1 saydam sirlar ise 15181, sir ile govde arasindaki ara yiizde emerek



yansitir. Beyaz ve piiriizsiiz bir seramik biinye, biiyilk miktarda 1s1k yansitarak sirin
renklerini daha parlak hale getirirken, koyu renkli bir biinye daha fazla 1s1k emer ve sirin
daha koyu algilanmasina neden olur (Vandiver, 1990, s.108).

Saydam bir sir uygulandiginda, alttaki ¢amur, astar veya seramik boyalarin renkleri ve
dokular1 goriilebilir. Ayn1 saydam sir, uygulandigi biinyeye bagli olarak, farkli parlaklik
ve yiizey dokusu sergileyebilir (Bkz. Gorsel 1.2). Saydam sirlart incelemek, temel sir
malzemelerinin etkilesimini 6grenmek icin etkili bir yontemdir.

Gorsel 1.2
Saydam Siwrin Iki Farkli Biinyede Olusturdugu Renk ve Doku Ozellikleri

) (

Kaynak: (http-3)

1.2.3 Mat sirlar

Sanatsal ve endiistriyel seramik tiretiminde renk ve doku 6zellikleri agisindan genis bir
yelpaze olusturan ve tercih edilen sir grubudur. Sirda pisirme-soguma dongiisii sirasinda
cok ince parcacik boyutunda mikro kristallerin olusmasini saglayarak veya bir baz
saydam sira, fazla miktarda CaO, MgO, ZnO vb. oksitleri iceren mikrokristalin yapiy1
olusturabilecek ham maddeler ekleyerek tiretilir.

Mat sirlarda tiim bilesenler pisirme sirasinda eriyik icine girer, ancak soguma sirasinda
bir miktar yeniden kristallesme meydana gelir ve olusan kiiciik, goriinmez kristaller cams1
yap1 iginde tutularak ipeksi piirlizsiiz ama opak, yumusak bir parlakliga sahip bir sir
olusturur (Bkz. Gorsel 1.3). Bunlar, bazi bilesenlerin soguma sirasinda ¢okelti
olusturdugu asir1 doymus cozeltilere ornektir. Uygun bir sir elde etmek i¢in, oksitlerin

oranlart kullanilan pisirme sicakligina uygun dogru bir sekilde hesaplanmasi gerekir
(Cuff, 1996, s.254).



Gorsel 1.3
Seramik Sanatgist Jyotsna Bhat, Mat Sirli Doga Temali Heykeller

Kaynak: (http-4)

Matlik, soguma asamasinda ergimis sirdan kristallesme yoluyla olustugunda, bu siirecin
kontrolii biliyiik 6nem tasir. Cok hizli sogutma, camsi yapinin tam olarak kristallesmesi
icin yeterli stire olmadigindan, sirin parlak goriinlimiinii korumasina neden olabilir. Baz1
durumlarda, gdévdenin 6zellikleri, sir-govde etkilesimi yoluyla sirin degisime ugramasi
nedeniyle olusan mat efektlerin yapisini etkileyebilir. Sirin pisirme sonrasinda ulastig:
kalinlik, sir igerisindeki kristal fazlarin olusumunu etkileyebilir. Sir ne kadar kalin olursa,
kristallesme daha kararli hale gelir ve mat efekt her seferinde tutarli bir sekilde elde
edilebilir. Mat yiizeyler ayrica yiliksek aliimina ilavesiyle de iiretilebilir. Bir sirin diisiik
sicaklikta pigirilmesi de mat bir gériiniim olusturur, ancak bu tiir sirlar uygun sekilde
olgunlagsmadig i¢in diger Ozellikleri optimum seviyede olmaz. Bu nedenle bu tiir
yontemlerin kullanimi iyi bir uygulama degildir. Mat sirlarin, yiizeyleri parlak sirlara gore
daha piiriizlidiir; bu nedenle, kimyasal ve fiziksel dayanikliliklart bilesimlerine bagh
olarak degisir ve metal izleri ile lekelere kars1 daha hassasiyet gosterirler. Ayrica, bu tiir

lekelerin giderilmesi genellikle zor olur (Taylor and Bull, 1986, 5.117).

1.2.4 Opak sirlar

Istenmeyen bir biinye rengini gizlemek gerektiginde ve estetik ¢ekiciligin dnemli oldugu
durumlarda, opak sirlar kullanilir. Opaklastirict ad1 verilen, sir eriyigi iginde ¢éziinmeyen
veya kismen ¢oziinen seramik ham maddeleri ile soguma sirasinda olusan kristaller,
sogutulmus sir i¢inde askida kalarak 15181 her yone sagarak yansitir. Yeterli miktarda
opaklastirict kullanildiginda, sirin altindaki biinyenin rengi goriilmez ve yiizey diiz beyaz

ya da renkli bir sir yapisina sahip olur (Bkz. Gorsel 1.4).



Gorsel 1.4

Opak Swrl Seramikler
k
Y . =

Kaynak: (http-5)

Opaklastiricilarin ¢alismasinin birka¢ yolu vardir. Kalay oksit ve zirkonyum silikat gibi
bazilar1 pisirme sirasinda tamamen erimez ve bu nedenle sir i¢inde asil1 kalir; bu erimemis
opak parcaciklar beyaz goriiniir. Titanyum, kalsiyum, magnezyum, baryum, c¢inko,
zirkonyum oksitler ve aliimina gibi opaklastiricilar ise, soguma sirasinda sirin ylizeyinde
veya iginde kristaller olusturur. Sir iginde hapsolmus kolloidal malzeme ve kabarciklar,
bulanik veya hafif opak bir kalite verebilir: meyve agaci kiillerinden salinan fosfor,
mavimsi siitlii bir opaklik veren bir 6rnektir.

En yaygin opaklastiricilardan biri, %1 ila %10 oraninda artiglarla eklenen kalay oksittir.
Hafif kirli beyaz bir ton olustururken, ugucu bakir veya krom oksitlerin varliginda pembe
renge doniisme egilimi gdsterir. Yiiksek siddette indirgeme atmosferinde ise kalay oksit,
opaklastirma 6zelligini kaybedebilir ve metalik kalaya indirgenmesi sonucunda piiriizlii
bir yiizey olusumuna neden olabilir.

Zirkonyum silikat oksitleri, O6rnegin Zircopax, Zircopax Plus ve Ultrox, yiiksek
parlaklikta ve keskin beyaz tonlar lreten etkili opaklastiricilardir. Zirkonyum silikat
(zirkon), oldukga refrakter bir malzeme olup, aliimina oksidin mat beyaz renk olusturma
ozelliginden farkli olarak parlak ve opak beyaz sirlarin elde edilmesini saglar. Bu durum,
sirlara zirkonyum silikat eklenmesiyle, ayn1 zamanda bir cam olusturucu olan silikanin
da sir bilesimine dahil olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bir sirin beyaz opak bir goriiniim kazanabilmesi i¢in bilesiminde %S5 ila %15 oraninda
zirkonyum oksit bazli opaklastirici bulunmasi gerekmektedir. Ayrica, zirkonyum oksitle
opaklastirilmis sirlara eklenen ¢inko oksit, ergitici 6zellik gostererek zirkonyum silikatin
refrakterligini dengelemekte ve opaklasmaya katkida bulunmaktadir. Ancak, borik oksit
varliginda bu etki gozlemlenmemektedir, ¢linkii borik oksit, sirin viskozitesini diisiirerek
zirkonyum oksidin opaklastirma yetenegini azaltmaktadir (Cuff, 1996, s.254, Britt, 2007,
5.63).



1.2.5 Krakle (Catlakl) sirlar

Sir ile biinyenin uyumsuz oldugu ve yiizey geriliminin yiiksek oldugu durumlarda, sir
ylizeyinde c¢atlaklar olusmaktadir. Endiistriyel {riinlerde bir sir hatast olarak
degerlendirilen bu durum, artistik formlarda oldukca ilgi ¢ekicidir.

Catlakli sirlarin ilk Ornekleri Cin seramikleri ve porselenleridir. 12. yilizyilda Cinli
comlekgeilerin sir catlagini ve sir bilesimini bilmedigi ve tesadiifen iirettikleri feldspatik
sirlarin tretimi sirasinda fark ettikleri bir sir ¢esididir. Catlakli sir elde etmenin en basit
yolu firindan tam olarak sogumadan cikan iirliniin soguk suya daldirilmasidir. Sok
etkisiyle sirda catlamalar meydana gelecektir. Bu c¢atlaklarin belirgin hale gelmesi i¢in
catlakli kisimlar boya ile ovulmaktadir (Bkz. Gorsel 1.5). Boylece formlar daha g¢ekici
hale gelmektedir (Geng, 2022, s.103).

Gorsel 1.5
Catlakly Sirli Form (Soner Geng)

Kaynak: Geng, 2024

1.3 Sir Yapiminin Teorileri ve Yontemleri

Seramik sirlarinin kesfi, iiretimi ve gelistirilmesi, fonksiyonel ve estetik agidan dekoratif
tirlinler veya sanat eserleri olusturmanin en 6nemli asamalarindan biridir. Bilimsel,
teknolojik ve sanatsal siiregler gerektiren bir yolculuktur. Boyle bir yolculuk, sir
yapiminda kullanilan ham maddelerin veya malzemelerin bilgisiyle baslar. Bu bilgi, bu
malzemelerin yiizey ozelliklerini ve renkleri nasil kontrol ettigini anlamay1 da igerir.
Siireg, sir ve biinye etkilesimlerinden, sirlama tekniklerine, pisirim sicakligi ve
atmosferine, renk bilgisine kadar uzanan ve bu unsurlarin bir biitiin olarak ele alinmasini

gerektiren kapsamli bir sistemdir.
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Sir olusturmak i¢in, sirin yapi taslari olan oksitlerin ve karbonatlarin 6zelliklerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bunun yani sira, madencilik, jeoloji ve mineraller hakkinda
bilgi sahibi olmak oOnemlidir; ¢linkii oksitler, seramik sanatgilarina ve endiistriyel
iireticilere bu alanlar araciliiyla ulasmaktadir. Uygun sicaklikta firinda pisirildiginde,
istenen Ozelliklere sahip bir sirin erimesini saglayacak oksit oranlariin dogru bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir.

Sir olusturma siireci, oksitlerin kimyasi, malzemelerin 6zellikleri ve birbirleriyle olan
oranlari ile firin, firnlama sicaklig1 ve atmosferi arasinda istenilen nitelik ve 6zellikleri
saglayacak bir denge kurmayi gerektirir. Kullanilan malzemelerin adlarin1 ve bu
malzemelerde bulunan oksitleri bilmek biiylik 6nem tasimaktadir, ¢linkii ¢ogu, birden
fazla oksitten olusan bilesik yapiya sahiptir. Malzeme ve oksitlerin 6zelliklerini
o0grenmek baslangicta karmasik goriinebilir; ancak sabir ve disiplinle edinilen bu bilgi,
sirlarin anlagilmasini saglar (Britt, 2007, s.13).

Sir tiretiminde deneylerin sistematik ve mantikli bir sekilde yiiriitiilmesi, her seferinde
kontrollii bir adim atilmasi ve bir sonraki asamaya ge¢meden Once her adimin
sonuclarinin dikkatle gozlemlenmesi gerekmektedir. Dikkatsizce yapilan deneyler,
ozellikle sir bilesimine bilinmeyen miktarlarda veya dikkatsizce se¢ilmis malzemelerin
eklenmesi gibi durumlar elde edilen belirli bir etkinin yeniden iiretilmesini zorlastirir. Bu
nedenle, tutarli ve tekrarlanabilir sonuglar elde etmek i¢in her degiskenin bilingli bir
sekilde kontrol edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Herhangi bir test serisinde, istenen sonuca ulasmak ve bilimsel a¢idan dogru bir ¢alisma
yuriitmek i¢in bilesen test malzemelerinin temel o6zelliklerini bilmek gereklidir. Bu
durum, malzemelerin herhangi bir karisima girmeden Once ayri ayri test edilmesini
zorunlu kilabilir. Bununla birlikte, bazi malzeme kombinasyonlarinin beklenmedik
sonuglar verebilecegi gdz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin, krom oksit ve ¢inko oksit
karigimi yesil yerine kahverengi bir renk olusturur. Ayrica, yiiksek miktarda kalsiyum
oksit (CaO) iceren ham maddelerin (6rnegin, kalsit, mermer vb.) varligi, demir oksit
iceren renk tonlarini agabilir. Bir sirin igine iki veya daha fazla renklendirici oksit veya
boya eklenecekse, elde edilen rengin ¢ok koyu olmamasi icin her bir bilesenin eklenme
miktarinin azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica, beyaz sirlara renklendirici boya eklenerek
elde edilen renklendirme etkileri, saydam sirlara eklenerek elde edilenlerden Gnemli
Olciide farklilik gostermektedir. Bunun yani sira, kursunlu, kursunsuz ve alkali sirlar

genellikle farkli renk tepkileri vermektedir. Malzemelerin pargacik boyutunun hem
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deneysel caligmalarda hem de genel kullanimda tutarli olmasi gerekmektedir, ¢iinkii bir
malzemenin kimyasal aktivitesi, pargacik boyutu kiiclildiikce artmaktadir. Bu nedenle,
ogiitme derecesinin kontrol edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir.

Bilimsel dogruluk ag¢isindan, her testte kullanilan malzemenin kesin miktarinin bilinmesi
onemlidir. Siv1i formdaki bir sir igine malzeme eklenmesi gerektiginde, sulu sirin
yogunlugunun her testte tam olarak aymi olmasi da biiylik 6nem tasir. Belirli bir
malzemenin baska bir malzemeye belirli bir yiizde oraninda eklenmesi, seramik
iiretiminde yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Ornegin, bir regetede sir karisimina
ylizde 5 oraninda boya eklenmesi gerektigi belirtilirse, genellikle 100 birim kuru sir
alinarak, tizerine ilgili boya bir birim eklenir. Ancak bu yontemle hazirlanan karigimin
toplam miktar1 105 birim renkli sira ulagir ve boyanin gergek orani yiizde 5 degil ylizde
4,76°dir. Bununla birlikte, temel sirin 100 birim olarak alinmasi daha uygun oldugundan,
bu tiir regeteler yaygin bir uygulama haline gelmektedir. Endiistriyel tireticiler ise, nihai
sirin %95’in1 temel sirm, %5’ini ise renklendirici boyanin olusturacagi sekilde kesin
miktarlart hesaplamaktadir. Bu nedenle, bir sir regetesi her bir bilesenin yiizdelik oranini
belirtiyorsa, belirtilen degerlere tam olarak uyulmasi gerekmektedir (Fraser, 1998, s.102).
Farkli bilim alanlarinin kullanimi, gilinlimiizde seramik endiistrisinde sir gelistirme
siirecinin temelini olusturmaktadir. Kiigiik ve orta dlgekli iireticilerin bir kismi1 bilimsel
gelismeleri yakindan takip ederken, bazilar1 dergilerden ve kitaplardan receteler alarak
uygulamakta, hazir sirlar1 satin almakta veya cesitli deneme-yanilma yontemlerine dayali
stiregleri kullanmaktadir. Bu durum, seramik iiretiminde bilimsel bilgi ile geleneksel

yaklasimlar arasindaki etkilesimi ortaya koymaktadir.

1.3.1 Sirlarda cam olusturucu, ergitici ve kararlastirici 6geler

Sanatsal ve endiistriyel sir iiretiminde dogada bulunan bilesikler, mineraller ve kayaglar
kullanilmaktadir. Ancak, farkli ylizey gorlinlimlerine sahip sirlar1 olusturan temel
unsurlar, bu hammaddelerin i¢eriginde bulunan ve sir olusumunda farkl: islevlere sahip
olan oksitlerdir. Son ylizyilda, sirlar1 sistematik bir sekilde ifade etmek amaciyla standart
bir smiflandirma sistemi gelistirilmistir. Bu sistem, Seger formiilii, molekiiler formiil
veya ampirik formiil olarak bilinmekte olup, bir sirin bilesimini olusturan molekiillerin
oranlarina gore tanimlanmasmi saglamaktadir. Malzemeler islevlerine gore
incelenmekte, bilesenlerin oranlar1 grup olarak degerlendirilmekte ve daha sonra
Ongoriilen pisirme sicakligina uygun ideal oranlarla karsilagtirilmaktadir. Eger bir denge

saglanirsa, sir recgetesi islevsel olmali; ancak, dogrulama ve gelistirme amaciyla
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deneylerin yapilmasi gerekmektedir. Seramik sirlarinin formiilsel ifadesi, Alman
kimyager Hermann Seger tarafindan gelistirilmistir.

Hermann Seger, 19. yiizyilin sonlarinda seramik bilimine sistematik bir diizen getirmeyi
amaclamistir. Bliylik 6lgekli bir seramik iiretim tesisinde caligsarak, liretim silirecinde
karsilagilan sir hatalarini en aza indirmeye yonelik ¢oziimler gelistirmistir. Malzemelerin
cesitliligi ve kimyasal yapilarinin karmasikligi nedeniyle, sir davraniglarini daha tutarl
bir sekilde ongoérebilmek icin, maddenin temel yap1 tasi olan atom seviyesine geri
donerek kapsamli bir sistem olusturmay1 hedeflemistir.

Seger, kendi adiyla anilan sir analiz sistemini (Bkz. Tablo 1.1) gelistirmek amaciyla,
Mendeleev'in periyodik tablosundan yararlanarak sirdaki oksit oranlarini belirleyen bir

kurallar dizisi olusturmustur.

Tablo 1.1
Seger Formiiliinde Yer Alan Ergitici, Kararlastirict ve Cam Olusturucu Oksitler
Erqgiticiler
(Fluxes) Kararlastiricilar Cam olusturucular
Alkali Toprak Alkali (Stabilizer) (Glass-Formers)
Oksitler Oksitler
K20 CaO
Na20 MgO
Li.O BaO .
Sro ALO; i
i - B20Os
Digerleri
PbO
Zn0O

Kaynak: Cuff, 1996, s.247.

Bu sistem, fiziksel ve kimyasal aginmaya kars1 dayanikli, ¢atlama, kavlama ve igne deligi
gibi hatalarin olugsmadigi nitelikli bir sir iiretmek amaciyla, farkli sicakliklarda sir
icerisinde bulunmasi gereken ergitici (tek ve iki degerlikli bazik oksitler), kararlastiric
(amfoterik veya li¢c degerlikli bazik oksitler) ve cam olusturucu (dort veya bes degerlikli
asidik oksitler) oksitlerin sinirlarini belirlemektedir.

