T.C. KOCAELIi UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
SERAMIK ANASANAT DALI

GUMUS NITRAT ICEREN SIRLARIN FARKLI FIRIN
ATMOSFERLERI VE FARKLI CAMUR BUNYELERI
UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Merve OZTORUN

KOCAELI 2025



T.C. KOCAELIi UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
SERAMIK ANASANAT DALI

GUMUS NITRAT ICEREN SIRLARIN FARKLI FIRIN
ATMOSFERLERI VE FARKLI CAMUR BUNYELERI
UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Merve OZTORUN

Damsman: Doc. Dr. Nermin DEMIRKOL

KOCAELI 2025



T.C. KOCAELI UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
SERAMIK ANASANAT DALI

GUMUS NITRAT ICEREN SIRLARIN FARKLI FIRIN
ATMOSFERLERI VE FARKLI CAMUR BUNYELERI
UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI

(YUKSEK LISANS TEZI)

Tezi Hazirlayan: Merve OZTORUN

Tezin Kabul Edildigi Enstitii Yonetim Kurulu Karar ve No:
27.06.2025/26

Jiiri Bagkani:

Jiiri I"Jyesi:

Jiiri I"Jyesi:

KOCAELI 2025



ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirladigim bu tez/proje ¢aligmasinda; bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir
calisma oldugunu, calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu
olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimi, bu
calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler icin kaynak gdsterdigimi ve bu
kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi, bu ¢alismanin Kocaeli Universitesi’nin iiye
oldugu intihal yazilim programi kullanarak Sosyal Bilimler Enstitiisii’niin belirlemis
oldugu olgiitlere uygun oldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat
yapmadigimi, tezin/projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya baska bir

tiniversitede baska bir tez/proje ¢aligmasi olarak sunmadigimi beyan ederim.

Merve OZTORUN



ONSOZ

Bu tez ¢alismasi, Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
Miidiirliigii tarafindan desteklenen SYL-2024-3781 kodlu “Giimiis Nitrat Igeren
Sirlarin Farkli Firin Atmosferleri ve Farkli Camur Biinyeleri Uzerindeki Etkilerinin
Arastirilmas1” isimli proje ile desteklenmistir. Destekleri i¢in Kocaeli Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeler Miidiirliigii’ne sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ozverisi,
destekleri ve kiymetli bilgi ve tecriibeleri ile ¢aligmalarima yon verdigi i¢in saygideger
danismanim Dog. Dr. Nermin Demirkol’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica,
Kocaeli Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Béliim Baskani Prof. Safiye
Bagar’a, Seramik BOlimi’niin degerli o6gretim elemanlarma ve tim O6grenci
arkadaglarima tez ¢alismam siiresince verdikleri katkilar i¢in tesekkiirii bir borg

bilirim.



ICINDEKILER

JURI VE ENSTITU ONAYL...ccuituiitiiieineeeieeeteeeeneeeneeeseesneessnsesneessessnnnn I
ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI................... 11
[0)0 1510 Y /SRR 11
ICINDEKILER. ... ueieieeeenencnerenenesesesesesesesssssssssesssssesssssssssssesssssssssssssssesesssssssssssns | \Y
OZET c..ooeeeeeeeeeeereeessesssesssssssessssssssssssssessssessesssesssssssssssessessssessssessessssessesessessssessose IX
ABSTRACT .....cooeteereressesnssessesssessessssessssessesssessesssessesessessesessessssessesessessssessessssessesens X
SIMGE VE KISALTMALAR .....cuooovtesterestessssessessesessesssssssesessessssssssssssessessssessasesses XI
TABLO, GORSEL LISTESI....cocceivteeeteeestiresesssesnesesssssssssssssessssssesesssssssseseses XII
GIRIS oo ovevevererererererereresesesesesesesesesssesesssesesssesssesssssesssssesssssesssssesssssssssssssssesesesesssssssssssens 1
BiRINCI BOLUM
1.TEMEL BILGILER VE TANIMLAR ......ccuuitttiitteerneeeneerneeeneenneesneen 4
1.1.SERAMIK TANIMI VE SERAMIK CAMUR CESITLERI ..................... 4
1.1.1. AKGINE CAIMUIU «oiiiiiiiinneeiiiiiiiienssstiecessessssssscccssssssssssscssssssses 4
1.1.2. KirmizZl CAMUY ..vviiiieiiiiineieiieatcosesstcssssssosessscssssssossssscsssassss 5
1.1.3. SAamotlu CaAmMUL c..uueneeiiiiiiiiiineeiiieeiiiensssstecsssesssssssecsssssssssssens 5
1.1.4. Stoneware (Pekismis Cini) ....ccovviiiiniiiiiiniiiiineiiiinniioieesicsannsees 6
1.2. SIR TANIMI VE SIR CESITLERI ...cuuvuiiniiiiiiiiiiiiiieeeceeeeenerneenen 6
1.2.1. Aventiirin SIFIAr ....coviiiiiiiiintiiieiiiineeeeeeeerneennscccccsnessnnnsscccnns 7
1.2.2. Cin Kirmzist SIFIAr «.ooiiiiiniiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiennesteiccssssnnsssossnssssens 7
1.2.3. KraKIe SIFIAL ....cueeeeiiiiiiiiiieeeteeeeeesnnnneseceesssnnnsscccccssmannnssccccanns 7
| 20 T (€ 1] #:1 IS ) ¢ P ) (N 8
1.2.5. LUSterli SIFIar ...cuvneeeiiiiiiiiiiieiiiiiiteeeeeeceecnncennrosseccnnsennscccnnens 9