Her kategorideki toplam molar miktarlar, ergiticilerin (bazik oksitler) toplamina gore
orantili hale getirilerek hesaplanmaktadir. Bu ydntem ile ikinci ve tigiincii kategori
bilesenlerinin icerigi, ergiticilerin birim 1 degeri ile iliskilendirilmektedir. Ornegin, tipik
bir sihhi tesisat sirina ait Seger Formiilii: MO + M20: M203: MO, = 1: 0,5: 3,5 seklinde
olur. Seger formiild, yiiksek sicakliklarda pisirilen sirlar igin etkili bir yontem olup, diisiik
sicakliklarda pisirilen sirlar i¢in daha az uygundur. Bunun temel nedeni, birinci kategori

oksitlerden bazilarinin (6rnegin, MgO ve CaO) yiiksek sicakliklarda giiglii ergiticiler
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olarak islev goriirken, bazilarmin diisiik sicakliklarda refrakter (direncgli) Ozellik
gostermeleridir.

Seger sistemi, sirlarin kimyasal bilesimini analiz etmek ve davranislarini 6ngérmek icin
onemli bir yontem olup, diinya genelinde birgok sir kimyas1 yaziliminda ve akademik
kaynakta yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, bakir kirmizist sirlar (Bkz. Gorsel
1.6), yiiksek alkali (ergitici) ve diisiik aliimina (kararlastiric1) igeren sirlar olarak
tanimlanmaktadir. Seger'in sinir degerlerine gore, bu tiir sirlar, kimyasal ve fiziksel agidan
stabil, ylizey kusurlar1 icermeyen ve pisme uyumu yiiksek sirlar i¢in dnerilen aliimina
miktarindan daha diisiik oranda kararlagtirici icermekte ve ergiticilerin iist sinirina
yaklagmaktadir (Britt, 2007, s.14, Kronberg, 2020, s.10).

Bu sistem, seramik sirlarinin bilesimini bilimsel temele dayandirarak, farkli pisirme
sicakliklarinda sirlarin istenilen fiziksel ve kimyasal Ozellikleri saglayacak sekilde

formiile edilmesini mumkiin kilmaktadir.

Gorsel 1.6 Bakir Kirmizisi Swrly Seramikler, a) Harding Black, Porselen Vazo, Rediiksiyon (fndirgeme),
1200°C, 1950 b) Porselen Su Kabi

a) b)
Kaynak: Britt, 2007, 5.90-91.
Shino sirlar1 (Bkz. Gorsel 1.7), ytliksek aliimina ve yiiksek sodyum igerigine sahip sirlar
olarak tanimlanmaktadir. Bu durum, Shino sirlarinin genellikle Seger limitlerinde
Onerilenden daha fazla dengeleyici ve sodyum igerdigi anlamina gelmektedir. Bu
kavramlarin bilinmesi, sirlarin 6zellikleri hakkinda ortak bir dil kullanarak bilimsel bir

cergevede degerlendirme yapmay1 miimkiin kilmaktadir (Britt, 2007, s.14).
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Gorsel 1.7
Charlie Tefft, Penn State Shino, Tereyagi Kabi, 2000

Kaynak: Britt, 2007, s.86.

1.3.1.1 Ergiticiler (Akiskanlastiricilar-Fluxes)

Ergiticiler, oncelikli olarak sirin erimesini hizlandirmak amaciyla kullanilsa da aym
zamanda sirlarin doku, renk ve ylizey kalitesi gibi 6zelliklerinin olusumuna da katki
saglamaktadir.

Kursun oksit (PbO), diisiik sicakliklarda gii¢lii bir ergitici olup, oldukca akiskan bir eriyik
olusturmaktadir. Bu nedenle, diistik sicakliktaki sirlarin temel ergiticisi olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Ancak, 1100°C sicakligin iizerinde buharlagsmaya baslar.
Kursun oksidin uygun miktarda eklenmesi ve dogru sicaklikta pisirilmesi, piiriizsiiz ve
parlak bir sir yiizeyi elde edilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, kursun bilesiklerinin
zehirli olmasi, bu bilesiklerin yalnizca fritlenmis halde kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir.

Alkali metal oksitler, yaygin olarak kullanilan diger ergiticilerdendir. Potasyum oksit
(K20), tiim pisirme sicakliklarinda etkili olup, diisiik ve orta sicakliklarda ana ergitici
veya yardimci ergitici olarak gorev yapmaktadir. Sodyum oksit (Na20O), yaklasik
800°C’den itibaren etkili hale gelmekte ve potasyum oksit ile birlikte kullanildiginda en
1yl sonucu vermektedir. Lityum oksit (Li2O), diisiik sicakliklardaki etkisi bakimindan
sodyuma benzerlik gostermekte, ancak yaklasik 800°C sicakliktan, 1200°C sicakliga
kadar genis bir pisme araligt sundugu ic¢in potasyum oksite daha yakin ozellikler
tagimaktadir. Sir bilesimine %1 oraninda lityum karbonat eklenmesi, parlakligi ve
asinmaya kars1 dayanikliligi artirirken, daha yiiksek oranlarda kullanimi kristallesmeyi
artirmaktadir.

Toprak alkali metal oksitler kalsiyum oksit (CaO), magnezyum oksit (MgO), baryum
oksit (BaO) ve kalay oksit (SnO), kendi baslarina son derece refrakterlerdir.

Ancak, silisyum ve diger oksitlerle uygun oranlarda birlestirildiginde, farkli sicakliklarda

sir olusumunu destekleyen bir ergitici gorevi gormektedir (Cuff, 1996, s.251).
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Baska bir kaynakta, ergiticilerin se¢imi sirasinda alkali bilesenler yerine toprak alkali
malzemelerin veya ¢inko oksidin tercih edilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Bunun
nedeni, alkali oksitlerin sirin kararliligina genellikle olumsuz etki edebilmesi, buna
karsilik toprak alkali eriticiler ve ¢inko oksidin sirin kararliligin1 destekleyerek olumsuz
etkileri en aza indirmesidir.

Baz1 alkali bilesenler hemen hemen her sirda bulunmasina ragmen, toplam
konsantrasyonlarini ergiticilerin yaklasik %25'1 ile sinirlandirmanin (Seger formiiliinde
0,25) dogru bir yaklasim oldugu ifade edilmektedir. Yalnizca belirli bir ergiticiyi asiri
kullanmak yerine, farkli ergiticilerin bir karistminmi tercih etmek, secilen ergiticilerle,
alimina ve silika oranlarin1 dengeli bir sekilde ayarlamak ve tam bir erime saglamak
amaciyla yeterli miktarda bor kullanmak 6nemli goriilmektedir (Hesselberth ve Roy,
2002, s.58-59).

1.3.1.2 Kararlastiricilar (Stabilizer)

Cam olusturucu silika ile ergitici kombinasyonu, pencere camina benzer sekilde diisiik
erime noktasina sahip camsi bir yapi olusturur. Ancak, bu kombinasyon seramik
pisirimlerinde gerekli olan yiiksek sicakliklarda asir1 akiskan hale gelir ve dikey
ylizeylerden akma egilimi gosterir. Bu durumu dengelemek ve sirin yiizeyde sabit
kalmasimi saglamak amaciyla, stabilizatdr gorevi goren aliimina eklenir. Aliimina orani,
istenen viskozite seviyesini saglamak i¢in dikkatle ayarlanir. Ayrica, yiiksek sicakliklarda
sirin blinyeye asir1 derecede niifuz etmesini 6nleyerek daha dengeli bir yap1 olusturur. Sir
ylizeyinin bozulmasinin engellemesi ve daha dayanikli bir iiriin elde edilmesine katkida
bulunmas1 agisindan, biinye ile sirin uygun bir birlesimi saglanir. Bununla birlikte, sirin
biinyeye asir1 miktarda niifuz etmesi istenmeyen bir durumdur; ¢iinkii bu, piirtizlii ve
estetik agidan hos olmayan bir yilizeyin olusmasina neden olur. Ancak, asir1 miktarda
alimina kullanimi, kiiciik kristallerin olusumunu tesvik ederek sirin parlakligini azaltir
ya da mat bir goriinim olusturur. Ayrica, sirin fazla kalinlagsmasina, viskozitesinin
artmasina ve asir1 derecede refrakter olmasina yol agar.

Aliimina; kaolin, kil veya feldspatik malzemelerden biri kullanilarak sirin i¢ine katilabilir
(Britt, 2007, s.13; Cuff, 1996, s. 250).
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1.3.1.3 Cam olusturucular (Glass former)

Silika (SiO2) ve bor oksit (B20s), iki 6nemli cam olusturucu oksittir. Silika, birincil cam
olusturucudur. Yeterli miktarda silika bulunmadiginda kararli (stabil) bir sir olusmaz.
Silika, sir regetelerinde ¢esitli kuvars formlarinda; Kil, feldspat, talk ve vollastonit gibi
ham maddelerde ve ayrica Onceden ergitilip camlastirilmis fritlerde, diger oksitlerle
kombinasyon halinde bulunur. Silika, tek basina cam olusturabilen bir oksittir; ancak
eritilmesi i¢in 1710 °C gibi oldukg¢a yiiksek bir sicaklik gerekir ve bu sicaklikta dahi son
derece viskoz bir eriyik olusturur. Bu nedenle, yalnizca silika kullanilarak sir elde
edilmesi yiiksek erime sicakligi nedeniyle uygulanabilir ve pratik bir yontem degildir. Sir
yapiminda, camur biinye bilesimlerinde oldugu gibi, ergiticiler silikanin ergime

sicakligint diisiirtir.

Bor oksit (B20s), etkili bir cam olusturucudur ve ayni zamanda karmasik bir role sahiptir.
Al:Os ve Fe20s gibi oksitlerle birlikte amfoterik grupta siniflandirilmasina ragmen asidik
yapist nedeniyle Seger formiiliinde SiO: ile birlikte yer alir. 300°C ile 700°C arasindaki
diisiik erime sicakligi sayesinde hem cam olusturucu hem de ergitici-akigkanlastirici
olarak gorev yapar. Sir bilesimine, fritler aracilifiyla veya kolemanit gibi dogal
kaynaklardan biri kullanilarak dahil edilebilir. Boraks (sodyum ve bor oksit bilesigi) gibi
bazi yaygin mineraller de bor oksit igerir; ancak bu bilesikler suda ¢6ziinebilir yapida
olduklar1 i¢in yalnizca frit tiretiminde kullanima uygundur. Eriyik halinde, bor oksit silika

ile birleserek camsi yapinin olusumunu saglar (Cuff, 1996, s.248, Baily, 2001, s.76).

1.3.2 Sir iiretiminde test yontemleri ve sistemler

Seramik formlarda, doku ve renk 6zellikleri agisindan gorsel olarak cesitli ve etkileyici
ylizeylere sahip sir bilesimlerini olusturmanin farkli yontemleri bulunur. Sir
bilesimlerinin gelistirilmesinde, harmanlama ya da karisim tekniklerinden yararlanilarak
en uygun sonucun elde edilmesini amaglayan sistematik bir ¢alisma yiirlitmek biiyiik
Onem tagimaktadir.

Kullanilan malzeme sayisinin agamali olarak artirildigi testler yoluyla, ¢esitli bilesenlerin
birbirleri {lizerindeki etkilerine iliskin gorsel bir bilgi birikimi olusturulabilir. Bu tiir
testler, "gorsel hafiza" olarak tanimlanabilecek bir sistemin gelisimine katki saglar.
Gorsel hafiza, sir iiretim siirecinde son derece degerli bir beceri olarak one ¢ikar. Bu

sayede, belirli bir ham maddenin sir bilesimine eklendiginde nasil bir etki yaratacagi
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zihinsel olarak canlandirilabilir ve istenilen sonuca ulasmak i¢in ne miktarda ekleme
yapilmasi gerektigi konusunda 6ngorii elde edilebilir (Cuff, 1996, s.258).

Sir regeteleri farkli kaynaklardan oOgrenilebilir ve gelistirilebilir. Pek ¢ok kisi, sirin
Ozelliklerini, yayinlanmis bir regeteyi bulup test ederek kesfeder. Karistirma ve test etme
siirecinin ardindan, renklendiriciler eklenebilir ya da sir bilesimi farkli sekillerde
gelistirilebilir. Seramikte sir recetelerinin hazirlanma siireci; gézlem, deneme ve tahmine
dayali bir yaklagimi gerektirir. Bu siire¢ genellikle, farkliliklar1 anlamak amaciyla
degisken ozelliklere sahip bilesenlerin bir arada degerlendirildigi ve “karisim tasarimi”
olarak adlandirilan bir deney diizeniyle baslar. Bu yaklasim, arastirmaciyi ikili, i¢lii veya
dortlii karisimlarin diinyasina ve sir kesfine yonelik farkli yontemlere yonlendirir. Iyi
tasarlanmis ve dikkatle hazirlanmis bir test paneli, sir gelistirme siirecinde 6nemli bir arag
ve bilgi kaynag1 olarak kabul edilir. Sirlar1 test etmek i¢in kullanilan her yontemin giiglii
ve simirlayict yonlerini bilmek, hedefe en uygun yontemin secilmesini saglar. Ham
maddelerle kendi sirlarin1 olusturmak isteyenler i¢in farkli yontemler, farkli kosullarda
daha etkili sonuglar verir (Britt, 2007, s.54-57, Ebert, 2005, s.30-37).

Karisim tasarimi yontemleri hem sir hem de astar iiretimlerinde ya da renklendiricilerin
etkilerini gézlemlemek amaciyla genis bir yelpazede kullanilabilen etkili sistemler olarak
kabul edilebilir. Ozellikle sanatsal seramik alaninda ¢alisan sanatcilar ve iireticiler i¢in
bu yontemler, kisisel sirlarini gelistirme slirecinde 6nemli bir baglangi¢ noktasi sunar. Bu
stire¢, sonucu merakla beklenen ve kisisel sir formiiliine ulagsmanin yarattig1 memnuniyet
ile birlesen etkili ve heyecan verici bir deneyim niteligi tasir. Son yillarda, bu yontemler
kullanilarak bolgesel ham maddelerin ya da farkli endiistrilerde tiretim siireci sonunda
ortaya ¢ikan, ergime, camlasma veya renk verme 6zelliklerine sahip kat1 atiklarin sir veya
renklendirici olarak degerlendirilmesine yonelik hem endiistriyel hem de sanatsal seramik

alanlarinda ¢ok sayida aragtirma yapilmistir.

1.3.2.1 ki eksenli sir sistemi (Line blend)

Kullanilan ham maddelerin belirlenen sicakliklarda birbiri tizerindeki etkisini belirlemek
ve bu malzemelerle sir liretmenin en basit yolu iki eksenli karisim (line blend) olarak
ifade edilen yontemdir.

Sir gelisimi, herhangi bir sicaklikta gerceklesen siireclerde, otektik adi verilen bilimsel
bir olgu ile dogrudan iliskilidir. Otektik, ayr1 ayr1 kullanildiklarinda daha yiiksek erime
noktalarina sahip olan iki veya daha fazla maddenin birlikte olusturdugu en diisiik ortak

erime sicakligi olarak tanimlanir.
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Sir pisirimi sirasinda, en basit 6tektik kombinasyonlar 6nce erir; sivi hale gegtiklerinde
cevredeki malzemeye niifuz eder ve daha karmasik 6tektiklerin olugsmasina neden olacak
yeni kombinasyonlar olusturur. Sir gelisiminde kimyasal degisim siireci temel bir rol
oynar ve sirlarin bliyiik cogunlugunda pisirme dongiisii boyunca cesitli otektik yapilar
gelisir. Otektik kombinasyonlarin, malzemelerin farkli oran ve sicakliklarda erimesine
neden oldugu bilinmeli ve bu durumun, sirin olgunlastigi sicakligin altinda yatan kontrol
mekanizmasi oldugu kabul edilmelidir.

Iki eksenli sir sistemi veya ikili harmanlama yontemi (line blend), sir eriyiginin
ozelliklerini belirlemek amaciyla bir ya da daha fazla bilesenin sistematik bigimde
degistirildigi bir test yontemidir. Bu yontem, iki malzemenin sirayla test edilmesini esas
alan en basit uygulamadir. Kullanilan malzeme se¢imi bu noktada biiyiik 6nem tagsir; test
edilen maddelerden biri bir ergitici, cam olusturucu veya amfoter (kararlastirici) 6zellik
tasimalidir. Genellikle bu malzemelerden biri yiiksek, digeri diisiik sicaklikta eriyen
bilesenlerden secilir. Bu se¢im, 6tektiklerin uygulanabilir bir sicaklikta olusmasini saglar
ve iki farkli bilesenin birlikte sir olusturabilme potansiyelini ortaya koyar. Bu sistemde
malzemeler diizenli ya da diizensiz bir sira ile, yiizde 1 ila 10 arasinda degisen oranlarla

artirilarak veya azaltilarak test edilebilir (Britt, 2007, s.55-56, Hopper, 2001, 5.91-92).
Tablo 1.2
Iki Eksenli Sir Sistemi ( %10 Aralikla Artan)

Ham Test No
Madde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A (%) | 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
B (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Toplam | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Kaynak: Hopper, 2001, s.92.

Bu sistemle iki farkli malzeme kullanilarak yeni bir sir olusturulabilir veya iki farkh
renkte sir karigtirilarak bu sirlardan farkli renk tonlarinda iigiincii bir sir elde edilebilir, ya
da bir sir ve bir renklendirici malzeme karistirilarak boyanin renk varyasyonlari

gelistirilebilir.

Cam olusturucu ve ergitici B2O3, Na2O ve CaO igeren iileksit ve kararlastirict Al,O3
kaynag1 olarak geleneksel ¢omlek iiretiminde kullanilan kirmizi kil ikili karisimda (Bkz.

Tablo 1.3) bir araya getirilerek 1160°C sicaklikta gelisen farkli renk ve doku 6zelliklerine
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stoneware sirinin (Bkz. Gorsel 1.8) ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu, iki eksenli karigim

yonteminin nasil ¢alistigini gosteren 6rneklerdendir.

Tablo 1.3
Iki Eksenli Karisim Yontemiyle Olusturulan Uleksit ve Uslu Koy Comlekgi Kili Sir Regeteleri

Uleksit 0 5 10 15 20 25 | 30 | 35 40 | 45 50 | 55 60 | 65 70 | 75 80 | 85 90 | 95 | 100

Kirmizi kil [ 100 | 95| 90 | 85 80 | 75 70 | 65 | 60 | 55 50| 45 | 40| 35 30 (25 | 20 | 15 | 10 5 0

Gorsel 1.8

Iki Eksenli Str Karisumi Kullanilarak Uleksit ve Uslu K6y Kirmizi Comlekei Kili ile Uretilen Sirlarin
1160°C Sicakliktaki Yiizey Goriintiileri

Kaynak: Bigici, 2010, s.59.