1.3.0. VLAt SIFLAT ceevrnieneriiiteniieeeeeeereneseecceeecssessesscescnssssssessesssssssssssssssssssd

1.2.7. Toplanmall SIFIar .....ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieircineceencenes 10



1.2.8. RAKU SIFIATT «euuiiiireeeniiiiiereeeeeeeeseeseeeessseseeosssssssssssosessssonassenes 10

1.2.9. Seladon SIrlart ..coeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 11
1.3. FIRIN CESITLERI VE PISIRIM .....ccuvvvniiiiiiiiiiicececeeceeeeeeee 11
1.3 1. FIrin Cesitleri coviiiinniiiiieiiiiiiiiiineiiiieeiiciiesiesiensccssssscssnnscons 11
1.3.1.1. Gazh Kamara Firmnlar .......cccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciieen 12
1.3.1.2. Elektrikli Kamara Firinlar.........ccocoiviiiiiiiiiiiiiiniiiiniiiinnnns 13
1.3.2. FIrin $¢i AIOSTEr «...vvuvveneenieiniieieiirieeieeterneenieenerneennesneens 14
1.3.2.1. OKSIdASYOM c.uvviinniiineiinniienecinersenroseesssasosnssssnsossssssssssnsonns 14
1.3.2.2. RedUKSIYON «euuvineiiniiiiieiiiiieiieeieiieeinieieeiaccneciasiaccesncenes 15
1.3.2.3. NOtral Pisirim ...cccoeveiiiineiiiiineiiiieniiiiineiciiaciciensscosnssccsnnsens 16
1.3.3. Pisirim Suiregleri ...cocoviiiinniiiiiiiiiiniiiiiniiiiinnicoinnricsenssccsnnsens 17
1.3.3.1. Biskiivi Pisirimi ..cccceviiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciineiieiensccenenne 17
1.3.3.2. S1r PISIrimi ceeeneiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiitiieiiecieecieciennn 19
IKINCi BOLUM

2. SIR RECETE HESAPLAMA YONTEMLERI VE SIRLARDA
KULLANILAN OKSITLER .....ccooiitiiiiiiiiiiiiinineieeeccccinieeee e 20

2.1. SIRRECETESTI HESAPLAMA YONTEMLERI ......ccccuvvvunirinnneinennnnnn20

2.1.1. Seger Formiilii Bilinen Bir Sirin Recetesinin Hesaplanmasi ........... 21
2.1.2. Regetesi Bilinen Bir Sirin Seger Formiiliiniin Hesaplanmasi .......... 21

2.1.3. Kimyasal Analizi Bilinen Bir Sirin Seger Formiiliiniin Hesaplanmasi

............................................................................................. 21
2.2. SIRLARDA KULLANILAN OKSIiTLER VE OZELLIKLERI ............... 22
2.2.1. Metal OKSItIer ..ccveiiiiiinnneeeeiieineneeeeeeeeeesnensecccccsssnnsssccccannnns 22
2.2.1.1. BaziKk OKSItIEE ccceeveiiiiiiiiiiiiiieeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesecaccccsaacanns 22
2.2.1.1.1. Baryum OKSit (BaO) ...ccceviiniiiiiiiniiiniiiiniiiniiineieinicensconnnnn 22



2.2.1.1.2. Cinko OKSit (ZnO) ...coivniiiiieiiiiinniiiientcsiesstcscascosssscssases 23

2.2.1.1.3. Kalsiyum OKsit (Ca0) ....cceinviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieienn. 23
2.2.1.1.4. Kursun OKSit (PDO) ..ccuiiiiiniiiiiiniiiiineiiiiensiosnsmsssscosenses 24
2.2.1.1.5. Lityum OKSit (Li2O) ccceovuiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiecianen 25
2.2.1.1.6. Magnezyum OKSit (MZO) c.covvvriineiiiniiinriinnrcnmercenccsnesommmnens 25
2.2.1.1.7. Potasyum OKksit (K20) .cceeviiiiiiiniiiiiiiiiiiiniiiiienieiieniecnaenn 26
2.2.1.1.8. Sodyum OKsit (N220) cceviiinriineiiiniiineiiinresneienarcsnssssscansons 26
2.2.1.1.9. Stronsiyum OKSit (STrO) c..ccoveiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiineciieceinnnn 26
2.2.1.2. Amfoter OKSItler ...cccovviiniiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieene. 27
2.2.1.2.1. Aliminyum OKSit (Al203) cccevieiiniiiiiiiiiiiiiiineiieiiecinecnnnn 27
2.2.1.3. AsidiKk OKSitler .....cccovviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieienn, 27
2.2.1.3.1. Bor OKSit(B203) ceueeieiiniiieiinienrenarenrenscsnsonscesssnsesassnsonscnnes 27
2.2.1.3.2. Kalay OKSit (SNO32) cc.eviviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinecneenns 38
2.2.1.3.3. Silisyum Dioksit (SiO2) «c.evverieiiniiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeieeiieennenns 29
2.2.1.3.4. Titan Dioksit (TiO2) cccoevvireiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinene. 29
2.2.3.5. Zirkon DioKSit (ZrO2) ccceeeeeiiiniiineiiiiiiiniiiieiiieieinrciisteinscnnsces 29
2.2.2. Renk Veren OKSitler .....ccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeieneen 30
2.2.2.1. BaKir OKSit (CuO) c.cevviiiiiniiiiiiiiiiiiieiiiiieiiecieiiecincimeecscn 30
2.2.2.2. Demir Oksit (FeO, Fe203, Fe304) cccevviniiiiniiiniiiiiiinrnnercnncnnn 30
2.2.2.3. Kobalt OKSit (COO) c.ccviiniiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiieiecnn 31
2.2.2.4. Krom OKSit (Cr203) ccoeeeiiiiineiiiieeiiciieetcssssstcssssscosessscaneessesnns 32
2.2.2.5. Mangan Dioksit (MNO) ....cccviiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiieiiieiiieeinannen 32
2.2.2.6. Nikel OKSit (NIO) ceouviiniiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieciecieececnn 33
2.2.3. Metal TUZIATT cevenniiiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieteietiiatcinecensccnneen 33
2.2.3.1. BaKir KIoriir (CuCl2) c.ceviiiinniiiiineiieincicnensscosnsscosssscosnnnscnns 33
2.2.3.2. Bakar Siilfat (CuSO4) ceueinviiniiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiniiniciacne 33

\



2.2.3.3. Bizmut Nitrat (Bi(NO3)3.5H20) .c.covieiniiniiniiiiiiiniinineinecncnnnn
2.2.3.4. Gimii§ Nitrat (ANO3) ceoeiviiiniiiiiiiiniiieiiiiiiieiiiatcintcmmmnenone

UCUNCU BOLUM

3. DENEYSEL CALISMALAR ...cctiitiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiitiiiniinistsssnsonsnmmns 35

3.1. CAMUR SECIiMi VE SEKILLENDIRME ........cccccevvuiiruneernernneennnenne 35
3.1.1. Camur Tercihleri ....coovvviiiiiniiiiiiiiiiieiiiiinieiinrcesensicsenscconnes 35
3.1.2. Kalip ve Deneme Tabletleri Hazirlama ..........ccccoovieiiniiinnnne 35