1.3.2.2 U¢ eksenli sir sistemi (Triaxial blend)

Ug eksenli karisim, diger bir ifadeyle iiclii sistem; ii¢ bilesenin sistematik oranlarda
birbirine karistirilmasi esasina dayanan bir yontemdir. Bu sistem, ii¢ farkli malzemenin
kullanimiyla sir olusturmak ya da ii¢ farkli renklendirici yardimiyla mevcut bir sir
iizerinde renk kombinasyonlarini1 gelistirmek amaciyla ¢esitli sekillerde uygulanabilir.
Ug eksenli sistemlerin yapist oldukg¢a anlasilirdir; ciinkii iiggen diyagram iizerindeki her
bilesim, kullanilan malzemelerin oranlarindaki bir varyasyonu temsil eder ve tiim
bilesimlerin toplami her durumda %100’e esit olmalidir. Ug eksenli karisim, yalnizca
daha kiigiik tiggenlere boliinmiis bir ana {iggen formuna dayanan bir sistem olarak
tanimlanir. iki veya ii¢ ¢izginin kesistigi her nokta, belirli bir malzeme kombinasyonunu

ifade eder ve bu noktalara seri numaralar1 verilir. Uretilen regete bilesimlerinin sayis1,
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yapilmak istenen deneme sayisina bagli olarak tercihe gore degisiklik gosterebilir. Bu
yontem, kisisel bir baz receteyi olusturmak amaciyla temel malzemeleri test etmek i¢in
etkili bir ara¢ olarak kullanilir. Ornegin, tipik bir ii¢ eksenli karisim; silika, kalsit ve
feldspat arasindaki etkilesimleri incelemek i¢in her bilesenin %100 oranindan baslayarak,
bu malzemelerin miktarlarin1 kademeli olarak degistirerek tam kapsamli bir analiz
yapilmasint saglar. Ayni sistem, {ii¢ farkli renklendiricinin belirli bir baz sirla
harmanlanarak, ortaya ¢ikan renk varyasyonlarinin test edilmesi amaciyla da
kullanilabilir. Seramik sektoriinde, 6zel renklerin elde edilmesinin gerektigi durumlarda
ya da ti¢ temel renklendirici ile genis bir renk skalasinin olusturulmasinin hedeflendigi
caligmalar i¢in bu yontem yaygin olarak tercih edilir (Britt, 2007, s.56).

Belirli bir sistem igerisinde, farkli sir yapici malzemelerle sir regeteleri olusturmak ya da
farkli renklere sahip sirlar1 bu sisteme goére harmanlamak yoluyla gergeklestirilen
calismalarda, kullanilan karisim sayisi arttikca elde edilebilecek renk araligi ve sir
olusumuna iligkin veriler daha net sekilde ortaya konur. Bu nedenle, 6zellikle sanatsal
tiretimlerde, sir gelistirmek, alternatif renkler olusturmak ve tiim olas1 karigimlarin renk
sonuclarint  Oongdrebilmek amaciyla bu sistemlerde matematiksel hesaplamalardan
yararlanilir. Ug eksenli harmanlama sistemi, farkli ham maddelerin sir olusturma
potansiyelini sistematik olarak ortaya koymak, kullanilan renklendiricilerin mevcut sirlar
tizerindeki etkilerini analiz etmek, boya receteleri olusturmak ve her bir renklendiricinin
tonlar iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Pekkan vd. (2018) calismalarinda, sanatsal seramik formlarda kullanilan standart bir altin
bronz metalik sir bilesimini kullanarak recetedeki bilesenlerin kombinasyonlarini
kesfetmek i¢in li¢ eksenli bir karisim sistemi kullanmislardir. Bu amagla kirmizi kil,
kaolin, kuvars, MnO, CuO ve CoO'dan olusan kompozisyonel bir sir sistemi gelistirilerek

yiizey 6zellikleri ve mikro yap1 acisindan karakterize edilmistir (Bkz. Gorsel 1.9).

21



Gorsel 1.9
a) Kirmuzi Kil- MnO- (Kaolin+Kuvars+CuO+Co0) U¢ Eksenli Sir Sistemi, b) Sistemde Uretilen Sir

Ornekleri

N
A€i'1

Kaynak: Pekkan vd., 2018
Gorsel 1.10°da yer alan ¢alismada, Cr20s—C00O-Al:Os tiglii sisteminde, %99 safliktaki

Cr20s yerine ferrokrom ugucu kiilii kullanilarak elde edilen boyalarin, siri¢i ve siralti renk

ozellikleri incelenmistir (Caki vd., 2010).
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Gorsel 1.10

a) Cr,03 — CoO — AlL,O3 U Eksenli Boya Sistemi, b) STDP-Krom Oksitle Uretilen, PFA-Krom Oksit
Yerine Ferrokrom Ugucu Kiilii Kullanilarak Renklendirilmis Sirlar

P1FA-%3 P1FA -%5 PIFA-%10
b)

Kaynak: Caki vd., 2010

1.3.2.3 Doért eksenli sir sistemi (Quadraxial blend)

Bu sistemde ikili veya ti¢lii sisteme gore daha fazla malzemenin karisimi s6z konusudur.
Mevcut sir yapict ham maddelerle (ergitici, kararlastiric1t ve cam olusturucu) sifirdan sir,
boya veya astar liretmek ya da diger sistemlerde oldugu gibi birden fazla hazir sirin
kanigtirilmasiyla farkli renk tonlari1 veya dokulara sahip sirlar iiretmek esasi iizerine
tasarlanmigtir. Uggen temelinde ¢alismak yerine, daha kompleks karisimlari saglayan

birbirine dik agilarda bir kare sistem olusturulur (Bkz. Gorsel 1.11).
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Gorsel 1.11
Dort Eksenli Sur Sistemi

D
A 500 10 2 2 © 500
1 2 3 4 5 6
© 10
7 8 9 10 1 12
30 20
13 1 15 16 17 18
2 30
19 20 21 2 2 24
10 40
25 2% 27 28 2 30
ol3t 32 33 M 35 36|80
B ® 0 ) 2 10 ° ¢

Kaynak: Hopper, 2001, s.101.

Gorsel 1.12 Dort Eksenli Sir Sisteminde Bilesimler (Toplam 36, Dort Ham maddenin Kombinasyonundan

Olugsan Bilesimlerin Sayisi: 16)

1 'x - 3 Ta s 6
A S0 A 30 A% A0 A% A%
B 50 B 40 B30 B 20 B 10 D%
D10 Dm| D 30/ D
lml 100 00 Ly (LY o
7 L] ’ 0 n 1
A0 A 40 A| A0 A0 A0
B 50 B 40 B0 820 B 10 Cc1o
c10 C 10 ol cw cw D50
D10 D20 D2 D% L
100 100 100 100 100, 100
n " == == l!‘ = ll_ s —‘77 T ‘1}7 |
A A0 A A3 A3 A
B 50 840 B30 B 20 B 10 c2
C2 c2 c2 c2 c2 D%
D 10 D20 D3 D40
100 100 100 100, 100 )
" » n n n u
A2 A20 20 A A A2
B %0 B 40 B30 B 20 810 c
(&) C% (& D%
D 10 D2 D% D%
100 100 100 100 100 lonl
) » n » » %
A0 A0 A0 A0 10/ A0
B 50 B 40 B0 B20 B 10 cw
C 4 c c4 cw C 4 D%
D10 D20 D% D40 |
100 100, 100 100 100, 100
n 2 » » » %
B 50 B 40 B3 B20 810 cs0|
C 50 C 50 c%0 C 30 C30 50|
D 10 D2 DX D i
100] 1 100 100 100 100 |

Kaynak: Hopper, 2001, s.101.

36 noktali dortgensel (Bkz. Gorsel.12) su sekilde galisir. A kosesi %50 A malzemesine
sahiptir. A-B ¢izgisi boyunca asag1 dogru gidildiginde, A malzemesi saga dogru her yatay
cizgi icin %10 azalir. B kosesi %50 B malzemesine sahiptir. B-C ¢izgisi boyunca
gidildiginde, B malzemesi yukar1 dogru her dikey ¢izgi i¢in %10 azalir. C kdsesi %50 C
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malzemesine sahiptir. C-D c¢izgisi boyunca yukar1 ¢ikildiginda, C malzemesi her yatay
cizgide %10 azalir. D kdsesi %50 D malzemesine sahiptir. D-A ¢izgisi boyunca
gidildiginde, D malzemesi asag1 dogru her dikey ¢izgi i¢in %10 azalir. Sadece iki veya
ic malzeme gosterildiginde, kalan malzemeler sifir olarak alinir. Sistemde malzemelerin
kombinasyonunu temsil eden herhangi bir bilesim noktasinda, malzemelerin toplami
100'e esit olmalidir (Hopper, 2001, s.101-102).

Sec¢ilen ham maddelerin artan veya azalan degerlerini belirlemek tercihe baghidir. Bu
degerler %5 veya %10 olabilir. %10’luk deger secildiginde sir matrisi i¢ginde Gorsel 1.13°
de gorildigi gibi toplamda 36, dort ham maddenin kombinasyonundan olusan
bilesimlerin sayisi ise 16 olmaktadir. %5’lik artis degerleri secildiginde ise toplamda 121,
doért ham maddenin kombinasyonundan olusan bilesimlerin sayisi ise 81 olmaktadir (Bkz.
Gorsel 1.13).

Gorsel 1.13
Dort Ham madde Kombinasyonundan Olusan Sir Bilesimlerinin 81 Oldugu Dort Eksenli Sur Sistemi

A D
50 0 5 10 1 20 bS] 30 3 40 45 50
1 4 6 8 10 1o
4 | i 5
1 13 14 15 16 1 18 19 0 [2
0 o ) | [N { = 110
3 4 6 27 8 29 30 3 32 33|
35 | | ( 15
M 35 36 37 38 3 Tlﬂ 41 4 93 “
30 Lo ] | | 20
I M 4 48 9 ‘m |<| 5 53 54 5
|
25 { e e = 25
56 5 58 59 60 61 |62 63 ‘M 7& 66
2 | 3 ‘ | - 30
6 [ox ) 0 71 7 73 4 75 7% 77
| | ‘
15 { 1 4 - 35
8 7 80 81 8 83 |s 85 |86 87 88
| [«
10 ! ! Lol e
89 To0 91 9 To3 9 95 9% 9 98 99
B e e S  I— 4 { { 4
100|101 [102 103|104 [105 106 |107 |108 |109110
‘ |
|
0 11 ln: M3 na ns ne (n7  ns (e |120121) sp
0 45 10 35 30 2 2 15 10 5 0
B C

Kaynak: Hopper, 2001, s.103.

Kullanilan malzemelerle ¢alisma stireci ilerledik¢e, kisinin sir yapiminda deneyim
kazanmas1 bu siireci giderek kolaylastirir. Bireysel kesfin sezgisel yonleri ile kisisel
anlayisin gelisimi, malzeme kullaniminda yaraticilia ve ifade 6zgiirliigiine olanak tanir.
Bu durum, kimi zaman matematiksel, teknolojik ya da bilimsel simirliliklarin etkisini
dengeleyici bir rol {istlenir. Sir bilesiminde yer alan malzemeler, 6zellikle ergiticiler, aynm
zamanda renklendiricilerin davranislarini ve seramigin yiizeyinde olusabilecek genis etki

yelpazesini de belirler.
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Geleneksel anlamda bir ressam, ¢ogunlukla tiipten ¢ikan hazir malzemelerle c¢alisir;
boyalari, gorsel beklentilerine gore karistirir ve 1slak ile kuru boya arasindaki kiigiik ton
farki disinda elde ettigi renk, ¢ogunlukla bekledigi renktir. Oysa seramik sanatg¢isi ya da
iireticisi, sadece renk uygulamasi yapacagi yiizeyi olusturmakla kalmaz; ayn1 zamanda
elde edecegi rengin olusum siireci iizerinde etkili olan bir¢ok degiskenle de basa ¢ikmak
zorundadir. Eger elde edilecek renk kesin olarak bilinebilseydi, sir gelistirme siireci ¢ok
daha kolay olurdu. Ancak kararsiz firin davranislari, farkli atmosfer kosullari, degisken
sicaklik araliklar1 ve kullanilan malzemelerin gesitliligi gibi pek ¢cok unsur, nihai sonucu
dogrudan etkileyen 6nemli faktorlerdir (Hopper, 2001, s.81-83).

IKINCI BOLUM

2 KALSIYUM OKSIT iCEREN SERAMIK HAM MADDELERIi, MINERALLER
VE KAYACLAR

Geleneksel seramikler alaninda yer alan endiistriyel ve sanatsal seramik iriinlerin veya
eserlerin dretilebilmesi i¢in yer kabugunda bulunan ham maddeler kullanilir. Bu ham
maddelerin metal oksit i¢erikleri (SiO2, Al203, alkali oksitler, toprak alkali oksitler Fe2Os,
TiO2 vd.), eriyerek camsi yapiy1 olusturma davranislari, seramik {iretiminin dort ana dgesi
olan ¢amur, sir, astar ve boya yapilarint ve buna bagl olarak nihai Sanatsal ya da
endiistriyel seramik tiriin 6zelliklerini etkiler.

Bilim ve teknoloji alanlarinin pek ¢ogunda oldugu gibi, endiistriyel ve sanatsal seramik
alan1 da jeoloji, mineraloji ve petrografi disiplinleriyle yakindan iliskilidir. Bunun temel
nedeni, seramik iretiminin ham madde kaynagini minerallerin ve kayaglarin
olusturmasidir. Jeoloji, yeryiiziinii bir biitiin olarak inceleyen bilim dalidir; petrografi ise
ozellikle yer kabugunu olusturan kayaglarin kokeni, mineralojik bilesimi ve kimyasal
yapist ile ilgilenir. Kayaclarin olusum siirecleri olduk¢a kapsamlidir ve uzun jeolojik
zaman Olceklerinde gerceklesir. Bu nedenle, petrografi yalnizca jeoloji uzmanlarinin
degil, ayn1 zamanda seramik sanatcilar1 ve iireticilerinin de dogrudan ilgilendigi bir
alandir. Seramikle ugrasan kisiler, yer kabugunu olusturan mineral ve kayaglar hakkinda
bilgi sahibi olarak iiretim siirecini daha etkili sekilde yonetebilir; bu tiir bilgiler, dogru
malzeme sec¢imini kolaylastirir ve daha tutarli sonuglar elde edilmesine katki saglar
(Sutherland, 2005, s.15).

Seramik ham maddelerinde kalsiyum oksit igeren katki maddeleri 6nemli bir konudur.
Kalsiyum karbonat (CaCOs), ham madde igerisindeki dagilimina, parcacik boyutuna ve

pisirme sicakligina bagli olarak farkli fazlar olusturabilir ve bu durum malzemenin
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yapisal Ozelliklerinde degisikliklere yol acar. Kalsiyum iceren ham maddeler, erime
noktasini diisiirme 6zellikleri nedeniyle sir ve govde formiilasyonlarinda yaygin olarak
kullanilir. Sir bilesimine, formiilasyona bagl olarak eklenen eriyebilir oksitler, liriinlerin
ylizey Ozelliklerini etkilerken ayni1 zamanda farkli fazlarin olugsmasina da neden olur. Bu
stirecte sicaklik ve pisirme kosullarinin etkisi belirleyici rol oynar. Birgok ham madde,
iki oksitten fazlasini saglayarak erimeyi destekler. Cogu sir, teknik avantajlar1 ve diisiik
maliyetleri nedeniyle kalsiyum oksit icerir ve bu nedenle énemli bir sir bileseni olarak
degerlendirilir. Kalsiyum, diger bilesenlerle birlikte orta sicakliklarda otektik yapilar
olusturur (Gol vd., 2022, 5.15622).

Toprak alkali oksitler grubunda yer alan kalsiyum oksit (CaO), 1100°C sicaklikta erimeye
baglayan ve 2570°C sicaklikta tamamen eriyen, ergitici ve akiskanlagtirict bir oksittir.
Fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 direncli sirlarin tiretiminde kullanilir. Kalsiyum oksit,
1100°C iizerindeki sicakliklarda yaygin olarak tercih edilen, ¢arpma dayanimin
artirmaya yardimci olan kararli bir eriticidir. Yiksek oranlarda (%30’un iizerinde)
kullanildiginda, kalsiyum karbonat yavas sogutma ile sir yiizeyinde kalsiyum matlari
olusturur. Renk iizerinde genel olarak orta diizeyde bir etki gdsterir; ancak demir oksidin
fazla kullanildig1 durumlarda, 6zellikle hassas seladon sirlarinda oldugu gibi, renk agict
bir etkisi bulunur. Ayrica temmoku ve kaki (domates kirmizisi) gibi sir renklerinin
olusumuna da katk: saglar. Kalsiyum oksit, orta diizeyde viskoziteye ve yiiksek yiizey
gerilimine sahiptir; genlesme ve biiziilme oranlar ise yiiksek ile orta diizey arasinda
degisir. Bu bilesik, seramik iiretiminde kullanilan sicakliklarda uguculuk gdstermeden
kararliligim1 korur. Baglica kalsiyum oksit kaynaklar1 arasinda kalsit, mermer tozu,
vollastonit ve dolomit yer alir (Britt, 2007, s. 19).

Jeolojik stirecler, kayaglarin yapisini stirekli olarak degistirmis ve bazi durumlarda bu
stirecleri tekrarlayarak yeni kayaclarin olusumuna yol agmistir. Aslinda, bazi durumlarda
tam geri doniisiimiin gerceklestigini ve tortul kayaclar ile diger kayag tiirlerinin yeniden
magmaya asimile edildigini ortaya koyan jeolojik kanitlar bulunmaktadir. Bu degisimleri
meydana getiren baslica etkenler 1s1, basing, kimyasal etkiler ya da bu faktorlerin cesitli
kombinasyonlaridir. Hatirlanmasi gereken 6nemli bir ayrim, mineral ile kayag arasindaki
farktir. Mineral; belirli bir kimyasal bilesime ve kristal yapiya sahip, saf bir katt maddedir.
Kayag ise genellikle birden fazla mineralin fiziksel karigimindan olusur; ancak bazi kayag

tiirleri yalnizca tek bir mineral igerebilir.
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Bazi1 yaygin mineral 6rnekleri arasinda feldspat, kuvars, mika, halit, kalsit ve amfibol yer
alir. Kayag 0rnekleri ise granit, bazalt, kumtasi, kireg tagi, mermer ve sist gibi tiirleri igerir
(Earle, 2015, s. 9-18).

Giliniimiizde ekonomi, toplum ve cevreyle iliskili cesitli sektorlerde kullanilan ham
maddelerin biiyiik ¢ogunlugu mineral kokenlidir. Bu kaynaklara olan talebin artmast,
mineral ve kayaclardan olusan ham madde yataklarinin bulunmasi, arastirilmasi ve
gergek rezerv ile kalite potansiyellerinin belirlenmesi gereksinimini her gegen giin daha
da artirmaktadir. Kaya¢ olusumlarinin jeolojik a¢idan incelenmesi; karayollari,
demiryolu hatlari, havaalanlari, tiineller, kanallar, baraj sahalari, yiiksek yapilar,
endiistriyel alanlar ve yerlesim bolgeleri gibi biiyiik dl¢ekli insaat projelerinin yani sira,
giinliik yasamda ihtiya¢ duyulan bircok iiriin i¢in de kritik 6neme sahiptir. Dogada kayag
veya mineral formunda bulunan ve seramik sektoriinde camur, sir, astar ya da boya
tiretiminde kalsiyum oksit (CaO) kaynagi olarak kullanilan ham maddeler; kalsit, mermer
tozu, vollastonit ve dolomit olarak siiflandirilmaktadir.

2.1 Kalker (Kirectasn), Kalsit, Mermer (CaCO3)

Seramik ¢amur, sir, astar ve boya recetelerinde kullanilan en 6nemli kalsiyum oksit
kaynagindan soz edildiginde kalker (kiregtasi), kalsit ve mermer kavramlar1 karsimiza
cikmaktadir. Genel formiilleri CaCOs seklindedir. Bu malzemelerin tanimlar1 yukarida
da kisaca belirtildigi gibi 6zellikle tortul ve metamorfik kaya¢ olusumlariyla baglantilidir.
Kalker, mermer ve tebesir karbonatli kayaglardir.

Kalker, baslica kalsitten olusan bir tortul kayactir. Hem kalsiyum karbonatin kimyasal
¢okelmesiyle hem de diyajenez siirecinde (tortunun kayaca doniisiim siireci) kabuk,
mercan ve alg artiklarinin kalsite doniismesiyle olusmaktadir. Ayrica magara
ortamlarinda, yer alt1 sularindaki kalsiyum karbonatin ¢okelmesiyle meydana gelen bir
tortu olarak da bulunmaktadir.

Mermer ve kalker 1s1 ve basinca maruz kaldiginda olusan bir metamorfik kayactir. Kirik
bir mermer pargasit yakindan incelendiginde, kalsit minerallerine ait belirgin yarilma
yilizeyleri genellikle gozlemlenmektedir. Kalsit kristallerinin boyutu, maruz kalinan
metamorfizma derecesine bagli olarak degismektedir. Daha yliksek dereceli metamorfik
kosullar, daha iri kalsit kristallerinin olusumuna neden olmaktadir. Kalsit, CaCOs
kimyasal formiiliine sahip, kayag¢ olusturan bir mineraldir ve yaygimnligi nedeniyle “her

yerde bulunan mineral” olarak degerlendirilmektedir (http-6).
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Gorsel 2.1

a) Kalsit Minerali b) Ogiitiilmiis Kalsit

Kaynak: (http-7)

Gorsel 2.2

a) Afyonkarahisar/Suhut’da Bulunan Bir Mermer Ocagi, b) Mermer Tozu

R
i

Kalsit, karbonatli kayaglart olusturan bir mineral olup kimyasal yapisi CaCOs’tiir. Camsi
parlaklikta, renksiz ve saydam bir yapiya sahip olan bu mineral, ¢esitli sekillerde kristal halde
bulunur. Kolaylikla 6giitiilerek beyaz renkli bir toz haline getirilir (Bkz. Gorsel 2.1). Sertligi
Mohs skalasina gore 3, yogunlugu ise yaklasik 2,6-2,7 g/cm® civarindadir. Tirkiye'de
“kalsit” adiyla tiretilen bu mineral, kalker, mermer ve tebesir gibi karbonath kayaglarin ana
mineralidir. Diinyada ticari olarak iiretilen kalsit (kalsiyum karbonat) olusumlari; beyaz
renkli saf kireg taslari, iri kristalli mermerler (Tiirkiye’de iiretilen) ve beyaz tebesir yataklari
seklinde olmaktadir. Anadolu’nun hemen her bélgesinde kalsit olusumlarina rastlanmaktadir.
Bilinen rezervlerin toplami yiiz milyonlarca tonla ifade edilmektedir. Tiirkiye’deki kalsit
rezervlerinin en dikkat ¢ekici 6zellikleri arasinda CaCOs yiizdesinin yiiksek, silis ve demir
gibi safsizliklarin ise oldukga diisiik olmasi yer alir. Ayrica, 6giitiilme sonrasinda elde edilen
beyazlik derecesi oldukga yiiksektir. Kalsit (CaCOs), seramik sektoriinde diisiik oranlarda da
olsa, 40-100 mikron boyutlarma kadar 6giitiilerek regetelere dahil edilmektedir (http-8).

S

a) b)

Kaynak: (http-9)
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Jeolojik tanimiyla Mermer, metomorfizma olay1 sonucunda kalker ve dolomitik kalkerlerin
yeniden kristallesmesiyle meydana gelmis bilesimdir. Bilesimlerinin %90-98'i CaCOzs'ten
(Kalsiyum karbonat) olusmaktadir. Diisiik oranda MgCOs; (magnezyum karbonat)
icermektedir. CaCOs kristallerinden olusan mermerlerde esas mineral “Kalsit”tir (Bkz.
Gorsel 2.2). Ayn1 zamanda az miktarda silis, silika, feldspat, demir oksit, mika ve organik
maddeler bulunabilir (Karahan, 2018, s. 4).

Kalsiyum karbonat, cesitli yararli 6zellikleri nedeniyle seramik endiistrisinde genellikle
dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Geleneksel seramik malzemelerin 6zelliklerini
tyilestirmek amaciyla katki maddelerine ihtiya¢ duyulmakta, bu dogrultuda kalsiyum
karbonat uygun bir segcenek olarak one ¢ikmaktadir. Mermer, seramik camur, sir ve

astarlarinda CaO kaynagi olarak kullanilan hammaddelerden birisidir.
Mermer kiigiik CaCOs; kristallerinden olusur. Seramik endiistriSinde ¢amur ve sirlarin
bilesimine girer. Karigik ve kalkli ak¢ini ¢camurlarim mineralojik bilesimlerinde %5-20
oraninda CaCOs3 kullanilir ve bu CaCOs ¢ok ince ogiitiilmiis sekli ile mermerden alinir
(Arcasoy ve Baskirkan, 2020, s. 52).
2.2 Vollastonit
Sanatsal veya endiistriyel stoneware, saglik gerecleri ve porselen sirlarinda kalsiyum
oksit kaynagi olarak kullanilan 6nemli ham maddelerden biri de vollastonittir. Seramik
camurlarina ilave edildiginde, su gegirgenligini azaltmakta ve su emmeye karsi
dayanikliligr artirmaktadir (Ayta, 2017, s.44).
Endiistriyel ham maddeler grubunda yer alan vollastonit mineralinin ge¢cmisi 1700’1
yillara dayanmaktadir. Bu donemde, kendine 6zgii karakteristik o6zellikleriyle dikkat
ceken ve “tabular billur” olarak bilinen bu mineral, mineraloji ve kristallografi
alanlarindaki katkilari nedeniyle Ingiliz mineralog ve kimyager William Hyde
Wollaston’un onuruna “vollastonit” olarak adlandirilmistir (Haner, Cuhadaroglu, 2013,

5.64).
Gorsel 2.3

a) Vollastonit Minerali b) Ogiitiilmiis Vollastonit

Kaynak: (http-10,11)
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Vollastonitin jeolojisi, Ozellikleri, kullanim alanlari, diinya ve Tiirkiye'deki rezerv
durumlarina iliskin son dénemlerde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu kaynaklarda
vollastonit; teorik bilesimi %48,3 CaO ve %51,7 SiO: olan, endiistriyel bir mineral ve
dogal bir kalsiyum metasilikat olarak tanimlanmaktadir. Ancak, nadiren saf halde
bulunur; yapisinda az miktarda magnezyum, demir ve manganez bulunabilmektedir.
Icerdigi safsizliklarin tiirii ve miktarma bagl olarak gri, krem, kahverengi, soluk yesil
veya kirmizi renklerde goriilebilmektedir (Bkz. Gorsel 2.3).

Jeolojik olarak, vollastonit; magmadan kirectaglarina silikat, aliiminyum, demir ve
manganez transferiyle olusan skarn zonlarinda (kimyasal etkilesim bolgeleri), kontakt
metamorfizma sonucunda meydana gelir. Daha az yaygin olmakla birlikte, nadiren
yiiksek miktarda karbon igeren ergimis magmalardan dogrudan kristalleserek de
olusabilmektedir.

Diinya genelinde onemli vollastonit yataklari; Amerika Birlesik Devletleri, Rusya,
Finlandiya, Romanya, Isve¢, Meksika, eski Yugoslavya, Japonya, Avustralya,
Ozbekistan, Tacikistan, Kenya, Fas, Sudan, Sili, Pakistan, Hindistan, Yeni Zelanda,
Ispanya ve Kanada’da bulunmaktadir. Tiirkiye'de ise Balikesir, Canakkale ve Bursa
illerindeki vollastonit olusumlari, Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidirligi
kayitlarinda belirtilmektedir (Can, 1991, s.55, Haner, Cuhadaroglu, 2013, s.64, DPT:
2611- OIK: 622, 5.153-156-169).

Seramik endiistrisinde, lifli yapisi sayesinde iriinlerin mekanik dayanimini artirdigi,
pisme kiiglilmesini azalttigi, kurumay1 hizlandirdigr ve gaz ¢ikisi olusturmadigr igin
elektroporselen, yer ve duvar karosu ve sofra esyalar1 iiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica

tek pisirim yapilmasina olanak saglayan bir ham maddedir (Mete, 2020, s.145).

Kiigiilme, mukavemet, bilinye gec¢irgenligi, diisiikk kizdirma kaybi, beyazlik, genlesme,
ergitici ve akiskanlastirici 6zellikleri nedeniyle vollastonit, seramik ¢amur ve sirlari igin
onemli bir bilesendir.

Vollastonit, ¢catlama olmadan hizli 1sitma ve sogutma sagladig i¢in tercih edilmektedir.
Kalker gibi diger kalsiyum oksit (CaO) kaynaklar1 ise kizdirma kaybini artirmaktadir.
Fe20s, FeO ve TiO: gibi oksitleri ¢ok diisiik seviyelerde icermesi nedeniyle vollastonit,
porselen iiretiminde CaO kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Yiiksek CaO igerigi,
porselenin siv1 faz viskozitesini diisiirerek yiiksek sicakliklarda sekil bozulmalarina yol
acmaktadir. Sert porselen biinyelerde vollastonit kullaniminin (kismen potasyum

feldspatin yerine) incelendigi bir calismada; bu mineralin cam fazin viskozitesini
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tyilestirdigi, sekil bozuklugu olmadan diisiik sicaklikta daha genis bir pigirim araligi
sagladig1 ve pisirme sicakligini diislirdiigii belirtilmektedir. Ayrica, porselenin teknolojik
ozellikleri korunurken, %1 oraninda vollastonit eklenmesiyle pisirme sicakliginin
yaklasik 25°C azaldig1 ifade edilmektedir (Tiirkmen vd., 2015).

Carts vd. (2012) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, kemik porseleni biinyesinde
vollastonitin ergitici ve akigkanlastirict olarak kullanim potansiyeli incelenmistir. Bu
kapsamda, geleneksel kemik porseleni formiilasyonu ile potasyum feldspatin kismen
vollastonit ile degistirildigi alternatif bir formiil karsilastirilmis; her iki formiiliin pisirme
davraniglari, teknik 6zellikleri, mikroyapilar1 ve faz gelisimleri analiz edilmistir. Ayrica,
vollastonit igeren bir dokiim ¢amuru gelistirilerek reolojik 6zellikleri (akma ve sekil
degistirme davraniglar1) degerlendirilmistir. Calismada, vollastonit katkili biinyelerde
pisirme sicakliginin azaldigi, pisirim araliginin genisledigi ve dokiimle sekillendirilen
seramik iriinlerde ¢amurun akigkanligi ile sekil koruma yetenegi arasinda ideal bir

dengenin saglandig1 ifade edilmistir.

Balikesir ili Kepsut ilgesine bagli Sercedren Mahallesi'nde bulunan vollastonit
yataklarinin, saglik geregleri liretiminde seramik ¢amuru bilesimlerinde albit ve silis
kumu yerine kullanimina iliskin ¢alismalar Serhan Haner (2013) ve Biilent Haner (2014)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan vollastonit 6rneklerinin, 1978
yilina kadar Canakkale Seramik Fabrikasi tarafindan isletilmis ve giinlimiizde terk
edilmis durumda olan Sergedren g¢evresindeki ocaklardan temin edildigi belirtilmistir.
Elde edilen verilerin olumlu oldugu ve s6z konusu yerli kaynagin seramik sektoriinde
degerlendirilebilir nitelikte oldugu vurgulanmaktadir (Haner ve Haner, 2013, Haner ve
Haner, 2014).

Ozer (2009), standart yumusak porselen biinye bilesiminde vollastoniti artan oranlarda
(%7,5-%31) kullanarak etkilerini incelemistir. Calismada, katki oranmnin artmasiyla
birlikte anortit fazinin olustugu ve bu fazin biinyedeki beyazligi artirdig1 belirtilmistir.
Ayrica, anortit fazinin igerdigi kalsiyum iyonlarinin seramik malzemeyi daha kararli hale
getirdigi; bu durumun da lineer deformasyonu (pisirme sirasinda boyutsal sekil
bozulmasi) ve pisme kiiglilmesini azalttigi belirtilmektedir.

Mazura ve Levitskii (2006), saglik gereclerinde kullanilan fritsiz, ham zirkonla
opaklastirilmis sirlarda vollastonitin ana bilesenlerden biri olarak kullanim potansiyelini

arastirmistir.
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Calismada, ele alinan bilesen sisteminde %15 oraninda vollastonit konsantresi
bulunmasinin gerekli ve yeterli oldugu; vollastonit i¢eren sirlarin iyi yayilma 6zelligine
sahip oldugu ve nispeten yiiksek parlaklik ile beyazlik degerleri sagladigini

belirtmislerdir.

Vollastonit, genellikle mat sirlarda kalsiyum iyonlari i¢in tercih edilen bir kaynak olup,
diger kalsiyum bilesikleriyle kiyaslandiginda daha diizgiin bir yiizey dokusu elde
edilmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda, sir recetelerinin hazirlanmasinda alternatif ve

kolay kontrol edilebilir bir hammadde kaynagi olarak degerlendirilmektedir.

2.3 Dolomit
Geleneksel seramik ¢amur ve sirlarinda CaO ve MgO kaynagi olarak kullanilan 6nemli

ve etkili ham maddelerdendir.

Kalsiyum ve magnezyumun cift karbonat bilesigi olan dolomitin kimyasal formiilii
CaMg(COs).’dir. Kalsitten farkli 6zelliklere sahip ayr1 bir mineral oldugu ilk kez Fransiz
jeolog Déodat de Dolomieu tarafindan belirlenmis ve 1791 yilinda Count Dolomien
tarafindan bu mineral “dolomit” olarak adlandirilmigtir. Dolomitin teorik kimyasal bilesimi

su sekildedir: CaCOs %54,35, CaO %30,4, MgCOs %45,65, MgO %21,7 ve CO2 %47,9.

Dolomit, kiregtaslarinda yer alan kalsiyum oksidin (CaO) yerini kismen veya tamamen
magnezyum oksidin (MgO) almasi sonucu olusur. Bu yoniilyle kimyasal bilesimi agisindan
kiregtaglariyla iligkilidir ve genellikle yatay ve diisey gecislerle kiregtaglariyla siireklilik
gosterir. Bazi dolomitler dogrudan deniz suyunun ¢okelmesiyle olusurken, biiyiik bir bolimii
yiksek tuzluluk igeren sularin, kalsiyum karbonatli tortul birikintileri (sedimanter) ya da
kayaglar1 kimyasal olarak doniistiirmesi yoluyla meydana gelir (Bkz. Gorsel 2.4). Fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine bagli olarak dolomit, endiistride birgok alanda kullanilmaktadir (http-
12).

Seramik sektoriinde, yiiksek sicakliklara dayanikli tuglalarla birlikte, diisiik hammadde
maliyetine ve diisiik pisirim sicakligina sahip dolomitli ak¢ini camurlar tiretilmektedir.
Yapisindaki suyu hizli sekilde vermesi sayesinde, bu ¢amurlardan {iretilen dokiim

camurlar1 ile daha fazla dokiim yapilabilmekte ve bu Ozelliklerinden dolay1 tercih

edilmektedir (Arcasoy ve Baskirkan, 2020, s.53,159-160).
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Gorsel 2.4

a) Dolomit Minerali, b) Ogiitiilmiis Dolomit
“w

v

Kaynak: (http-13)

Dolomit, seramik sirlarinda kalsiyum oksit (CaO) kaynagi olarak kullanildiginda, ayni
zamanda bir diger toprak alkali oksit olan magnezyum oksit (MgO) sir bilesimine dahil
olur. Eger sir formiilasyonunda MgO da isteniyorsa, dolomit hem CaO hem de MgO
icermesi nedeniyle, talk veya magnezit gibi diger hammaddelere kiyasla daha uygun bir
secenek olarak degerlendirilebilir. Bu 6zelligi sayesinde dolomit, stoneware, saglik
gerecleri ve porselen gibi yiiksek sicaklikta pisirilen seramik {riinlerdeki sir
bilesimlerinde yer alir. Ozellikle yiiksek sicaklikta gelisen ham sirlarda, literatiirde
“dolomit mat1” olarak adlandirilan seramik sirlar1 olusmaktadir. Bu tiir sirlar, ipeksi
ylizey dokular1 sayesinde seramik iiriinlerde siklikla tercih edilmektedir.

Gorsel 2.5°te verilen, 1200°C sicaklikta gelisen ve baz bilesimi ayni olan bir sirda (%20
Frit 3134+ %21 plastik kaolin + %27 kalsiyum karbonat+ %32 silika) kalsiyum karbonat
yerine dolomit kullaniminin sirin 6zelliklerini nasil degistirdigi goriilmektedir. Soldaki a)
numunede kalsiyum karbonat yerine dolomit kullanilmistir. Dolomitten gelen MgO
ylizeyi tamamen matlastirmig, kalsiyum karbonattan gelen CaO ise parlak bir ylizey
tretmistir (http-14).

Gorsel 2.5

Kalsiyum Karbonat ve Dolomitin SP 6 (1200 °C) Sicaklikta Gelisen Bir Sirda Yiizey Ozelliklerine Etkisi
a) Dolomitli Sir, b) Kalsiyum Karbonatir Str

a) b)
Kaynak: (http-14)
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UCUNCU BOLUM

3 DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Malzeme ve Yontem

Kalsiyum oksit igeren farkli ham maddelerin 1160-1200°C erime sicakligi araligina sahip
stoneware sirlarinda parlaklik, matlik, renk gibi ylizey oOzelliklerinin etkilerindeki
farkliliklarin belirlenmesi amaciyla yapilan bu c¢alismada CaO kaynagi olarak kalsit,
mermer, vollastonit ve dolomit ti¢ farkli ana sir sisteminde (ikili ve tiglii sir sistemleri ve
standart saydam stoneware sir bilesimi) kullanilmistir. Sir bilesimlerinde CaO igeren bu
ham maddeler disinda ayrica iileksit, sodyum feldspat, potasyum feldspat, kuvars ve
plastik kil (Bilecik Matel Sanayi ve Ticaret A.S. Mask 5) yer almaktadir. Tablo 3.1’de bu

ham maddelerin kimyasal analizleri verilmistir.