3.2. HAMMADDE SECIMI VE SIR HAZIRLAMA ......cccuvummummnnciiinrnreneen 37
3.2.1. Recete Hesaplamalary ...cc.vvvvinniiiiiniiiiinniiiiiniiiiinniciinnrieinnnionn 37
3.2.2. Recete Hesaplamalarina Gore Se¢ilen Hammaddeler ve
LN ¢ T €13 (T [ N 43

3.3. PISTIRIM ASAMASI ....ovniiniiiiieeieeeeeneeeernenneennerneesnerseesnessnennens 44
3.3.1. Biskiivi Pisirimi ASamast ......ccoeeeiiiiiniiiiiniiiiieiiiieesicicnsscosenses 44
3.3.2. Sir PiSirimi ASAMASI ...cvviiiiiiineeeteeeissonacececesssonssssscessssnnsssces 45

DORDUNCU BOLUM

4. ARASTIRMA SONUCLARI....cccctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieciatineeeen 48

4.1. SONUCLARDAN ORNEKLER ......cccoitttuiiitnreennerernneeernneeennesesnennn 51
4.1.1. 1RC1 Kodlu NUmMURNe....ccoitiiiiiiiiiiiniiieiiiiiieiieiieiieciacineciacanes 51
4.1.2. IRC2 Kodlu NUMUNE.....cceiitiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinieieciacinccnnes 53
4.1.3. IRC3 Kodlu NUMUNE....ccctiieiiiiiieiiniiieiieiiiiieiieriiciesieccecnnes 55
4.1.4. 1IRM1 Kodlu NUmMUDNE.....ccctiiiiieiiniiieiieiiiiieiieiiiiietincecciacnns 57
4.1.5. 1RM2 Kodlu NUMUNE....ccietiiiiieiiiiieiierieiieiiecieiieciacescsacanes 59
4.1.6. 1RB Kodlu NUMUNE.....c.ceitiiiiiiiiiiiniiiiiieiiiiiieiiiiniiieiinicecnn 61
4.1.7. 1RB1 Kodlu Numune........ccceeiieiiiiieiieiiieiieiiiiieiieiiiecieeinenes 63
4.1.8. 1RB2 Kodlu NUMUNE.....cccctiiiiiieiiintiiieiiintcietiietcinecsnsscesecnns 65

VI



4.1.9. IRBK1 KOAIU NUINUNC. . ...veeeeeeennesreeeeeeessesssessscssssssssssssssssssee 67

4.1.10. IRBK?2 Kodlu Numune......cccceeiiitiiieiiiiiiieiiiaieiieceinrciecencens 69
4.1.11. IRDC1 Kodlu NUMUNE...cc. cevtirnriieriinriinriosaroesscssscessssnssons 71
4.1.12. 2RC1 Kodlu NUMUNE....ccettiitiiiiiiieiiiniiiriiieteinrcinstcesscnnnens 73
4.1.13. 2RCM1 Kodlu NUmMUDEe.....ccctiiiiieiiniiiiiieiiiiieiieiineiiecinececnn 75
4.1.14. 2RCB1Kodlu NUmMUNEe....ccttiitiiieiiintiiietiinteirciiercinscssccesscnns 77
4.1.15. 3RK1 Kodlu NUumune.....ccccvvtiiiiieiiieiiiiiniiiiiieiiiiieiiecieceen 79
4.1.16. 3RB1 Kodlu Numune.....ccoevutiiieiiiniiieiiietiinriineieiarcinscescnes 81
4.1.17. 3RB2 Kodlu Numune.......ccoeeiiiiiiiiniiieiiniiiiiieiiiiieiieiinecieen 83
4.1.18. 3RBK1 Kodlu Numune.....cccoctiitiiieiiiniiiieiiinieieteiarciecennnens 85
BESINCi BOLUM
5.SONUC VE ONERILER ....ccovuituiiuiinirniineeneeneeeenereeerersersessesnesneens 87
| L, N . N . NN 88
OZGECMIS ..cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinrnrrrrrrrrrre e 91

Vil



OZET

Sirlar, biskiivi biinye ilizerine uygulanan, glinimiizde ¢ok fazla ¢esidi olan ve
irtine gorsel zenginlik kazandiran camsi yilizeylerdir. Gegmisten giiniimiize kadar
seramik tirlinlerin ylizeylerinde ¢esitli artistik etkiler ortaya ¢ikarmak icin sirlardan ve
alternatif pisirimlerden yararlanilmistir. Bunlardan biri de yilizeydeki metalik
isiltilardir. Lister, rediiktif (indirgen) ortamda yiizeyde gelisen ince bir tabakadir.
Rediiksiyon ortaminda liister olusumu genellikle metal tuzlar1 ve metal oksitler ile
saglanir. Metal tuzu olan glimiis nitrat (AgNOs3), metalik ylizey olusturma konusunda
¢ok onemlidir. Glimiis iyonlarinin (Ag") indirgen (rediiksiyon) ortamdaki davranislari,
yilizeydeki metalik etkilerin olusmasini saglamaktadir.

Bu ¢alismada, kursunlu, alkalili ve borlu sir regeteleri ¢esitli Seger hesaplama
yontemleri kullanarak hazirlanmis ve bu sirlara glimiis nitrat (AgNO3) ilavesi ile
ake¢ini, samotlu ve beyaz stoneware camurdan elde edilmis numuneler iizerine
uygulamasi yapilmistir. Cesitli bilinyeler lizerine uygulanan sirlarin, oksidatif ve
rediiktif pisirimleri yapilarak, kursunlu, alkalili ve borlu sirlara giimiis nitratin
(AgNO3) yani sira renk veren metal oksitler katilip pisirim sonrasi etkileri incelendi.

Parlak-transparan ve parlak-opak 6zellik gostermesi istenen sirlar, 1000°C’de
gelisim gosteren, alkali, kursun ve bor iceren, sir receteleri yazilarak seger formiilleri
hesaplandi. Seger formiilleri istenen Ozelliklere gore tekrar diizenlenerek regete
hesaplamalar1 yapildi. Regete hesaplamalarina gére hazirlanan sirlar, ak¢ini, samotlu
ve beyaz stoneware camurdan elde edilmis ve 1000°C’de biskiivi pisirimi yapilmis
deneme tabletleri iizerine fir¢a yardimiyla uygulandi. Hazirlanan deneme tabletlerinin
hem yiikseltgen hem de indirgen ortamda pisirimleri yapildi.