Tablo 3.1
Swr Regetelerinde Kullanilan Ham Maddelerin Kimyasal Analizleri
Ham . .
SiO2 | AOs | Fe203 | CaO | MgO | Na2O | KO | TiO2 | B20s3 | *L.O.
Madde
Sodyum
69,949 | 18,057 | 0,141 | 0,613 | 0,189 | 10,078 | 0,217 | 0,161 - 0,456
Feldspat
Potasyum
66,859 | 17,803 | 0,161 | 0,316 | 0,152 | 2,730 | 11,279 - - 0,650
Feldspat
Uleksit 3,251 | 0,705 | 0,110 | 22,651 | 1,826 | 5,442 - - 38,210 | 27,629
Kalsit 0,444 | 0,753 | 0,118 | 57,055 | 0,102 | 0,107 - - - 41,372
Vollastonit | 51,643 | 1,783 | 0,337 | 44,120 | 0,441 | 0,355 | 0,119 - - 1,179
Dolomit | 12,284 | 0,706 | 0,111 | 30,185 | 17,474 - 0,030 - - 39,177
Plastik Kil | 50,043 | 33,992 | 1,499 | 0,369 | 0,229 - 0,446 | 0,514 - 12,776
Kuvars 96,299 | 1,545 | 0,167 | 0,187 | 0,197 | 0,962 | 0,160 - - 0,370

Sirlarin hazirlanmasi asamasi ve uygulanmasi igin; regetelerde yer alan ham maddeler
belirlenmis oranlarda tartilmis, her bir regete homojen olarak karistirilmig, 100 mesh’lik
elekten gegirilmistir. Sirlarin litre agirhigr 1450 gr olarak ayarlanip, 1000°C sicaklikta
biskiivi pisirimi yapilmig stoneware biinyeden iiretilmis plakalar iizerine akitma

yontemiyle uygulanmustir. Sirli pisirimler ise 1160°C sicaklikta yapilmustir.
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3.2 Kalsiyum Oksit Iceren Ham Maddelerle Olusturulan Sir Sistemleri

Endiistriyel ve sanatsal seramiklerin iiretiminde istenilen Ozelliklere sahip formlari
olusturmanin ana Ogelerinden biri olan seramik sirlarin1 anlamanin en Onemli
adimlarindan biri, kullanilan malzemelerin veya ham maddelerin 6zelliklerini ve bunlarin
nasil etkilesime girdigini iyi kavramaktir. CaO seramik sirlarinda gorsel ylizey etkileri,
kimyasal ve fiziksel 6zellikler agisindan olumlu katkilar1 olan, Seger formiiliinde bazik
oksitler grubunda yer alan sirlar1 olusturan temel oksitlerden birisidir. Kalsit, mermer,
vollastonit ve dolomit sir regeteleri i¢in CaO kaynagi olarak kullanilan ham
maddelerdendir.

Bu boliimde kalsit, mermer, vollastonit ve dolomit kullanilarak ti¢ farkli sekilde bu ham
maddelerin sir bilesimlerindeki etkileri incelenmistir. ilk asamada standart saydam
stoneware sir regetesine bu ham maddeler ilave edilerek saydam sirin pisirim sonrasi
degisimi gozlemlenmistir. Daha sonra standart sir ham maddeleri segilerek ikili ve tiglii
sir sistemlerinde kalsiyum oksit igeren ham maddeler kullanilmistir.

3.2.1 Standart saydam sirda kalsit, mermer, vollastonit ve dolomitin etkileri

Bu kisimda Tablo 3.2°de verilen, %20 sodyum feldspat, %20 potasyum feldspat, %25
tileksit, %20 kuvars ve %15 plastik kil i¢ceren saydam stoneware sir1 standart sir olarak
kullanilmigtir. Bu sir 1 kg olarak hazirlanmis ve kurutulmustur. Deneme plakalarina,
toplamda 50 gr olacak sekilde bu sir regetesine kalsit, mermer, dolomit ve vollastonit %5,
10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda ilave edilerek uygulanmistir. Hazirlanan denemelerde
kalsit i¢eren sirlarda, mermer, dolomit ve vollastonitli sirlara gére ¢6kmenin daha fazla
oldugu goriilmistiir. Saydam, ¢atlakli, mat ve kismi olarak opak yiizey 6zelliklerine sahip
farkli sirli yiizeyler elde edilmistir. Standart sir; STD-S, Kalsit katkil sirlar (KS), mermer
katkili sirlar (MS), vollastonit katkili sirlar (VS) ve dolomit katkili sirlar (DS) olarak
kodlanmustir. Regete bilesimleri Tablo 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5’de verilmistir.

Gorsel 3.1°de goriildiigii iizere, kalsit katki oran1 %5 oldugu KS1 kodlu deneme yiizeyi
sik, kiiglik catlakli iken, oranin %10-20 arasinda oldugu (KS2, KS3, KS4) sir ylizeyinde
saydam ve genis catlaklar olusmustur. Oran arttik¢a (%25-30) her iki denemede de
belirgin bir sekilde sik ¢atlaklarin oldugu ve KS5’in goriiniimii saydam iken, KS6 kodlu
denemenin sir yiizeyi ipek mati goriiniimiindedir. Mermer katkil1 sirlarda %5-20 arasinda
homojen bir yiizey, ¢ok hafif matlik olusumu, %25 ve 30 mermer igeren sirlarda catlakl
ylizey meydana gelmistir. Kalsite gore matlik derecesinin biraz daha diisiik oldugu

gbzlemlenmistir.
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Vollastonit oraninin %5-20 arasinda oldugu ve Gorsel 3.3’de sunulan pisirim sonuglarina
gore, VS1, VS2, VS3, VS4 kodlu sirlarda g¢atlakli saydam bir goriiniimden mat bir
goriiniime ge¢is saglanmis ve oranin %25-30 oldugu VS5’in sir yiizeyi yar1 mat ve genis
catlakli iken, VS6 kodlu denemede ipek mat piiriizsiiz bir yiizey elde edilmistir. Dolomit
katkisi ile yapilan denemelerde ise dolomit oraninin %5-15 arasinda kullanildigi
denemeler (DS1, DS2, DS3) saydam ve catlakli yiizey 6zelligine sahip iken, oran arttikca
%20-30 arasindaki denemelerde (DS4, DS5, DS6) mat ve ¢atlakli sir yiizeyleri elde
edilmistir (Bkz. Gorsel 3.4).

Bu verilere gore, kalsit, mermer, vollastonit ve dolomitin standart sira %5-30 araliginda
ilave edildiklerinde kalsit yiizeyde catlak olusumunu devam ettirmis oranin artmastyla
mathk olusmustur. Mermer ilave edilen sirlarda %25 ve %30 oranlarinda c¢atlak
olusumlar1 gézlemlenmistir. Vollastonit katkist %25’e kadar ¢atlakli goriiniim verirken,
%30 orantyla mat ve piiriizsiiz ylizey saglamistir. Dolomit katkisi ise, %15‘c kadar
saydam, %?20’den sonra mat sir ylizeyi elde edilmesine olanak saglamig ve tim
denemelerde ¢atlakli yiizey olusturmustur. Bu denemelerin renklendirilmis formlarinda,
kalsit, mermer ve vollastonit matlagsma egilimi gosterirken dolomit tamamen mat bir etki

vermistir. Ayrica renk ve doku degisiklikleri de gozlemlenmistir.

Tablo 3.2
Standart ve Kalsit Katkili Str Receteleri
Ham Maddeler ve Bilesim (%)
Recete Sod 5
No odyum otasyum | .. o . o .
Feldspat Feldspat Uleksit | Kuvars | Plastik Kil | Kalsit
STD-S 20 20 25 20 15 -
KS1 19 19 23,75 19 14,25 5
KS2 18 18 22,50 18 13,50 10
KS3 17 17 21,25 17 12,75 15
KS4 16 16 20 16 12 20
KS5 15 15 18,75 15 11,25 25
KS6 14 14 17,50 14 10,50 30

37



Gorsel 3.1

Standart Sira Kalsit Ilavesi ile Olusturulan Sirlarin Pisirim Sonrasi Yiizey Goriintiileri (1160 °C)

KSs4
Fotograf: Kubilay Civelek

Tablo 3.3

Standart ve Mermer Katkili Sir Regeteleri

Ham Maddeler ve Bilesim (%)
Regete No E:&ﬁ;g{ P;;%ss?guartn Uleksit Kuvars Plastik Kil Mermer
STD-S 20 20 25 20 15 -
MS1 19 19 23,75 19 14,25 5
MS2 18 18 22,50 18 13,50 10
MS3 17 17 21,25 17 12,75 15
MS4 16 16 20 16 12 20
MS5 15 15 18,75 15 11,25 25
MS6 14 14 17,50 14 10,50 30
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Gorsel 3.2

Standart Sira Mermer Ilavesi ile Olusturulan Sirlarin Pisirim Sonrast Yiizey Goriintiileri (1160 °C)

STD-S

MS1 MS2

MS4
Fotograf: Kubilay Civelek
Tablo 3.4

MS5

Standart ve Vollastonit Katkili Sir Receteleri

MS3

MS6

Ham Maddeler ve Bilesim (%)
Regete No Egl?j)g:?t Plf;ﬁjss?;)uaT Uleksit Kuvars Plastik Kil | Vollastonit
STD-S 20 20 25 20 15 -
VS1 19 19 23,75 19 14,25 5
VS2 18 18 22,50 18 13,50 10
VS3 17 17 21,25 17 12,75 15
VsS4 16 16 20 16 12 20
VS5 15 15 18,75 15 11,25 25
VS6 14 14 17,50 14 10,50 30
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Gorsel 3.3

Standart Sira Vollastonit Ilavesi ile Olusturulan Sirlarin Pisirim Sonrast Yiizey Gériintiileri (1160 °C)

Fotograf: Kubilay Civelek

Tablo 3.5
Standart ve Dolomit Katkili Str Regeteleri
Ham Maddeler ve Bilesim (%0)
Recete No | godyum | Potasyum . L .
Feldspat Feldspat Uleksit Kuvars Plastik Kil Dolomit
STD-S 20 20 25 20 15 -

DS1 19 19 23,75 19 14,25 5
DS2 18 18 22,50 18 13,50 10
DS3 17 17 21,25 17 12,75 15
DS4 16 16 20 16 12 20
DS5 15 15 18,75 15 11,25 25
DS6 14 14 17,50 14 10,50 30
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Gorsel 3.4

Standart Sira Dolomit [lavesi ile Olusturulan Sirlarin Pisirim Sonras Yiizey Goriintiileri (1160°C)

DS4 DS5
Fotograf: Kubilay Civelek

3.2.2 iki eksenli sir sistemi

Bu boliimde iki eksenli sir sisteminde diisiik sicaklikta ergiyen ham madde olarak tileksit
kullanilmistir. Kalsit, mermer, vollastonit ve dolomit oranlar1 %100’den baslayarak %5
araliklarla azalmistir. Bu ¢alisma 1160°C sicaklikta yapildigi igin tileksit orani1 %40’ 1n
tizerine ¢ikildiginda sir akigkanliginin artmasi nedeniyle oran %40°ta birakilmastir.
3.2.2.1 Kalsit-iileksit sur sistemi

Kalsit-iileksit recete bilesimleri (Tablo 3.6) KU olarak kodlanmustir. 1160°C sicaklikta
kalsit tek basina ve %S5 iileksit iceren sirlar (KU1-KU2) erime gdstermemis, yiizeyde
yesil-grimsi kif gortinimlii, farkli dokusal etkiler meydana gelmistir. %90 ve %85
oranlarinda (KU3-KU4), kismi camlasma ve yiizeyde kopiirmeler olusturmustur. %80-
60 araliginda (KU5-KU9) sir camlasmis ve yogun catlakli yiizeyler elde edilmistir. Bu
sonugclar, kalsitin giiclii bir eriticiyle birlikte kullanildiginda ve sicaklik arttiginda basarili

sonuglar verdigini gostermektedir (Bkz. Gorsel 3.5).
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Tablo 3.6
Kalsit-Uleksit Ikili Sir Sistemi

Recete Bilesim (%)
Ham Madde {71 | kK02 | KU3 | KU4 | KU5 | KU6 | KU7 | KUS | KU9
Kalsit 100 95 90 85 80 75 70 65 60
Uleksit 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Gorsel 3.5
Kalsit ve Uleksit Sirlarinin Pisirim Sonrasi Yiizey Goriintiileri (1160 °C)

Fotograf: Kubilay Civelek

3.2.2.2 Mermer-iileksit sir sistemi

Tablo 3.7°de verilen Mermer-Uleksit recete bilesimlerinde (MU) mermer oraninin %100-
90 oldugu denemelerde erime gerceklesmemistir. Mermerin %85 oraninda kullanildig
sirda erime baglamis ve %85-70 aras1 mat yiizeyli iken, %65-60 mermer oranlarinda

denemeler parlak sir yiizeylerine sahiptir (Bkz. Gorsel 3.6).

Tablo 3.7
Mermer-Uleksit Ikili Sir Sistemi

Recete Bilesim (%)
Ham Madde ["pm1 [ m02 | MO3 | MU4 | MO5 | MU6 | MUO7 | MUS | MU9
Mermer 100 95 90 85 80 75 70 65 60
Uleksit 0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Gorsel 3.6

Mermer ve Uleksit Sirlarimin Pisirim Sonrast Yiizey Gériintiileri (1160 °C)

Fotograf: Kubilay Civelek

3.2.2.3 Vollastonit-iileksit sir sistemi

Bu grupta hazirlanan sirlar (VU) olarak kodlanmustir. Tablo 3.8' deki regete bilesimine
gore, vollastonit oraninin  %100-95 oldugu denemelerde herhangi bir erime
gbozlenmemistir. Yiizeyde renk ve doku farkliliklar1 goriilmektedir. Vollastonit orani
%90’a distligiinde kismi camlagmanin oldugu mat bir goriiniim elde edilmis, %85
oraninda ise mat ve hafif c¢atlakli yiizeyler olugsmustur. Vollastonit oraninin %80-60
araliginda oldugu denemelerde saydam ve yogun catlakli sir goriiniimleri elde edilmistir
(Bkz. Gorsel 3.7).

Tablo 3.8
Vollastonit-Uleksit 7kili Sur Sistemi

Recete Bilesim (%)
Ham Madde ["v(1 [ vO2 | vO3 | vO4 | vO5 | vU6 | vO7 | VU8 | VU9
Vollastonit | 100 95 90 85 80 75 70 65 60
Uleksit 0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Gorsel 3.7

Vollastonit ve Uleksit Surlarinin Pisirim Sonrast Yiizey Goriintiileri (1160°C)

Fotograf: Kubilay Civelek

3.2.2.4 Dolomit-iileksit sir sistemi

Dolomit ve iileksitle hazirlanan sirlar (DU) olarak kodlanmistir. Dolomitin %100-60
arasinda kullanildig1 regete, Tablo 3.9’da yer almaktadir. Dolomitin %100-95 oranlarinda
kullanildigi sirlarda (DU1, DU2) kalsit, mermer ve vollastonitte oldugu gibi erime
gbzlenmemistir. %90 oraninda kullanilan DU3’te erime siireci yeni baglanmstir. Uleksit
oraninin artistyla birlikte, DU4 ve DU5 kodlu denemelerde mat-opak camlasma etkisi
goriilmiis, kii¢iik ve yogun c¢atlakli yiizeyler olusmustur. DU6, DU7, DUS8 ve DU9 kodlu

denemelerde ise saydam gatlakli dokulu sir yiizeyleri elde edilmistir (Bkz. Gorsel 3.8).

Tablo 3.9
Dolomit-Uleksit Ikili Sur Sistemi

Recete Bilesim (%)
Ham Madde [p{51 [D02 | DU3 | DU4 |DU5 |DU6 |DU7 |DUS |DU9

Dolomit 100 95 90 85 80 75 70 65 60
Uleksit 0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Gorsel 3.8

Dolomit ve Uleksit Strlarinin Pisirim Sonrast Yiizey Goriintiileri (1160°C)

Fotograf: Kubilay Civelek
3.2.3 Uc eksenli sir sistemi
Calismanin bu bolimiinde li¢ eksenli sir sisteminde kalsiyum oksit igceren ham

maddelerin sirdaki etkileri incelenmistir.

3.2.3.1 Standart kuvars+plastik Kil-iileksit-sodyum feldspat sir sistemi

Bu boliimde ilk 6nce iileksit, sodyum feldspat, kuvars ve plastik Kil igeren tiglii sir sistemi
(Bkz. Gorsel 3.9) olusturulmus ve standart olarak kabul edilmistir. Daha sonra bu
sistemde kuvars ve plastik kilin bulundugu eksende bu bilesenler yerine ayr1 ayr1 kalsit,
mermer, vollastonit ve dolomit kullanmilmis ve sistemde 11-36 arasindaki sirlar

calisilmistir.
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Gorsel 3.9
Standart Sir Olarak Belirlenen Kuvars+Plastik Kil-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sir Diyagrami

Sodyum
Feldspat

Tablo 3.10

Uclii Sistemde Standart S Olarak Belirlenen Kuvars+Plastik Kil-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Str
Sistemindeki Recete Bilesimleri

Ham Madde (%0) Ham Madde (%0)

Regete Kuvars+Plastik | . Sodyum Regete Kuvars+Plastik | Sodyum

No Kil Uleksit Feldspat No Kil Uleksit Feldspat
ST11 50 40 10 ST24 50 20 30
ST12 40 40 20 ST25 40 20 40
ST13 30 40 30 ST26 30 20 50
ST14 20 40 40 ST27 20 20 60
ST15 10 40 50 ST28 10 20 70
ST16 60 30 10 ST29 80 10 10
ST17 50 30 20 ST30 70 10 20
ST18 40 30 30 ST31 60 10 30
ST19 30 30 40 ST32 50 10 40
ST20 20 30 50 ST33 40 10 50
ST21 10 30 60 ST34 30 10 60
ST22 70 20 10 ST35 20 10 70
ST23 60 20 20 ST36 10 10 80

Gorsel 3.10°da sunulan sonuglara gore, ST11 kodlu deneme parlak, ST12-ST15
arasindaki denemelerde parlak ve catlakli yiizeyler (giderek artan) elde edilmistir.
Kuvars+plastik  kilin = %60-30 oranlarinda kullanildigi, ST16-ST19 arasindaki
denemelerde parlaklik azalmis ve piirlizlii yiizey olusmustur. ST20 ve ST21 kodlu
denemelerde ise parlak ve catlakli sir yiizeyleri elde edilmistir. ST22 ve ST23’te sir

gelismemis, ylizey mat goriiniimliidiir.