Bu ¢aligmada, ayni sir recetelerinin oksidasyon ve rediiksiyon ortamlarinda farkl
etkiler ortaya c¢ikardigi tespit edildi. Glimiis nitratin (AgNO3) yiikseltgen atmosferde
sadece eriticiligi ve parlakligi arttirdig1, indirgen atmosferde ise metalik etkiler ortaya
koydugu gozlemlendi. Regetelerin akgini, samotlu ve beyaz stoneware ¢amurlari
tizerindeki farkli etkileri tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Sir, Indirgen, Yiikseltgen, Metalik, Liister, Giimiis Nitrat



ABSTRACT

Glazes are glassy surfaces applied on biscuit bodies, which have many varieties
today and provide visual richness to the product. From the past to the present, glazes
and alternative firings have been used to create various artistic effects on the surfaces
of ceramic products. One of these is the metallic sparkles on the surface. Luster is a
thin layer that develops on the surface in a reductive environment. Luster formation in
a reduction environment is generally provided by metal salts and metal oxides. Silver
nitrate (AgNOs3), which is a metal salt, is very important in creating a metallic surface.
The behavior of silver ions (Ag") in a reducing environment provides the formation of

metallic effects on the surface.

In this study, leaded, alkaline and boron glaze recipes were prepared using
various Seger calculation methods and silver nitrate (AgNO3) was added to these
glazes and applied to samples obtained from akgini, chamotte and white stoneware
clay. Oxidative and reductive firings were performed on the glazes applied to various
bodies, and metal oxides that give color as well as silver nitrate (AgNO3) were added

to leaded, alkaline and boron glazes and their effects after firing were investigated.

Glazes that were desired to have shiny-transparent and shiny-opaque properties,
developed at 1000°C, containing alkali, lead and boron, were written with glaze
recipes and seger formulas were calculated. Seger formulas were rearranged according
to the desired properties and recipe calculations were made. Glazes prepared according
to recipe calculations were applied with a brush on test tablets obtained from akgini,
chamotte and white stoneware clay and biscuit fired at 1000°C. The prepared test

tablets were fired in both oxidizing and reducing environments.

In this study, it was determined that the same glaze recipes produced different
effects in oxidation and reduction environments. It was observed that silver nitrate
(AgNO:3) only increased the dissolution and brightness in oxidizing atmosphere, while
it produced metallic effects in reducing atmosphere. Different effects of the recipes on

akcini, chamotte and white stoneware clays were determined.

Keywords: Glaze, Reducing, Oxidizing, Metallic, Luster, Silver Nitrate
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GIRIS
Sir, biskiivi denilen gbzenekli pismis ¢amur biinyelerin yiizeylerini kaplayarak

gbzeneksiz hale getiren, biinyenin dis etkenlerden korunmasini saglayan camsi

tabakadir.

Seramik sirlari eriyik silikatlar olarak da tanimlanabilirler (Arcasoy ve Baskirkan,
2020: s. 259). Biitiin camlar gibi diizensiz amorf yapiya sahiptir. Sirlarin temel
ozellikleri de bu amorf yapiya dayanmaktadir. Seramik alaninda muazzam sayida
cesitli sirlar mevcuttur. Cok sayidaki bu sirlarin incelenmesini kolaylastirmak igin,
onlar1 farkli smiflandirmalara tabi tutmuslardir.  Seramik sirlart su sekilde
gruplandirabiliriz; pisirilme sicakligina gore sirlar, iiretim tiirline gore sirlar,
iceriklerine gore sirlar, dis goriintimlerine gore sirlar ve kullanim alanlarina gére sirlar

(Hacizade, 2019: s. 183).

Sirlar1 ayrica artistik ve endiistriyel sirlar olarak iki baglikta altinda incelemek
miimkiindiir. Endiistriyel sirlar mekanik direnci yiiksek, asitlere ve bazlara karsi
dayanikli sirlar olup porselen-stoneware (pekismis ¢ini)-saglik geregleri-karo sirlari
olarak smiflandirilirlar. Artistik sirlar, yiizeye teknik ozellikler katmanin yani sira

estetik bir deger katmaktadir (Tagyildiz, 2018: s. 11).

Farkli renk ve dokularin ortaya c¢iktigi artistik sirlar sanatsal {iriinlerde
kullanildiginda tiriine art1 deger katan sirlardir. Metalik sirlar ve liisterli sirlar artistik

sirlar grubuna girmektedir (Yildiz, 2019: s. 1)

Liister teknigi, Islam oncesinde Misir’da uygulanan ve Islam yolu ile
Ispanya’dan Avrupa’ya yayilan bir tekniktir. Dekor ve renk zenginligi yapildig
bolgelere gore farklilik gostermistir (Uysal, 2007: s. 2 )

Liister, altin ve bakirims1 metalik parlaklik gosteren mor veya mavi yanardoner
goriinlim sergileyen bir seramik dekor seklidir. Sirin ylizeyinde gelisen ince film
tabakas1 liister olarak tanimlanir (Mete, 2020: s. 322). Sir pisirimi sonrasindaki
soguma asamasinda sirda bulunan metal tanecikleri sir yilizeyine dogru hareket ederek,

ylizeye 1siltil1 bir goriintii kazandirir (Cizer, 2010: s. 153).

Matt Fiske’e gore liister etkisi; “Yanardonerlik veya gokkusagi etkisi;

yilizeylerde olusan optik bir olgudur. Bu olgu; renk tonu, gozlem ve aydinlatma



acilarina gore degisir ve genellikle 15181n, iki ya da daha fazla yari saydam yiizeylerde

olusturdugu faz kaymasi ve ¢coklu yansimasindan kaynaklanir” (Fiske, 2014: s. 2).

Orta ¢agda sirli seramiklerin yiizeyindeki dekoratif metalik etkiler liisterin
olusturdugu incecik film tabakasi seklinde karsimiza ¢ikmistir. Genelde bir liister
tabakasinin bilesimi, yiizde yiliz bakir ve ylizde yiiz glimiise kadar bir aralikta
degiskenlik gosterir. Liister diisiik sicakliklarda glimiis ya da bakirin kontrollii
indirgenmesiyle olusur. Ag1l ve Karasu caligmalarinda liisteri “Liister aslinda insanlar
tarafindan tiretilen ilk tekrarlanabilir nano—yapili ince bir metalik tabakadir” diyerek

tanimlamistir (Agil ve Karasu, 2019: s. 51-53).

Liister rengi olusumda, 15181n prizmadan gegtiginde olusturdugu renk tayfinin
acilist gibidir ve bu gokkusagi etkisini olusturur. Glimiis ve bakir iyonlarin
indirgenmesinden sonra, bu metallerin yiizeyde birikmesi sonucunda olusan tabakalar

kirici-yansitict gorev yaparak bu olusumu bize yansitirlar.” (Cizer, 2010: s. 12).

Liisterler dort gruba ayrilmaktadir. Liister sir (sir igi liisteri), Macun liisteri

(indirgenmis, Arap liisteri), buharlagsma liisteri ve rezinat liisteri (Daly, 2012: s.7).

Liisterler, oksidatif ve rediiktif ortam liisterleri olarak da ayrilmaktadir.
Yiikseltgen ortamda, Rezinat Liisterleri yapilir. Indirgen ortamda ise sir igi, sir alt1, sir

istii vb. farkli yontem uygulanir (Kilig, 2024: s. 257).

Rezinat liisterleri, sir pisirimi yapilmis {riinler iizerine firga ya da pistole ile
uygulanir. 600°C-800°C dereceler arasinda yiikseltgen ortamda pisirilerek elde edilir
(Mete, 2020: s. 326).

Rediiksiyon liisteri ise; Kilmacun Liisteri, Sirigi Liisteri, Siraltt Liisteri, Bakir
Liisteri, Buharlagsma ve Piiskiirtme Liisterleri ve Ham Siriistii Liisteridir (Kilig,2024:

s. 258).

Yapilan calismalarda erken Islam dénemine ait seramiklerin analiz edilmesiyle,
giimiis bilesiklerinin kullaniminin, indirgeme isleminden sonra metalik etkiyi ortaya
¢ikardig1 net bir sekilde gézlemlenmistir. Sir i¢i liister tekniginde giimiis (Ag") iyonu
sir igine giimiis nitrat (AgNO3)’tan ilave edilir. Glimiis nitrat (AgNO3) kristal yapida

renksiz suda ¢oziilebilen zararl bir metal tuzudur.



Bu c¢alismada indirgen ortam liisteri olan sir igi lister tekigi kullanilmistir.
Glimiis nitrat (AgNO3)’1n indirgen ve ylikseltgen ortamlardaki metalik etkisinin, diger

metal oksitler ile birlikte nasil etkiler ortaya ¢ikardigi tespit edilmistir.

Glimiis nitrat (AgNO3) iceren sirlarin ak¢ini (beyaz g¢amur), samotlu ve
stoneware (pekismis ¢ini) bilinyeler iizerindeki etkileri de analiz edilmistir. Kirmizi
camur her ne kadar diislik dereceye uygun bir camur olsa da 1s1l soklara kars1 direnci
zayif oldugu i¢cin bu calismada kullanilmamistir. Yiikseltgen ortam pisirimleri

elektrikli firinda indirgen ortam pisirimleri gazli firin kullanilarak yapilmistir.



BiRINCi BOLUM
1.TEMEL BIiLGILER VE TANIMLAR
1.1. SERAMIK TANIMI VE SERAMIK CAMUR CESITLERI

Seramigin kesfinden bugiine kadar pek cok tanimi yapilmistir. En basit ifade ile
seramigi, dogada bulunan inorganik hammaddelerin belirli oranlarda karistirilarak,
sekillendirildikten sonra atesle bulugsmasi sonucu sertlik ve dayanim kazanmasi olarak

ifade edebiliriz.

Seramik teknolojisindeki gelismeler ve triin ¢esitlili§inin artmasina paralel
olarak, seramigin tanimlanmasina da yeni kavramlar eklenmistir (Arcasoy ve
Bagkirkan, 2020: s. 25). Seramik, genellikle kil, feldspat ve kuvars gibi malzemelerin
islenmesi, kurutulmasi ve pisirilmesiyle olusan sert ve kirilgan 6zelliklere sahip bir
malzemedir. Bir diger ifadeyle inorganik malzemelerden olusan, ¢esitli sekillendirme
yontemleri uygulandiktan sonra, kurutulup, sirli ya da sirsiz olarak pisirilip dayanim
kazanan malzeme olarak tanimlanabilir. Giiniimiizdeki seramik tanimlamalarindan bir
digeri ise soyle de yapilabilmektedir. “Metal ve alagimlarin disinda kalan, inorganik
sayilan tiim miihendislik malzemeleri ve bunlarin {rlinlerinden olan her sey

seramiktir.” (Arcasoy,1983: s. 1).

Endiistriyel ve sanatsal amagla kullanilan pek ¢cok ¢amur ¢esidi vardir. Sanatsal
iiretimde serbest elle sekillendirme yonteminde kullanilan ve bu calismada tercih

edilen camur ¢esitlerini ve 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz.
1.1.1. Ak¢ini Camuru

Bu iiriinlerin genel karakteristik 6zellikleri, pismis camurun renginin beyaz,
gbzenekli ve kirilgan olmasidir. Yumusak akeini, sert ak¢ini ve karisik akgini gibi
tiirleri vardir. Yumusak akgini, kalkli ak¢ini olarak da bilinir. Hepsinin ortak 6zelligi
ise beyaz ve sar1 pisen killer icermesidir. Igeriginde demir igermeyen kil ve kaolin,
kuvars, kalsiyum karbonat (CaCOs)bulunur. Kalkli ak¢ini camuru %35-45 Kuvars,
%45-55 Kil Cevheri, %5-25 Kalk olarak karsimiza ¢ikar. Kirig1 beyazdir ve endiistride
pisirme araligi 900-1230°C‘dir. Kalk oram yiikseldikge pisirim sicakligi diiser
(Arcasoy ve Bagkirkan, 2020: s. 30).



1.1.2. Kirmizi1 Camur

Kirmizi ¢gamur iginde %30-60 Fe203, %1- 20 SiO2, %1-10 Na20, % 5-20 Al2O3
ve %10 TiO2 bulunmaktadir. Aliiminyum ve titan bilesiklerinin geri kazanimindan
sonra kirmizi ¢amuru kullanmak daha ekonomik olarak goriilmektedir (Ozgiin, 2012:

s. 3).

Aliiminyum {iretimi sirasinda atik malzeme olarak ortaya ¢ikan kirmizi ¢amur
pek cok alanda kullanildigir gibi seramik sektoriinde de kullanilmaktadir. Kirmizi
camur ana bilesenler olarak demir oksit, alliminyum oksit, silis, titan dioksit, sodyum
oksit, kalsiyum oksit, az miktarda Zr, Y, Tr, U ve nadir toprak elementleri igerir

(Ercag, 1999:s.9).