ST24-ST26 aras1 mat ve ¢atlakli dokuya sahipken, ST27 ve ST28 parlak ve catlakli sir
biinyesi olugsmustur. Uleksit oranmin %10 oldugu ST29-ST36 arasindaki denemeler mat

ve plriizlii yiizey 6zelligindedir.
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Gorsel 3.10
Standart Sir Olarak Belirlenen Kuvars+Plastik Kil-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sur Sisteminde Elde
Edilen 11-36 Arasindaki Sirlarin Pigirim Sonrasi Yiizey Goriintiileri (1160 °C)

ST11 ST12 ST13 ST14

ST23 ST24 ST25 ST26

ST27 ST28 ST29 ST30
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[Gorsel 3.10 (Devam) Standart Sir Olarak Belirlenen Kuvars+Plastik Kil-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii
Swr Sisteminde Elde Edilen 11-36 Arasindaki Sirlarin Pisirim Sonrasi Yiizey Goriintiileri (1160 °C)]

00ee

ST31 ST32 ST33 ST34

e

ST35 ST36
Fotograf: Kubilay Civelek

3.2.3.2 Kalsit-iileksit-sodyum feldspat sir sistemi

Uleksit, sodyum feldspat, kuvars ve plastik kil igeren {iglii sir sisteminde (Bkz. Gorsel
3.12 ve Tablo 3.11) kuvars ve plastik kil yerine kalsit kullanilmis ve bunun sir
yiizeyindeki etkileri aragtirilmistir. K11 ve K15 kodlu sirlarda parlak ve belirgin catlakli
yiizeyler elde edilirken, K16 ve K17 sirlarinda mat yiizeyler gézlemlenmistir. K18-K21
arasindaki denemelerde ise saydam sir yiizeyleri olusmustur. K22 numarali sirda ise
beklenen gelisme saglanamamustir. K23 ile K26 arasindaki sirlar mat ve ince gatlakl
yiizeyler olustururken, K27 ve K28 kodlu denemelerde tekrar saydam ve sik catlakli
ylzeyler elde edilmistir. Kalsit oraninin %80-60 arasinda oldugu K29, K30 ve K31
numarali sirlar erime gostermemistir. Ancak, kalsit oraninin azaldigi K32’de ipek mati
bir goriinlim elde edilmistir. K33-K35 arasindaki denemelerde ylizeyler mat ve sik

catlakli iken, K36 numarali sirda saydam ve sik ¢atlakli bir yiizey olusmustur.
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Gorsel 3.11
Kalsit-Uleksit-Sodyum Feldspat Ug¢lii Sir Diyagrami
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Tablo 3.11
Kalsit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sir Sistemindeki Recete Bilegimleri
Recete Ham madde (%) Recete Ham madde (%)
No Kalsit | Uleksit ?‘)dy“m No Kalsit | Uleksit | Sodyum
eldspat feldspat

K11 50 40 10 K24 50 20 30
K12 40 40 20 K25 40 20 40
K13 30 40 30 K26 30 20 50
K14 20 40 40 K27 20 20 60
K15 10 40 50 K28 10 20 70
K16 60 30 10 K29 80 10 10
K17 50 30 20 K30 70 10 20
K18 40 30 30 K31 60 10 30
K19 30 30 40 K32 50 10 40
K20 20 30 50 K33 40 10 50
K21 10 30 60 K34 30 10 60
K22 70 20 10 K35 20 10 70
K23 60 20 20 K36 10 10 80
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Gorsel 3.12

Kalsit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sistemindeki 11-36 Arasindaki Sirlarin Pigivim Sonras: Yiizey
Goriintiileri (1160 °C)

K29
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[Gorsel 3.12 (Devam) Kalsit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sistemindeki 11-36 Arasindaki Sirlarin
Pisirim Sonrasi Yiizey Gortintiileri (1160 °C)]

K33 K34

Fotograf: Kubilay Civelek

3.2.3.3 Mermer-iileksit-sodyum feldspat sir sistemi

Uleksit, sodyum feldspat ve kuvars+plastik kil bilesenlerinden olusan standart sir
regetesinde, kuvars ve plastik kil yerine kalsiyum oksit kaynagi olarak mermer
kullanilmis ve mermerin sir biinyesindeki etkileri aragtirilmistir. M11 ve M12 kodlu
denemelerde yar1 mat yiizeyler elde edilmistir. Mermer oraninin %30-10 arasinda oldugu
M13, M14 ve M15 numarali 6rneklerde ise parlak yiizeyler olusmustur. Mermerin %60-
30 oranlarinda kullanildigt M16, M17, M18, M19’da yiizeylerin tekrar matlastig
gozlemlenmistir.

M20 ve M21°de parlak ve hafif ¢atlakli yiizeyler, M22-M26 arasindaki denemelerde ise
mat ve giderek artan ¢atlakli yiizeyler olusmustur. M27 ve M28’in yiizeyi parlak ve
catlakli iken M29, M30 ve M31’de erime gergeklesmemistir. M32-M35 arasindaki
denemelerde mat ve gatlakli yiizeyler, M36°da ise parlak bir yiizey elde edilmistir (Bkz.
Gorsel 3.14).
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Gorsel 3.13

Mermer-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sir Diyagrami

Sodyum
Feldspat

] G (o 5 (] ()
LS

Tablo 3.12
Mermer-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sur Sistemindeki Regete Bilesimleri
Regete Ham madde (%) Regete Ham madde (%)

No Mermer | Uleksit ?gggg;: No Mermer | Uleksit ?:Ig)slggt]
M11 50 40 10 M24 50 20 30
M12 40 40 20 M25 40 20 40
M13 30 40 30 M26 30 20 50
M14 20 40 40 M27 20 20 60
M15 10 40 50 M28 10 20 70
M16 60 30 10 M29 80 10 10
M17 50 30 20 M30 70 10 20
M18 40 30 30 M31 60 10 30
M19 30 30 40 M32 50 10 40
M20 20 30 50 M33 40 10 50
M21 10 30 60 M34 30 10 60
M22 70 20 10 M35 20 10 70
M23 60 20 20 M36 10 10 80
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Gorsel 3.14

Mermer-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sistemindeki 11-36 Arasindaki Sirlarin Pisirim Sonrast Yiizey
Goriintiileri (1160 °C)

M19 M20 M21 M22
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[Gorsel 3.14 (Devam) Mermer-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sistemindeki 11-36 Arasindaki Sirlarin
Pisirim Sonrast Yiizey Goriintiileri (1160°C)]

M31 M32 M33

M35 M36
Fotograf: Kubilay Civelek

M34

3.2.3.4 Vollastonit-iileksit-sodyum feldspat sir sistemi

Uleksit, sodyum feldspat ve kuvars+kil {iglii sir sisteminde, Kalsiyum oksit kaynag1 olarak
vollastonit kullanilmisg (Bkz. Gorsel 3.15) ve sir biinyesindeki etkileri incelenmistir. Bu
sir sistemine iliskin regete bilesimleri Tablo 3.13, pisirim sonuglar1 ise Gorsel 3.16°da
sunulmustur. V11 kodlu denemede, kristallesmenin gézlemlendigi yar1 mat bir sir yiizeyi
elde edilmistir. V12-V15 arasindaki denemelerde sik ve genis ¢atlakli, ayn1 zamanda
saydam yiizeyler olugsmustur. V16, V17 ve V18 numarali denemelerde, sirasiyla mat ve
genis ¢atlakli, ardindan mat ve sik ¢atlakli ylizeyler meydana gelmistir. V19, V20 ve V21
numarali 0rneklerde ise saydam ve sik catlakli ylizeyler gozlemlenmistir. V22-V26
numarali denemelerde, vollastonit oraninin %70-30 araliginda olmasi, mat ve catlakli
yiizeylerin olusmasina neden olmustur. V27-V28 numarali denemelerde, vollastonit
oraninin %20-10 araliginda oldugu durumlarda saydam ve catlakli sir ylizeyleri elde
edilmistir.

Vollastonit oraninin %80-40 araliginda oldugu V29-V33 numarali denemelerde,
camlagmanin ger¢eklesmedigi ancak vollastonit oran1 azaldik¢a mat ve ipeksi bir ylizey
olustugu sir yiizeyleri elde edilmistir. V34 ve V35 numarali denemelerde, ipek mati ve
genis catlakli yiizeyler meydana gelmistir. Son olarak, vollastonit oraninin %10 oldugu

V36 numarali denemede, saydam ve sik catlakli bir yiizey elde edilmistir.
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Gorsel 3.15

Vollastonit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sir Diyagrami

Sodyum
Feldspat
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Tablo 3.13
Vollastonit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sur Sistemindeki Recete Bilesimleri
Regete Ham madde (%) Regete Ham madde (%0)
No Vollastonit |  Uleksit ?odyum No Vollastonit |  Uleksit | S0dyum
eldspat feldspat

V11 50 40 10 V24 50 20 30
V12 40 40 20 V25 40 20 40
V13 30 40 30 V26 30 20 50
V14 20 40 40 V27 20 20 60
V15 10 40 50 V28 10 20 70
V16 60 30 10 V29 80 10 10
V17 50 30 20 V30 70 10 20
V18 40 30 30 V31 60 10 30
V19 30 30 40 V32 50 10 40
V20 20 30 50 V33 40 10 50
V21 10 30 60 V34 30 10 60
V22 70 20 10 V35 20 10 70
V23 60 20 20 V36 10 10 80
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Gorsel 3.16

Vollastonit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sistemindeki 11-36 Arasindaki Sirlarin Pisirim Sonrast Yiizey
Goriintiileri (1160 °C)
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[Gérsel 3.16 (Devam) Vollastonit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sistemindeki 11-36 Arasindaki Sirlarin
Pisirim Sonrast Yiizey Goriintiileri (1160 °C)]

V35
Fotograf: Kubilay Civelek

3.2.3.5 Dolomit-iileksit-sodyum feldspat sir sistemi

Uleksit, sodyum feldspat ve kuvars+plastik kil ile olusturulan ve standart sir regetesinde
kuvars+plastik kil yerine kalsiyum oksit kaynagi olarak dolomit kullanilmis (Bkz. Gorsel
3.17) ve dolomitin sir biinyesindeki etkileri gézlemlenmistir. Regete bilesimleri Tablo
3.14°de, pisirim sonuglart Gorsel 3.18’de sunulan verilere bakildiginda, dolomit oraninin
%50-10 arasinda oldugu, baslangicta mat yiizeyli (D11 ve D12), daha sonra camlagmanin
basladigi (D13) ve dolomit oraninin azalmasiyla birlikte artan saydamlik ile derin ¢atlakli
dokular elde edilmistir (D14 ve D15). Dolomitin %60-10 oranlarinda kullanildigi D16-
D19 arasindaki denemelerde camlagsmanin azaldigi mat goriiniimlii, kiiciik boyutlu sik
catlaklarin ve yer yer kristallesmenin oldugu yiizeyler elde edilirken, D20 kodlu
denemede yar1 mat, D21’de ise saydam ve ince gatlakli sir yiizeyleri olusmustur. D22-
D28 denemelerinde ise dolomit oran1 %70-10 araligindadir. Dolomit oraninin %70-30
araliginda oldugu yiizeylerde mat ve dokulu goriiniimler ortaya ¢ikmig, oran azaldik¢a
mat ve yar1 mat bir goriinim kazanmistir. Dolomit oraninin %20-10 oldugu denemelerde
ise camlagsma baslamis, bu siire¢ biiylik ve sik ¢atlaklarin ardindan saydam yiizeylerin

olusumuyla sonuglanmistir.

Dolomitin %80-60 oranlarinda kullanildigr D29, D30 ve D31kodlu denemelerde erime
gerceklesmemistir. %50°den %10’a dogru dolomitin azalma gosterdigi D32, D33, D34,
D35 ve D36’ya ait sirlar ise yer yer erimeyen, yart mat, mat, piiriizsiiz yiizeyler

icermektedir.
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Gorsel 3.17

Dolomit-Uleksit-Sodyum Feldspat U¢lii Sir Diyagrami

Sodyum
Feldspat
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Tablo 3.14
Dolomit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sir Sistemindeki Regete Bilesimleri
Recete Ham madde (%) Recete Ham madde (%)
No | Dolomit | Uleksit | 9WU™ | No | Dolomit | Uleksit | Soor
eldspat feldspat

D11 50 40 10 D24 50 20 30
D12 40 40 20 D25 40 20 40
D13 30 40 30 D26 30 20 50
D14 20 40 40 D27 20 20 60
D15 10 40 50 D28 10 20 70
D16 60 30 10 D29 80 10 10
D17 50 30 20 D30 70 10 20
D18 40 30 30 D31 60 10 30
D19 30 30 40 D32 50 10 40
D20 20 30 50 D33 40 10 50
D21 10 30 60 D34 30 10 60
D22 70 20 10 D35 20 10 70
D23 60 20 20 D36 10 10 80
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Gorsel 3.18

Dolomit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sistemindeki 11-36 Arasindaki Sirlarin Pisirim Sonrasi Yiizey
Goriintiileri (1160 °C)
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[Gorsel 3.18 (Devam) Dolomit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sistemindeki 11-36 Arasindaki Sirlarin
Pisirim Sonrast Yiizey Goriintiileri (1160°C)]

D35
Fotograf: Kubilay Civelek

3.3 Kalsiyum Oksit Iceren Ham maddelerle Olusturulan Sirlarda Renklendirme
Bu boliimde deneysel arastirmalar sonucunda elde edilen sirlar i¢inden en uygun
ozelliklere sahip olan sirlar secilmis ve bakir oksit, demir oksit, kobalt oksit, krom oksit
ve mangan oksit kullanilarak renklendirme yapilmistir. Kalsiyum oksit kaynag1 olarak
kullanilan Kalsit, mermer, vollastonit ve dolomitin renklendirme 06zelliklerine etkisi
gbzlemlenmistir. Renklendirici oksit oranlar1 %3 olarak sabit tutulmustur.

3.3.1 Standart saydam sirda kalsit, mermer, vollastonit ve dolomitin ilavesinin
renklendirmedeki etkileri

[lk olarak alkalili ve borlu standart saydam sir bilesimi standart olusturarak karsilastirma
yapilabilmesi ve bu sira ilave edilen kalsit, mermer, vollastonit ve dolomitin etkilerinin
gozlemlenebilmesi amaciyla renklendirici oksitlerle ayni oranda renklendirilmislerdir.
Renklendirme i¢in Once standart olarak segilen sir (STD-S), daha sonra kalsit, mermer,
vollastonit ve dolomiti %30 oraninda iceren KS6, MS6, VS6 ve DS6 kodlu sirlar
renklendirilmistir. Renklendirici oranlar yukarida da ifade edildigi gibi %3 olarak sabit

tutulmustur.

Standart sira %3 oraninda renklendirici oksitlerin ilavesiyle elde edilen sonuglar Gorsel
3.19°da verilmistir. Buna gore bakir (agik yesil), demir (kahverengi-sari) ve kobalt
(lacivert) oksitli denemeler parlak, piiriizsiiz sir ylizeyine sahip iken; krom (koyu yesil)
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ve mangan (krem renkli-kahverengi benekli) oksitli denemelerde mat ve piiriizsiiz sir

biinyeleri elde edilmistir.

Gorsel 3.19
Standart Saydam Sirda (STD-S) Sirda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

STD-S-CuO STD-S-Fe203 STD-S-CoO STD-S5-Cr203 STD-S-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Gorsel 3.20°deki sonuglar incelendiginde, standart sir regetesine %30 oraninda kalsit
ilavesiyle elde edilen sir yiizeylerinde gesitli oksit katkilarinin (%3) renk ve doku
tizerinde etkili oldugu gbzlemlenmistir. Bu dogrultuda; bakir oksit igeren denemede, agik
turkuaz tonlarinda bir yiizey olusurken; demir oksit ilaveli sirda, hardal saris1 renginde
bir yiizey elde edilmistir. Kobalt oksit katkisi, koyu mavi tonlarinda, yar1 saydam ve
yilizeyde toplanmaya benzer etkiler olusturmus; krom oksit ise standart sirda goriilen
klasik krom yesili yerine acik kina yesili renkte yar1 saydam ve dokulu bir sir ylizeyi
meydana getirmistir. Mangan oksit i¢eren sirda ise benekli, krem rengi ve yar1 saydam
ozellikte bir yiizey gozlemlenmistir.

Gorsel 3.20
%30 Kalsit Katkili KS6 Kodlu Sirda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

KS6-CuO KS6-Fe203 KS6-CoO KS6-Cr203 KS6-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Gorsel 3.21°deki sonuglara gore, standart saydam sira %30 mermer ilavesi ile olusturulan
MS6 sirinin, kalsit iceren KS6 sirt ile renk ve yiizey 6zellikleri bakimindan yakin sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. MS6 kodlu sir, renklendirilmeden 6nce mat ve sik gatlakli bir
ylizeye sahipken, renklendirilme sonrasinda tiim denemeler mat yiizey 6zelligini korumus
fakat farkli dokular olusmustur. Bakir oksit ilavesiyle turkuaz renkli ve kristallesmelerin
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oldugu, demir oksitli denemede agik koyu sar1 renkli ve kahverengi benekli, kobalt oksit
ile lacivert renkli toplanmalarin oldugu sir yiizeyleri elde edilmistir. Krom oksit ile ¢cimen
yesili renginde piiriizsiiz bir yiizey olusmus, mangan oksit ilavesi krem renkli kahverengi

benekli sir elde edilmistir.

Gorsel 3.21
230 Mermer Katkili MS6 Kodlu Sirda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

MS6-CuO MS6-Fe203 MS6-CoO MS6-Cr20s MS6-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Gorsel 3.22°de sunulan sonuglara gore, %30 vollastonit katkisi ve renklendirici oksitlerin
ilavesiyle sir yiizeyinde meydana gelen degisiklikler degerlendirilmistir. Buna gore, bakir
oksit iceren denemede turkuaz renginde ve yar1 mat bir sir yilizeyi, demir oksit katkili
sirda deve tiiyii renginde ve yar1 mat bir yiizey elde edilmistir. Kobalt oksit ilaveli
denemede, yar1 mat ve koyu mavi renkte bir yiizey elde edilmistir. Krom oksit i¢eren sir
denemesi ise ¢imen yesili renkte ve mat bir sir yilizeyi saglamig, mangan oksit katkili sirda
koyu kahverengi benekli, krem renkli ve ipek mati dzellikte bir yiizey gozlemlenmistir.
Bu veriler, vollastonit ve renklendirici oksit katkilarinin sir yiizeyindeki renk ve doku

farkliliklar1 tizerindeki etkilerini ayrintili olarak ortaya koymaktadir.

Gorsel 3.22
230 Vollastonit Katkili VS6 Kodlu Sirda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

VS6-CuO V/S6-Fe203 VS6-CoO VS6-Cr203 VS6-MnO
Fotograf: Kubilay Civelek
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Kalsiyum oksit kaynagi olarak %30 dolomit igeren standart sira renklendirici oksitlerin
ilavesiyle elde edilen yiizey goriiniimlerinin verildigi Gorsel 3.23’deki sonuglara gore,
bakir oksit ilaveli sir agik yesil ve mat goriinlimlii, demir oksit iceren sir mat ve ara ara
kizil kahvelerin oldugu hardal saris1 renkte, kobalt oksit i¢eren sir ise mor, mat ve piiriizlii
bir doku olusturmustur. Krom oksitli sirin rengi limon kiifii olup, ylizeyi mattir. Mangan
oksitli denemede ise kahverengi benekli mat ve krem renginde bir sir yiizeyi
gbzlemlenmistir.

Bu sonuglar, dolomit ve renklendirici oksitlerin eklenmesiyle saydam olan sir yiizeyinin,

matlasarak farkli renk ve doku 6zellikleri kazandigin1 gostermektedir.

Gorsel 3.23
230 Dolomit Katkili DS6 Kodlu Sirda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

DS6-CuO DS6-Fe203 DS6-CoO DS6-Cr203 DS6-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

3.3.2 iki eksenli sisteme gore iiretilen sirlarda kalsit, mermer, vollastonit ve
dolomitin ilavesinin renklendirmedeki etkileri

Ikili sistem ile ¢alisilan sir bilesimleri i¢inde, kalsit-iileksit ikili sisteminden KUS kodlu,
mermer-iileksit ikili sisteminden MUS6, vollastonit-iileksit ikili sisteminden VU4 kodlu

ve dolomit-iileksit ikili sisteminden DUS kodlu sirlar, renklendirme icin segilmistir.

Kalsit (%80) ve iileksit (%20) iceren KUS kodlu deneme renk veren oksitler
kullanilmadan 6nce saydam bir sir yiizeyine sahiptir. Bakir oksit yesil- metalik siyah
renkler ve mat, piiriizlii bir ylizey dokusu olusturmustur. Demir oksit agik ve koyu sari,
hardal ve kahverengi, kobalt oksit, koyu mavi-lacivert renkler vermistir. Demir ve kobalt
katkisinin sir yiizeyinde yiiksek oranda kalsit i¢eriginden kaynaklandigi diisiiniilen kismi
toplanmalar goriilmektedir. Krom oksit, acik ve koyu yesil tonlarin yani sira bazi
bolgelerde grilikler olusturmustur. Mangan oksit ilavesiyle krem, agik ve koyu

kahverengi tonlar meydana gelmistir.

Tim denemeler, kalsitin renk degisimlerinin yani sira yiizeyde farkli bir sir dokusu

olusturdugunu gostermektedir (Bkz. Gorsel 3.24).
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Gorsel 3.24
Kalsit-Uleksit Ikili Sistemi, KUS Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

KU5-CuO KU5-Fe:03 KU5-CoO KU5-Cr203 KU5-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Gorsel 3.25’te sunulan sonuglara gore, mermerin (%75) ve iileksitin (%25) oranlarinda
kullanildigit MU6 numarali denemede, bakir oksit (turkuaz), demir oksit (agik sar1) ve
mangan oksit (agik kahverengi) kristallesmeler olusturmustur. Kobalt oksit ile koyu mavi
ve ylizeyde toplanmalar elde edilmistir. Krom oksit ile agik-koyu yesil renk olusmustur.
Tiim denemeler mat yiizey goriiniimiine sahiptir. Kalsitli denemelerden demir ve kobalt
oksit kullanilanlar mermer ilaveli denemelerle benzerlik gdsterirken, bakir, krom ve

mangan oksitli denemelerde ise belirgin yilizey ve renk farkliliklart vardir.

Gorsel 3.25
Mermer-Uleksit Ikili Sistemi, MUG6 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

MU6-CuO MU6-Fe20s MU6-CoO MU6-Cr203 MU6-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Ikili sistemde vollastonit ile iiretilen sirlarin renklendirmede kalsit ve mermerle
karsilagtirildiginda daha diiz, yumusak yiizeyler ve renklerde farklilik olusturdugu
gdzlemlenmistir. Vollastonitin %85, iileksitin %15 oranlarinda kullanildig1 VU4 kodlu

denemenin, renklendirme 6ncesi yiizeyi, mat ve ¢atlakli bir goriiniime sahiptir.

Gorsel 3.26°da verilen pisirim sonuglarina gore, bakir oksit eklenmesiyle olusturulan sir,
mat ve turkuaz renk tonlarinda sonug¢ vermistir. Demir oksit katkisiyla elde edilen ylizey,
dokulu, mat bir yapr ile sar1 ve koyu hardal renk tonlar1 yansitmaktadir. Kobalt oksit
uygulandiginda, koyu mavi bir ton ve mat bir yiizey elde edilmistir. Krom oksit ile yesil
renkli mat bir ylizey olugmus; mangan oksit katkisi ile krem ve agik kahverengi

tonlarinda, piiriizlii mat bir yiizey elde edilmistir.
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Gorsel 3.26
Vollastonit-Uleksit Ikili Sistemi, VU4 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

VvU4-CuO VU4-Fe203 vU4-CoO VU4-Cr203 vU4-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Gorsel 3.27°de yer alan ve %80 dolomit ile %20 iileksit igeren DUS numarali sir
denemesi, renklendirme 6ncesinde mat, yogun ¢atlakli ve kristallesmelerin goriildiigii bir
ylizey dokusuna sahiptir. Renklendirici oksitlerin ilavesiyle tiim denemeler ylizey
Ozelliklerini korumakla birlikte; bakir oksit turkuaz, demir oksit sari, kobalt oksit mor,
mangan oksit krem renkli benekli, krom oksit ise kahverengimsi yesil renk olusturmustur.
Ayrica, krom oksit kullanilan sir ylizeyinde digerlerinden farkli olarak kavlamalar
meydana gelmistir.

Gorsel 3.27
Dolomit-Uleksit Ikili Sistemi, DUS Swrinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

DU5-CuO DU5-Fez0s DU5-CoO DU5-Cr203 DU5-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

3.3.3 U¢ eksenli sisteme gore iiretilen sirlarda kalsit, mermer, vollastonit ve dolomit
ilavesinin renklendirmedeki etkileri

Uclii sistem ile calistlan sir gruplart icinde; standart (Kuvars+Kil-Uleksit-Sodyum
Feldspat) sisteminde ST16, ST26, ST33, kalsit-iileksit-sodyum feldspat tiglii sisteminde;
K16, K26 ve K33, mermer-iileksit-sodyum feldspat {i¢lii sisteminde; M16, M26 ve M33,
vollastonit-iileksit-sodyum feldspat ti¢li sisteminde V16, V26 ve V33, dolomit-iileksit-
sodyum feldspat sir sir sisteminde D16, D22, D26 ve D33 kodlu sirlar renklendirme igin
secilmistir.

Standart ST16 sir regetesinde, Gorsel 3.28°de verilen pisirim sonuglarina gore, bakir oksit
ilavesiyle parlak agik ve koyu yesil tonlarinda bir sir yiizeyi elde edilmistir. Demir oksit

katkis1 sonucunda ylizeyde turuncu-sari renk tonlar1 olusmus; yiizeyde yer yer piiriizlii bir
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doku gozlenmekle birlikte genel parlaklik korunmustur. Kobalt oksit parlak, koyu mavi
renk vermistir, krom oksit katkis1 parlak klasik krom yesili sir yiizeyi saglamigtir. Mangan
oksit ilavesi parlak krem renkli ve kahverengi benekli sir olusturmustur.

Gorsel 3.28

Kuvars+Plastik Kil-Uleksit-Sodyum Feldspat U¢lii Sistemi, ST16 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin
Renk Etkileri

ST16-CuO ST16-Fe20s ST16-CoO ST16-Cr203 ST16-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Standart tiglii sir sisteminde, kalsit kullanilarak yapilan denemeler arasindan kuvars ve
plastik kil yerine ayni oranda %60 kalsit kullanilan, saydam ve catlakli ylizey 6zellikleri
gosteren K16 kodlu sir segilmistir. Standart ST16 kodlu renklendirilmis denemelerde
parlak ylizeyler elde edilirken, kalsit katkisi ile kiil sirlarina benzeyen farkli ylizey
goriiniimlerine sahip sirlar elde edilmistir. Bu sir sistemi lizerine uygulanan renklendirici
oksitlerin verdigi etkilere gore, bakir oksit ilavesi ile turkuaz renkte, saydam bir yiizey
elde edilmistir. Demir oksit katkis1 a¢ik ve koyu sar1 tonlarin yani sira toplanmali bir doku
saglamistir. Kobalt oksitli denemede ise acik-koyu mavi renk elde edilmistir. Krom oksit
ile yapilan denemede agik ¢cimen yesili renkte yar1 mat bir yiizey olusurken, mangan oksit
eklenmis sirda krem ve kahverengi tonlarda saydam, catlakli dokular gézlemlenmistir

(Bkz. Gorsel 3.29).

Gorsel 3.29
Kalsit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sistemi, K16 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

K16-CuO K16-Fe20s K16-CoO K16-Cr20s K16-MnO
Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 3.30’da sunulan sonuglara gore, standart ii¢lii sir sisteminde %60 mermer igeren
M16 kodlu deneme ile K16 kodlu kalsit katkili sir denemelerinin, renklendirme
sonrasinda renk ve doku ozellikleri bakimindan benzer yiizeylere sahip olduklari

goriilmektedir.

Gorsel 3.30
Mermer-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sistemi, M16 Surinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

M16-CuO M16-Fe203 M16-CoO M16-Cr20s M16-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Vollastonit, tileksit ve sodyum feldspattan olusan {i¢lii sir sisteminde, vollastonit orani
%60 olan V16 kodlu deneme, saydam bir ylizeye sahiptir. Standart ST16 kodlu
renklendirilmis denemelerde parlak yiizeyler elde edilirken, vollastonit katkist ile farkl
goriinlimlere sahip sirlar elde edilmistir. Gorsel 3.31°de verilen renklendirici oksitlerin
ilavesiyle ylizeyde olusan degisiklikler su sekildedir: Bakir oksit ilavesiyle koyu turkuaz
bir renk elde edilmistir. Demir oksit katkil1 sirda koyu hardal tonlar1 gézlenirken, kobalt
oksitle koyu mavi bir renk saglanmistir. Krom oksit i¢eren sir agik yesil ve yar1 mat bir

ylizey olusturmaktadir. Mangan oksit katkisi ise yar1 mat, ortiicli nitelikte agik ve koyu

benekli kahverengi bir yiizey elde edilmesini saglamistir.

Gorsel 3.31

Vollastonit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sistemi, V16 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk
Etkileri
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V16-CuO V16-Fe203 V16-CoO V16-Cr203 V16-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek
D16 kodlu denemede %60 oraninda dolomit kullanimi ile renklendirme Oncesinde
kristallesmelerin olustugu, mat bir yiizey olusmustur. Bakir oksit ilavesiyle elde edilen

sir turkuaz renge sahipken, demir oksit iceren denemede sar1 tonlar elde edilmistir. Kobalt
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oksit katkisiyla sirda mor renk elde edilirken, krom oksit ile mat, toplanmali ve agik,
pastel yesil tonunda bir yiizey saglanmistir. Mangan oksit kullanimi, sirda krem ve yer
yer kahverengi tonlarinin olugmasina yol agmistir. Bakir, demir, kobalt ve mangan oksit

ilaveli denemelerde yiizey mat olup, kristallesmeler gézlemlenmistir (Bkz. Gorsel 3.32).

Gorsel 3.32
Dolomit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sistemi, D16 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

D16-CuO D16-Fe203 D16-CoO D16-Cr20s D16-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

D22 kodlu sir denemesi, dolomit, tileksit ve sodyum feldspat igerigi ile mat ve dokulu bir
sir yiizeyi sunmaktadir. Gorsel 3.33 incelendiginde, bakir oksit katkisi ile turkuaz renkli
kristallesmenin oldugu, mat ve piirtizlii bir sir elde edilmistir. Demir oksit koyu sar1 renk
vermis olup yiizey renklendirilmeden 6nceki doku ile aynidir. Kobalt oksitli denemede
mor renkli mat, piiriizlii ve kristallesme etkileri goriilmiistiir. Krom oksit ilavesi grimsi

acik kina yesili renge sahip dokulu bir yiizey saglarken, mangan oksit mat yiizeyli

kristallemeslerin oldugu krem-kahverengi ve benekli sir olusturmustur.

Gorsel 3.33
Dolomit-Uleksit-Sodyum Feldspat U¢lii Sistemi, D22 Swrinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

D22-CuO D22-Fe203 D22-CoO D22-Cr203 D22-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Uleksit, sodyum feldspat ve kuvars+plastik kilden olusan standart {iclii sir sisteminden
renklendirme i¢in secilen bir diger recete, ST26 kodlu sirdir. Bu sirda bakir oksit ilavesi
ile ztimriit yesili tonlarinda, parlak ve ¢atlakli dokulu bir sir ylizeyi elde edilmistir. Demir
oksit katkisi, hardal ve kahverengi tonlarinda parlak bir yiizey saglamistir. Kobalt oksit
eklenmesiyle koyu mavi, parlak bir ylizey olusmustur. Krom oksit katkisi ise koyu ¢imen

yesili, piirlizsiiz ve parlak bir sir yiizeyi ortaya ¢ikarmistir. Mangan oksit ilaveli sir
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denemesinde ise krem renginde, kahverengi benekli bir yilizey gozlemlenmistir (Bkz.

Gorsel 3.34).

Gorsel 3.34

Kuvars+Plastik Kil-Uleksit-Sodyum Feldspat Uc¢lii Sistemi, ST26 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin
Renk Etkileri

ST26-CuO ST26-Fe203 ST26-CoO ST26-Cr203 ST26-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Standart olarak caligilmis olan iiglii sir sisteminde %30 olarak re¢etede bulunan (kuvars
(%15+ %15 plastik kil) hammaddeleri yerine her iki hammaddenin toplami (%30) olarak
kalsitin yer aldig1, Kalsit-Uleksit-Sodyum feldspat iiclii sir sisteminde K26 kodlu sir
denemesi, mat ve yogun catlakli bir ylizey karakteristigi gostermektedir. Standart ST26
kodlu deneme, renklendirme sonrasi parlak olup bazi denemelerde catlakli yiizey
ozelliklerine sahiptir. Gorsel 3.35'de sunulan sonuglara gore, bakir oksit katkisi ile
turkuaz renkli bir sir yiizeyi elde edilmistir. Demir oksit ilaveli denemede agik sar1, kobalt
oksit ilaveli denemede koyu mavi renk olugsmustur. Krom oksit kullanimiyla kina yesili,
mangan oksit eklenmesiyle ise krem-kahverengi tonlarinda, benekli bir sir yiizeyi elde
edilmistir. Tiim denemeler mat goriintimde olup, bakir, demir ve mangan oksit katkilar
catlakli bir doku saglarken, krom ve kobalt oksit ilaveleri pliriizsiiz bir ylizey olusumuna
katkida bulunmustur.

Gorsel 3.35
Kalsit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sistemi, K26 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

K26-CuO K26-Fe203 K26-CoO K26-Cr20s K26-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek
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Uclii sir siteminde %30 oraninda mermer ilavesiyle elde edilen M26 kodlu sirmn
renklendirilmis yiizey goriintiileri Gorsel 3.36’da verilmistir. Buna gore, bakir oksit
ilavesiyle turkuaz renkli, demir oksit ile sar1 renkli, mangan oksit ile krem-kahverengi
benekli, mat ve ¢atlakli yiizeyler elde edilmistir. Kobalt oksit koyu mavi mat bir yiizey
saglarken, krom oksit ilavesi koyu yesil, mat ve piiriizli sir yiizeyi olusturmustur. %30
kalsit igeren K26 kodlu sir ile Karsilastirildiginda, M26 kodlu sirda bakir oksit igeren sir

daha koyu, mangan oksit ilaveli deneme daha agik renklidir. Ayrica krom oksitli deneme

piiriizlii bir yiizeye sahiptir.
Gorsel 3.36
Mermer-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sistemi, M26 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

M26-CuO M26-Fe203 M26-CoO M26-Cr20s M26-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Vollastonitin %30 oraninda kullanildigr V26 kodlu sir denemesi, saydam ve ¢atlakli bir
sir ylzeyi sunmaktadir. Renklendirilmis sonuglar Gorsel 3.37°de verilmistir. Bu
sonuglara gore, bakir oksit ilavesiyle turkuaz; demir oksit katkisiyla agik sar1, kobalt oksit
ile lacivert renk elde edilmistir. Krom oksit, koyu ¢imen yesili bir renk olusturmus ve mat
bir yilizey goriinimii saglamistir. Mangan oksit katkisi ise sir ylizeyine krem-kahverengi
tonlarinda ve benekli bir doku kazandirmistir. Bakir, demir, kobalt ve mangan oksit igeren

denemelerde yiizeyde ¢atlakli bir yap1 gézlemlenmistir.
Gorsel 3.37

Vollastonit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sistemi, V26 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk
Etkileri

V26-CuO V26-Fe203 V26-CoO V26-Cr203 V26-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek
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Dolomitin %30 oraninda kullanildig1 D26 kodlu sir mat, yar1 opak ve sik catlakli yiizey
goriiniimiine sahiptir. Renk veren oksitlerin katkisiyla sir biinyelerindeki degisikliklerin
verildigi Gorsel 3.38’e gore, bakir oksitli sir denemesi piiriizlii, catlakli ve turkuaz
rengindedir. Demir oksit ilavesiyle hardal rengi yiizey elde edilirken, kobalt oksitle koyu
mavi ve mat sir yiizeyi olugsmustur. Krom oksit ile mat, pastel tonda kina yesili elde
edilmistir. Mangan oksit ise siitlii kahve rengi, mat ve catlakli yiizey 0Ozelligi
kazandirmistir.

Gorsel 3.38
Dolomit-Uleksit-Sodyum Feldspat U¢lii Sistemi, D26 Surinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

D26-CuO D26-Fe203 D26-CoO D26-Cr203 D26-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Renklendirmelerin son boliimiinde Kuvars+plastik kil, tileksit ve sodyum feldspattan tiglii
sir sisteminden, ST33 kodlu bilesim se¢ilmistir. ST33 sirinda renksiz numunenin yiizey
goriinimii mat ve piriizlidiir. Gorsel 3.39°da verilen renklendirme sonuglarina gore,
bakir oksit ilavesi ile zeytin yesili tonlarinda, yar1 saydam ve parlak bir sir yiizeyi elde
edilmistir. Demir oksit katkisi, koyu kahverengi renkte, mat ve piirlizlii bir yiizey
olusturmustur. Kobalt oksit, lacivert renkli ve pliriizlii bir sir ylizeyi saglarken; krom oksit
eklenmesi, ¢gam yesili renginde, mat ve pliriizli bir yiizey olusturmustur. Mangan oksit

katkis1 ise sir yilizeyine krem renkte, mat ve kahverengi benekli bir goriinim

kazandirmistir.