Kirmizi ¢gamur biinyesi, 1s1l soklarina dayanikli olmadigi i¢in rediiksiyon islemi
sonrasinda bilinyede catlaklar ve kirilmalara neden olabilmektedir. Bu yiizden bu

calismada tercih edilmemistir.
1.1.3. Samotlu Camur

Camurun samot (grog) olabilmesi i¢in plastikligini kaybedinceye kadar pismesi
gerekir. Samot, 6glitme ve kirma makinalarinda istenilen tane biiyiikliigiinde olacak
sekilde 6gilitme islemine tabi tutulur. Camur yapiminda kullanilan samotun 6zellikleri,
tane boyutu, kullanilan samot miktari, camur ¢esidi ve yapilacak olan iiriiniin
biiytikliigiine gore degisiklik gosterir. Camurlarin ig¢ine, camurun kendi kirigi ilave
edilerek, baska pismis kiriklar da belli oranlarda ve farkli biiyiikliiklerde katilir. Samot
katkis1 ile seramik camurlarinin sicaklik degisimlerine karsi direnci artar. Pigmis
camuru gozenekli yapar, ¢amurdaki kiiclilmemesini ve baglayiciligini azaltir
(Arcasoy, 1983: s. 21). Ayrica samot, pisirim islemini tamamlamis bir malzeme
oldugu i¢in, pisirim isleminde ger¢eklesen ara tabaka olusumunu tamamlamistir.
Dolayisiyla samotlu camur da bu yilizden ¢ok fazla de§isime ugramamaktadir (N.

Arslan, kisisel iletisim, 26.06.2025).

Cok ince taneli samotlar, kilin ¢ok hizli su emmesine neden olur ve bu kile zarar
verir. Standart boyuttaki tiriinler icin %10 seviyesine kadar samot katkis1 eklenebilir.

Ozel ve biiyiik boyutlu isler i¢in farkli oranlarda samot kullanilabilir. Samotlu camur



biinyesindeki demir oksit oranina gore yliksek sicakliklarda farkli renk tonlar1 ortaya

cikarir (Kayalioglu, 2016: s.34).
1.1.4. Stoneware (Pekismis Cini)

Giliniimiizde ¢esitli dillerde farkli isimlerle tanimlanan (Steinzeug, Stoneware,
Gre), Tiirkge’de ise “pekismis c¢ini’’ olarak adlandirilan stoneware, gozeneksiz

seramik iirlinleri sinifinda yer alir (Arcasoy ve Bagkiran, 2020: s. 164).

Stoneware (pekismis ¢ini) ¢amurlar, artistik seramik iirlinleri ve endiistriyel
tirtinlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Stoneware biinyeler standart bir formiile sahip
degillerdir. Farkli sekillendirme yontemlerine uygun hale getirilerek karakterize
edilmektedir. Tiirlerine gore farklilik gosterse de genellikle 1200-1300°C’de pisebilen,
su emme 0zelligi %0-4 degerleri arasinda degisime ugrayan ve pisme direnci yiiksek

olan camurlardir (Tagyildiz, 2015: s. 21).

1.3. SIR TANIMI VE SIR CESITLERI

Seramik iiriinlerin ylizeyini kaplayan, iiriine teknik, estetik ve hijyenik 6zellikler
kazandiran sir, gerek endiistriyel seramiklerde gerekse sanatsal seramiklerde

seramigin vazgecilmez yardime tirtiniidiir (Mete, 2020: s. 215).

Sir, ¢esitli metal oksitlerin ve hammaddelerin belirlenen oranlarda karistirilarak
icerisine su ilave edilmesi ile olusturulan, 1s1l islem sonucunda eriyerek {iriinlerin
ylizeyini kaplayan camsi tabakadir. Sir, seramigin yiizeyinin asidik ve alkali ortama
dayanikli olmasini saglayan, seramik bilinyeyi gozeneksiz hale getirerek diizgiin bir
ylizey elde edilmesini saglamaktadir. Sirin biinyeye dayanim saglamasinin yani sira
ylizeye dekoratif goriintii de kazandirmaktadir (S6lenay, 2009: s.1). Sir yapiminda
onemli faktorler vardir. Birincisi regeteye katilan hammaddeler, ikincisi sirin

uygulanma sekli, ligiinciisii ise sir pisirimidir (Tagyildiz, 2018: s. 13).

Seramik {iriinlerin sanatsal degerlerini arttirmak ve yiizey ile form arasindaki
bag1 kurmak icin 6zel sirlar tercih edilir. Artistik sir olarak aldirilan sirlar, endiistriyel

kullanimlarda tercih edilmezler. (Geng, 1994: s. 2).



Glmis nitratin (AgNO3) zehirli olmasindan dolayr endiistride ve sofra esyasi

yapiminda asla tercih edilmez.
1.3.1. Aventiirin Sirlan

Aventiirin “Y1ldiztas1” anlamina gelmektedir. Alkali, bor, kursun ve az miktarda
allimina igeren sir biinyelerinin metale doyurulmasiyla olusturulurlar. Demir oksit,
bakir oksit ve krom oksit yaygin olarak Aventiirin sirlarin yapiminda tercih edilir

(Geng, 1994: 5. 5).

Bu sirlarda, kristal sirlarin aksine, kristaller sir i¢cinde gomiilii haldedir. Bu
nedenle kristaller, sir igerisinde piriltili bir goriintii ortaya ¢ikartir. Yavas sogutma,
aventiirin sir olusumunu olumlu yénde etkiler. Aventiirin sirlar akiskan olup, pisirim
asamasinda iriinler yerlestirilirken firin i¢inde 6nlem alinmasi1 gerekir (Tagyildiz,

2018: s. 128).
1.3.2. Cin Kirmmzs1 Sirlar

“Okiiz Kan1 Kirmizis1” adiyla da bilinen Cin kirmizisi sirlar rediiksiyon sirlari
arasinda en c¢ok bilinendir. Uzak Dogu ¢omlekgileri tarafindan ¢aglar boyu merak ve

ilgiyle takip edilen ve elde etmesi zor olan bir sir ¢esididir (Ayta, 1976: s. 86).

Bu adi almasmin sebebi ilk kez Cinliler tarafindan uygulanmis olmasindan
dolayidir. Indirgen ortamda bakir oksidin (CuO), bakir oksidul (Cu20) sekline
dontismesiyle kirmizi renk ortaya ¢ikar (Geng, 1993: s. 18).

Cin  Kirmizist sirlarin - pisiriminde firinlarin  tellerine zarar verecegi
diistintildiiglinden, elektrikli firmmlarda bu sir pisirimi tercih edilmez. Pisirimde
kullanilan firinlarin gazli, komiirlii ya da odunlu olmasi gerekmektedir (Geng, 1994:
s. 8). Bu sirlarin bilesiminde bakir oksit orani yiikseltildik¢e kirmizi renk acilir ve
yesile renge doner. En iyi sonuclar %0,3-1,0 bakir oksit (CuO) katkisi ile elde edilir
(Arcasoy, 1983:s. 237).

1.3.3. Krakle Sirlar

Yiizeyi catlak agiyla kaplayan sirlar, krakle sirlar olarak tanimlanir (Arcasoy,
1983: s. 230 ). Endiistriyel alanda sir hatasi olarak kabul edilen sir ¢atlagi, sanatsal

seramik triinlerde dekoratif yiizeyler olugturmaktadir. Bu sirlar ylizey 6zelligine gore



parlak-deri ¢atlakli (deri kraklesi) sirlar olarak da adlandirilmaktadir. Genel olarak
sirdaki catlama, biinye ile sir arasindaki genlesme katsayisinin birbirine uyumlu

olmamasindan kaynaklanir (Tagyildiz, 2018: s. 99).

Sirda ¢atlamay1 saglamak icin, sirin uygulandigi biinye ile sir bilesiminde bilingli
degisiklikler yapilmasi gerekir. Oncelikle ¢amur biinyesinden kalsiyum (CaO) ve SiO:
uzaklastirilmalidir. Sir bilesiminde ise kullanilan alkali oram yiikseltilip beraberinde
SiO2 orani da azaltilir. Boylece sirin genlesme katsayisi yiikseltilir. Pigirim sirasinda
sir ve biinye arasindaki genlesme farkindan dolay1 krakle goriiniimii olusur. Krakle
sirlarin kalin uygulanmasiyla sirin ¢atlamaya yatkinligr dogru orantili olarak artar.
Sirin krakle olusumu termal sok ile de arttirilabilir. Bolgesel olarak 1sitma yapilarak
krakle (¢atlak) desenleri farklilagtirilabilir. Pisirim sonrasi boya, miirekkep ve oksit

gibi boyayicilar ile catlaklar belirginlestirilebilir (Arcasoy, 1983: s. 231).
1.3.4. Kristal Sirlar

Cam faz1 i¢inde veya ylizeyinde mikroskobik ve makroskobik kristal igeren
sirlar, kristal sirlar sinifina girer (Mete, 2020: s. 287). Kristal sir olarak isimlendirilen
bu sirlar, cam i¢indeymis gibi goriinen, goriintiisii ise donmus su buhar1 seklindedir.
Bu donmus gibi goriinen olusuma niive ismi verilir. Bu kristaller pisirme sonrast,

sogutma islemi sonucunda sir yiizeyinde olusur (Erdem, 2010: s. 2).

Kristal niiveler sir yiizeyinde olugmaktadir ve kristal niivelerin olugsmas1 ¢ok
zordur. Icerigindeki maddelerin yam sira pisirim derecesi ve sogutma gibi faktdrler
kristal olusumunu biiylik 06lgiide etkiler (Geng, 1993: s.10). Kristallerin
blytikliiklerinin basaris1 firin sicaklik kontrolleriyle dogrudan orantilidir (Erdem,

2010: s. 28-29).

Sirda kristallerin ortaya c¢ikmasi cesitli faktorlere baghdir. Kristallesme hizi,
kristallesme hizinin en yiiksek oldugu sicaklik ve sirin akiskanliginin yiiksek olmasi

gibi faktorler etkendir (Alhan, 2019: s. 4)

Her hammaddenin kristalleri farklidir ve farkli bliytime sekilleri gosterir. Sekil ve
renk olarak her hammaddenin ayirt edici 6zellikleri vardir. Ornegin ¢inko oksit, cubuk
seklinde kristal demetleri olustururken, molibden ¢igek seklinde buz kristalleri
olusturmaktadir (Arcasoy,1983: s. 234).



1.3.5. Liisterli Sirlar

Lister kelimesi, 1s1ltili ve piriltili manasina gelmektedir. Liisterli sirlar, sir ici
liister olarak da adlandirilir. Uzerine uygulanan biinyelere sanatsal deger katan sirlardir

(Cizer, 1995: s. 11).

Listerli sirlar elde edilisine gore; sir stli-sir i¢i olarak gruplandirilabilir.
Liisterli sirlarda sirin igeriginin yani sira, renklendirici oksitlerin tercihi, indirgeme
uzunlugu, pisirim sicakligi ve camur biinyeler ile sir arasinda olusan bagin giicii
liisterli sirlar1 etkileyen faktorlerdir (Tagyildiz, 2018: s. 135). Samotlu biinyeler,
pisirimi tamamlanmis biskiivi parcalari icerdigi i¢in sir ile bilinye arasinda olusan ara
tabaka daha az gerceklesir. Bu da sir igcinde bulunan metal iyonlarinin, bu ara tabakanin
azlig1 dolayisiyla ylizeye tasimakta zorluk ¢ikartmaktadir (N. Arslan, kisisel iletisim,
26.06.2025). Liisterli sirlar, diisiik akiskanliga sahip sirlarin igine, renk veren metal
oksitlerin ve metal tuzlarin ilavesiyle pisirilerek, rediiksiyon islemi uygulanmasi
sonucu elde edilir. (Solenay, 1995: s. 5). Ayni zamanda yiiksek derece opak ya da mat
sirlarin pisirimi yapildiktan sonra iizerine tekrar metal tuzlariyla birlikte diisiik
derecede rediiksiyon islemi yapilarak da liister etkisi elde edilebilir. Gorsel 1°de
1250°C’ de ortiicti sir ile pisirilir ve tekrar 1000°C rediiksiyon iglemi yapilmistir (N.
Arslan, kisisel iletisim, 26.06.2025).

Gorsel 1: “Liisterli Vazo”, Do¢. Dr. Nurdan Arslan, 2023

1.3.6. Mat Sirlar

Mat sirlar, seramik biinyenin yiizeydeki kusurlarini 6rten, bu 6zelligiyle iiriine

¢ekicilik kazandiran sirlardir. Mat sirlarin en basit elde etme sekli seffaf bir sir igine
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matlik saglayacak hammadde ve oksit ilavesiyle elde edilir. Bir diger sekli ise Seger
formiiliinde Al2O3/Si02=1/2 oranin1 olusturularak saglanir. Matlik olusturan
hammaddeler ve metal oksitler sunlardir: ZnO, CaCOs3, TiO2, SnO2, ZrO2, BaCOs3,
SrCOs3, Talk, Kuvarstir (Arcasoy, 1983: 5.226).