Gorsel 3.39

Kuvars+Plastik Kil-Uleksit-Sodyum Feldspat U¢lii Sistemi, ST33 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin
Renk Etkileri

ST33- CuO ST33-Fe203 ST33-CoO ST33-Cr203 ST33-MnO
Fotograf: Kubilay Civelek
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Standart ST33 sir regetesinde kalsit kullanilarak hazirlanan ve K33 koduyla belirtilen sir
denemesi, mat, yar1 opak ve yogun catlakli bir ylizey yapisina sahiptir. Renklendirilmis
sonuglart Gorsel 3.40’da verilmistir. Bu sonuglara gore, bakir oksit ilavesi ara ara koyu
yesil ve griliklerin oldugu bir sir yiizeyi olusturmustur. Demir oksit katkisi hardal sarisi
tonlarinda bir renk saglamistir. Kobalt oksit kullanimi lacivert renkte bir sir yiizeyi
olustururken, krom oksit ilavesi ile yiizeyde acik yesil renkli toplanmalarin eslik ettigi
limon kiifti yesili bir goriiniim elde edilmistir. Mangan oksit ise krem renkli ve kahverengi

benekli bir sir yapist olusturmustur. Tiim denemeler, mat ve piiriizlii bir ylizey yapisi

sergilemektedir.

Gaorsel 3.40
Kalsit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uglii Sistemi, K33 Surinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

K33-CuO K33-Fe203 K33-CoO K33-Cr20s K33-MnO
Fotograf: Kubilay Civelek

Mermerin %40 oraninda kullanildigit M33 kodlu sir denemesinin renklendirilmis ytlizey
goriiniimleri, kalsit iceren K33 kodlu sir denemesiyle benzerlik gostermektedir. Ancak,
renk olusumlarinda bazi farkliliklar goézlemlenmistir. M33 kodlu sirda bakir oksit
ilavesiyle daha koyu turkuaz bir renk elde edilmis, demir oksit ile yiizeyde kahverengi
benekler olusmustur. Kobalt oksit ilavesiyle daha agik mavi renkli, mangan oksit ile

benekli siitlii kahve rengi bir sir meydana gelmistir (Bkz. Gorsel 3.41).

Gorsel 3.41
Mermer-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sistemi, M33 Sirinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

M33-CuO M33-Fe203 M33-CoO M33-Cr20s M33-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek
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Standart ST33 kodlu regetede vollastonit kullanilarak olusturulan V33 kodlu sir yiizeyi
mat, opak ve piirlizsiiz bir ylizey goriiniimiine sahiptir. Renk veren oksitlerin ilavesiyle
sir biinyesindeki degisiklikler Gorsel 3.42°de verilmistir. Bu verilere gore, bakir oksit
ilavesi ile ziimriit yesili renkli bir sir ylizeyi elde edilmistir. Demir oksit katkis1 hardal
sarist rengini olustururken, kobalt oksit lacivert, krom oksit ise ¢cimen yesili tonlarinda bir
sir ylizeyi saglamistir. Mangan oksit eklenmesiyle krem rengi zemin iizerinde kahverengi
benekli bir goriiniim elde edilmistir. Tiim sir denemeleri ipeksi mat dokuda ve piiriizsiiz

yiizey Ozellikleri gostermektedir.
Gorsel 3.42

Vollastonit-Uleksit-Sodyum Feldspat Uclii Sistemi, V33 Swrinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk
Etkileri

.....

V33-CuO V33-Fe203 V33-CoO V33-Cr203 V33-MnO

Fotograf: Kubilay Civelek

Standart ST33 sirinda Dolomitin %40 oraninda kullanildigi D33 kodlu sir denemesi, mat,
catlakli ve piriizlii bir dokuya sahiptir. Renk veren oksitlerin ilavesiyle ortaya ¢ikan
degisimler ise Gorsel 3.43’de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bakir oksit ilave
edilen sir denemesi kiif yesili renginde olup yer yer siyah lekeler icermekte ve mat,
pliriizlii bir yilizeye sahiptir. Demir oksit katkili deneme ise hardal saris1 renkte olup bazi
bolgelerde kizil kahverengiye donlismiis, mat bir doku ortaya ¢ikarmistir. Kobalt oksit
ilavesiyle mat ve piiriizlii sir ylizeyinde mor renk olugurken, krom oksit eklenmesiyle mat
ve piiriizlii bir yapida agik ve koyu limon kiifii yesili tonlar1 elde edilmistir. Son olarak,
mangan oksit eklenmesiyle krem zemin ilizerinde kahverengi benekler olusmus; bu sir

ylizeyi de mat ve piiriizli bir karakter kazanmigtir.
Gorsel 3.43
Dolomit-Uleksit-Sodyum Feldspat U¢lii Sistemi, D33 Surinda Renklendirici Metal Oksitlerin Renk Etkileri

D33-CuO D33-Fe203 D33-CoO D33-Cr20s D33-MnO
Fotograf: Kubilay Civelek
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DORDUNCU BOLUM

KiSISEL UYGULAMALAR

Kisisel uygulamalar kisminda, olumlu bulunan denemelerin renklendirici oksitler ile
renklendirildigi sirlar kullanilmistir. Uygulamalarda FFC (Fine Fire Clay) dokiim ¢amuru
kullanilmus, sirh pisirimler 1160°C’de ve denemelerin yapildigi Nabertherm marka

elektrikli firinda, ayn1 kosullarda 8 saat pisirim stiresi ile gerg¢eklestirilmistir.

Calismalarda MU6-CoO, M33-Co0O, V33-CoO, D22-CoO, D22-Cu0, V33-CuO, D22-
Cr203, D26-Cr,03, KU5-Cr,03, D22-Fe;03, V33-Fe203, VU4-Fe,03, KU5-MnO ve
V33-MnO kodlu sirlar piiskiirtme ve akitma teknikleriyle uygulanmistir. Uygulanan
sirlarin ylizeydeki etkileri, icerdigi oksit ve uygulama teknigine bagl olarak cesitlilik
gostermistir. Bazi sirlar piiriizsiiz ve saydam yiizeyler iiretirken, digerleri dokulu, opak
ve kristalimsi yapilar olusturmustur. Ozellikle piiskiirtme ydntemiyle uygulanan sirlar
daha sade, homojen ve acik renkli ylizeyler {iretmis; buna karsilik akitma yontemiyle
yapilan uygulamalarda sir daha kalin katmanlar halinde birikerek koyu renkli, dokulu ve
kristalimsi yiizeyler olusmustur. Boylece baslangigta diiz ve dokusuz olan bir forma,

akitma yontemiyle hareketli ve dinamik bir yiizey kazandirilmistir.

Yiizey dokusu ile sir arasindaki bu iligki sayesinde, ayni1 formda dahi zengin ya da
minimal yiizey etkileri elde edilebilmistir. Dokulu yiizeylerde sir, daha yogun bir akis ve
katman etkisiyle gorsel derinlik ve hareket saglarken; diiz yilizeylerde daha dengeli yayilip
sade ve kontrollii bir yiizey estetigi sunmustur. Bu farkliliklar, sirin yalnizca teknik bir
kaplama malzemesi degil, ayn1 zamanda formun estetik ifadesini sekillendiren anlatimsal

bir arag olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.
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Gorsel 4.1

Isimsiz

Not™: 14x24x12,5 cm- 15,5x114x12 cm, Dokiim teknigi ile sekillendirme, Baski ve sgrafitto teknigi,
Dokiim ¢amuru, D33-Co0, D22-Fe,03 ve D22-Cr,03 kodlu sir uygulamalari, Piskiirtme yontemi, 1160°C,
2024, Esra Oztiirk Razi

(Diinya ¢apinda sinir tanimayan sanat festivali, ‘Bir sanat¢inin géziinden diinya’ Uluslararasi sergi ve
yarigsma, Biiytik 6diil, 2025, Rusya)

Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.2

Isimsiz

Not™: 28,5x28,5 cm, Dokiim teknigi ile sekillendirme, Baski ve parca ekleme teknigi (aplikasyon), Dokiim
camuru, D22-Fe;03, D22-CuO ve D33-CoO kodlu sir uygulamalari, Piiskiirtme yontemi, 1160°C, 2024,
Esra Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.3

Isimsiz

Not™: 40x40 cm, Elle sekillendirme, Parca ekleme teknigi, Dkiim ¢amuru, D22-Cr,O3, V33-Co0, D22-
Co0 ve D22-CuO kodlu sir uygulamalari, Piiskiirtme ydntemi, 1160°C, 2024, Esra Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.4

Isimsiz

Not™: 27x29 cm, Dokiim teknigi ile sekillendirme, DSkiim ¢amuru, D22-CuO ve V33-Fe;Os kodlu sir
uygulamalar1, Akitma ydntemi, 1160°C, 2025, Esra Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.5

Isimsiz

Not"™: 14x24x12,5 cm, Dékiim teknigi ile sekillendirme, Parga ekleme (aplikasyon) ve sigrafitto teknigi,
Dékiim ¢gamuru, KU5-MnO ve KU5-Cr,03 kodlu sir uygulamalari, Piiskiirtme yontemi, 1160°C, 2024, Esra
Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek

Gorsel 4.6

Isimsiz

Not™:10x 6,5x7 cm — 5x3x4 cm, Dokiim teknigi ve elle sekillendirme, Porselen gamuru, D22-CoO ve
V33-MnO kodlu sir uygulamalari, Piiskiirtme yontemi, 1160°C, 2024, Esra Oztiirk Razi
Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.7

Isimsiz

Not™: 32x32x9 cm, Dékiim teknigi ile sekillendirme, Dokiim ¢amuru, D22-Fe;O3, D22-Cr,03 ve D33-CoO
kodlu sir uygulamalari,Piiskiirtme yontemi, 1160°C, 2024, Esra Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.8

Isimsiz

Not™: 19,5x13x19,5 cm, Dékiim teknigi ile sekillendirme, Dékiim camuru, V33-Fe;O3, D22-CoO ve D26-
Cr,0zkodlu sir uygulamalari, Piiskiirtme ve akitma ydntemi, 1160°C, 2025, Esra Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.9

Isimsiz

N -

Not*: 20x18x20 cm, Dokiim teknigi ile sekillendirme, Dokiim ¢amuru, D22-Fe;O3 ve D22-CoO kodlu sir
uygulamalari, Akitma yontemi, 1160°C, 2025, Esra Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.10

Isimsiz

Not*: 20x18x20 cm, D&kiim teknigi ile sekillendirme, Dokiim ¢amuru, KU5-Cr,03 ve V33-Fe;0s kodlu
sir uygulamalari, Akitma Yo6ntemi, 1160°C, 2025, Esra Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.11

Isimsiz

Not™: 21x18x21 cm, Dokiim teknigi ile sekillendirme, Dékiim ¢amuru, D22-Cr,03 ve D33-CoO kodlu sir
uygulamalari, Akitma yontemi, 1160°C, 2025, Esra Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek
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Gorsel 4.12

Isimsiz

Not*: 37x35x7,5 cm, Dokiim teknigi ile sekillendirme, Dokiim ¢amuru, MU6-Co0, M33-Co0, V33-CoO,
D33-Co0, D22-Cu0, V33-Cu0, D22-Cr,03, D26-Cr,03, D22-Fe,03, V33-Fe,03, KUS-MnO ve V33-MnO
kodlu sir uygulamalar1, Akitma yéntemi, 1160°C, 2025, Esra Oztiirk Razi

Fotograf: Kubilay Civelek
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SONUC

Sir, seramik yiizeylerde farkli doku ve renk c¢esitliligiyle benzersiz ve 6zgiin etkiler
yaratan formlar olusturulmasini saglayan temel bir 6gedir.

Seramik sanatgilarinin genellikle ¢alismalarinda kullandiklari sirlar 6zgiin tekniklerle ve
malzemelerle kendilerine ait iirettikleri sirlardir. Boylece essiz ve farkli tiriinler tiretilmesi
mimkiin olmaktadir. Bu siirecte, sir yapiminda tercih edilen ham maddeler, pisirim
yontemleri ve uygulama sekilleri, elde edilen sonuclarin ¢esitliligini 6nemli Olg¢lide
etkilemektedir.

Bu galismada sir bilesimlerinde kalsiyum oksit kaynagi olarak kullanilan kalsit, mermer,
vollastonit ve dolomit farkli sir sistemlerinde ham madde olarak kullanilmis ve sir
icindeki etkileri arastirllmistir. Belirlenen sistemlere gore receteler olusturulmus ve

pisirim sicakligi 1160°C olarak se¢ilmistir.

[k asamada standart bir stoneware saydam sir belirlenerek kalsit, mermer, vollastonit ve
dolomit %5-30 oranlarinda %5 aralikla artirilarak sir regetesine ilave edilmis ve yilizey
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kalsit (KS6) ve mermer (MS6) (mat-
catlakli dokulu), vollastonit (VS6) (ipek mati) ve dolomitin (DS6) (mat-gatlakli dokulu)

%30 oraninda kullanildig1 denemeler segilerek renklendirilmistir.

Ikinci asamada iki eksenli sir sistemi icinde %100-60 araligindaki oranlarinda %5 aralikla
azalarak  kalsit-iileksit, ~mermer-iileksit, vollastonit-iileksit ve dolomit-iileksit
kombinasyonlar1 denenmis, %80 oraninda kalsit iceren (KU5) parlak-catlakli dokulu,
%75 oraninda mermer igeren (MUG6) yari mat sir yiizeyine sahip, %85 oraninda
vollastonit (VU4) iceren mat-cgatlakli dokulu ve %80 oraninda dolomit igeren (DUS) yari

mat-¢atlakli dokulu 6rnekler basarili bulunarak renklendirilmistir.

Uciincii asamada sodyum feldspat, iileksit ve (kuvars+plastik kil)’den olusan standart
olarak kabul edilen ii¢ eksenli sir sistemi belirlenerek 11-36 arasindaki sirlar ¢caligiimistir.
Bu sistemde kuvars+plastik kil yerine her iki hammaddenin toplam1 oraninda ayr1 ayri

kalsit, mermer, vollastonit ve dolomit kullanilmustir.

Son asamada tlim sistemlerde pisirim sonrasi yiizey 0zellikleri agisindan olumlu olarak
goriilen bazi sirlar segilerek CuO, Fe2O3, CoO, Cr03 ve MnO kullanilarak renklendirme
islemi yapilmistir. Renklendirici orani tiim denemelerde kalsit, mermer, vollastonit ve
dolomitin renkli ylizeyler lizerindeki etkilerini gézlemleyebilmek i¢in %3 oraninda sabit

tutulmustur.
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Uclii sistemde Kalsitli denemelerden K16 (%60), K26 (%30) ve K33 (%40), mermer
ilaveli denemelerden M16 (%60), M26 (%30) ve M33 (%40), vollastonitli denemelerden
V16 (%60), V26 (%30) ve V33 (%40), dolomitli olanlardan D16 (%60), D22 (%70), D26
(%30) ve D33 (%40) segilmis ve renklendirilmistir.

Tiim sonuglar degerlendirildiginde saydam bir sir regetesine belirli oranlarda ve sistemde
kalsiyum oksit kaynagi olarak degisen oranlarda ve belirli bir sistematik i¢inde Kalsit,
mermer, vollastonit ve dolomit katkisinin sir yiizeylerinde renk ve yiizeydeki doku
Ozellikleri agisindan 6nemli farkliliklar olusturdugu gozlemlenmistir. Kalsit, mermer ve
vollastonit ile parlak sir yiizeyleri elde edilirken, dolomit katkis1 ile mat sir ylizeyleri

olusmustur.

Her bir ham madde farkli karakterde saydam, opak, catlakli, parlak, mat-yar1 mat, mat-
piiriizlii ve mat-piiriizsiiz gibi sir yiizeyleri olusturmustur. Kalsiyum oksit gereksiniminin
(CaCOs3) kalsit mineralinden karsilandigi sirlarda en ¢ok dikkati ¢eken farklilik sir
igindeki miktarinin yiiksek oldugu bilesimlerde standart sira gére rengin yani sira
yiizeyde hafif toplanmalar ve kiil sirma benzeyen efektlerin olusmasidir. Mermer
(CaCO0s3) kullanildiginda, kalsit i¢eren sirlar i¢inden ikili sir sisteminde (Kalsit-tileksit)
bakir, krom ve mangan oksit ile elde edilen sir yiizeyleri disinda, diger sir denemeleri ile
farkli renk tonlartyla beraber benzer sir ylizeyleri elde edilmistir. Vollastonitin
(Ca0.Si0y) kalsiyum oksit kaynagi olarak kullanildig: sirlarda ise daha diiz, yumusak
mat yiizeyler elde edilmistir. Bu sonuglar kalsiyum oksidin, kalsiyum silikat formunda
kullanilmasinin sir yiizeyindeki doku olusumunu etkiledigini géstermektedir. Dolomitin
(CaC03.MgCO3) regetede yer almasi durumunda mat ve piiriizlii yiizeyler meydana

gelmistir.

Kalsit, mermer, vollastonit ve dolomit kullaniminin renklendirici metal oksitlerin sirda
olusturdugu renklerin tonlarimi etkiledigi ve degistirdigi gézlemlenmistir. Bakir oksidin
standart sirda verdigi yesil renk bu ham maddelerin kullanimiyla turkuaz tonlarini
almistir. Kromun klasik yesil rengi de degismistir. Kobalt oksit ile renklendirilen sirlarda
kalsit, mermer ve vollastonit katkisinin kobalt mavi rengini canlandirdigi, standart sira
gore daha etkili maviler verdigi gbzlemlenmistir. Ancak kalsiyum ihtiyact dolomitten
alindiginda sir i¢indeki dolomit oranina bagli olarak kobalt mavisi tonlarinin mor renk

tonlarina dogru degistigi goriilmektedir. Dolomitteki magnezyum oksit igerigi bu renk

degisimini etkilemektedir.
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Demir oksit ilavesiyle sarinin g¢esitli tonlari, mangan oksit katkisiyla ise benekli krem ve
kahverengi tonlar1 elde edilmistir.

Geleneksel seramik sirlarmi anlamanin en 6nemli adimlarindan biri bilindigi gibi,
kullanilan malzemelerin 6zelliklerini ve bunlarin nasil etkilesime girdigini iyi kavramak,
belirli standartlar ve sistem i¢inde ¢alismak, herhangi bir sir regetesi iginde ayni1 bileseni
iceren ve ayni oranlarda kullanilan ham maddelerin sirda renk, doku ve diger yiizey
Ozelliklerini nasil degistirdigini gozlemlemek acisindan 6nemli bir yaklasim olacaktir.
Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar; belirli bir sistematik i¢inde olusturulan standart
sir recetelerinde belirli oranlarda ayni oksiti (CaO) igeren dort farkli ham maddenin
ilavesinin, seramik sir ve blinye uyumuna bagli olarak farkli doku ve renk ozellikleri
tagiyan sirlarin tiretiminde kullanilabilecegini gostermektedir.

Ayni sirlarin farkli biinyeler lizerinde uygulanarak karsilagtirilmasi, sirin, uygulandigi
biinye ile olan kimyasal ve gorsel etkilesiminin daha kapsamli bir sekilde anlagilmasini
saglayabilir. Ayrica kalsit, mermer, vollastonit, dolomit ve oksitlerin farkli oranlarda
kullanilmastyla farkli yiizeyler ve renkler elde edilebilir. Tiim bu 6neriler dogrultusunda,
calismanin kapsaminin, yeni arastirmalar ve denemelerle genisletilerek daha fazla estetik

ve teknik olanagin kesfedilmesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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