Mat sirlarin iginde bulunan hammaddelerin 6zelliklerinden dolay1 sirlar
ortiiciidiir. Sirdaki matligin sebebi ise sirin yilizeyinde olusan ve mikroskobik boyutlari

olan kiictik kristallerin 15181 kirmasidir (Geng, 1994: s. 7).

Mat sirdaki kristaller 15181 kirarak sirin kismen opak olmasini neden olurlar. Mat
sirlar erimis sirin yavas sogutulmasi ve bilesiminde yapilan bazi degisiklikler ile
meydana gelirler. Soguma isleminin ¢ok dikkatli yapildig1 bir mat sirin yiizeyinde
olusan kristaller cok kiiciik ve esit olarak dagilmistir. Olusan sir ylizeyi son derece

diizgiindiir ( Mete, 2020: s. 285).
1.3.7. Toplanmah Sirlar

Toplanmal1 sirlarin yiizey gerilimi ¢ok fazladir. Bu sirlar, biinyenin yiizeyinde
boliim boliim toplanmalar olusturur. Yiizey geriliminin yiiksek olmasi ile toplanma

sekilleri dogrudan iligki i¢indedir (Ayta, 1976: s. 6).

Toplanmal1 sirlar 6zel pisirim yontemi gerektirmeyen, elde edilmesi ¢ok kolay
olan sirlardan biridir. Toplanmali sir olusturmak i¢in biinye ile sir arasinda yiizey
gerilimini arttirmak gerekir. Bunun i¢in de sirin yiizey gerilimini arttiran oksitler sir

icine ilave edilerek toplanmali sirlar olusturulur (Tagyildiz, 2018: s. 109).

Yiiksek gerilim 6zelligine sahip Al203, MgO, CaO ve ZnO, NiO, SnO2, Cr203,
V205 gibi metal oksitlerdir. Toplanmali sirlarda yiiksek yiizey gerilimine sahip sir
kullaniminin yani sira, camurun gozenekli olusu, firin i¢ atmosferi, ara tabaka
olusturma 6zelligi, uygulanan sirlama yontemi ve pisirim iglemindeki zaman denetimi

de oldukga biiylik bir 6neme sahiptir (Arcasoy, 1983: s. 232).
1.3.8. Raku Sirlar

Raku sirlart genel olarak diisiik derecelerde (850°C-1000°C) eriyebilen sirlar
olup, bircok bakimdan diger sirlara benzer 6zellikler gosterir. Raku sirlari, kullanilan
eriticilere gore kursunlu ya da alkali-bor igeren sirlar olarak siiflandirilabilirler

(Tagyildiz, 2018: s. 142).
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Seramikte raku 6zel bir iiretim teknigidir. Raku sirlarinin uygulanacag iiriinler
1s11 soklara karsi dayanikli ¢amurlardan yapilmahidir. Biskiivi pisirimi yapilan
blinyeler iizerine raku sirlar1 uygulanir. Raku sirlarinda pisirme siireci ¢ok hizl
gerceklestirilir (Geng, 1994: s. 9). Geleneksel Raku islemleri yapilirken soguma
sirasinda firinin igi oksijensiz kalir. Geleneksel Raku isleminde firinin i¢inde indirme
yapilmaktadir. Fakat giiniimiizde {irlinlerin gazli firinda normal pisirimleri yapilarak,
950-750°C’ye kadar soguyan firindan masa yardimiyla ¢ikarilir ve talas igerisine

atilarak rediiksiyon islemi yapilir (Ozcan,1997: s. 2).

Gorsel 2: “Kuslu Canak”, Doc¢. Dr. Nurdan Arslan, 2023
1.3.9.Seladon Sirlan

17.yy oynanan “L’Astree by Honoré d’Urfe” (1568-1625) isimli Fransiz bir
oyundan "Celadon" isimli ¢obanin grimsi-yesil olan kostiimiinden geldigi diisiiniilse

de kokeni tam olarak bilinmemektedir (In, 2014: s. 2).

Uzakdogu’da cok sik kullanilan Seladon sirlari, griden yesile donen, yesile
dogru renk cesitlerine sahip olan 10.-14. yiizyillarda ¢ok sik goriilen indirgen ortam
sirlarindan biridir. Renk olusumuna rediiksiyonun yan1 sira, sir kompozisyonunda yer
alan demir, krom, kalay, titan ve nikel bilesikleri etki etmektedir (Arcasoy, 1983: s.
238). Seladon sirlari, ililkemizde “Mertabani” ismiyle bilinir. Bu sirlara sahip

porselenlerin en eskileri Sung devrine aittir (Geng, 1993: s. 12).
1.2. FIRIN CESITLERI VE PiSiRiM
Seramik yapiminda en 6nemli asama pisirimdir. Pisirimin i¢inde yapildigi

firinlar cesitli siniflara ayrilirlar. Bu ayrimdaki 6zellikler sunlardir: Firmin ¢alisma
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prensibi, firmin sekli, pismeyi saglayan atesin durumu ve yakitin tiirii (Arcasoy, 1983:

s. 91).

Seramik firinlar1 siniflandirilirken galisma prensibine gore siirekli ve periyodik

(aralikl1) olarak iki ana gruba ayrilirlar.
1.2.1. Firin Cesitleri

Stirekli calisan firinlara ornek, zikzak firin, ring firn ve tiinel firin gosterilir.
Periyodik calisan firinlar ise kubbeli yuvarlak firin, sahra firini, ¢an firin, kassel firinm

ve kamara firinlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Periyodik yani aralikli olarak ¢alistirilan endiistriyel firinlarda oncelikle
pisirilecek iriinler firimlamaya kadar hazirlanir, firmmlara doldurulur, pisirme
isleminden sonra sogutulur ve ardindan bosaltilir. Tkinci kullanim i¢in bu asamalarin
tamamlamas1 gerekir. Siirekli ¢alisan endiistriyel firinlar ise, pisme sicakligi stirekli
saglanmaktadir ve firinin belirli bir bolgesi siirekli sicak kalir. Pisirilecek tiriinler,
firinda bulunan sabit sicaklik olan bolgede piser. Bu tip firinlarda, firin kapanmadigi

i¢in doldurma ve bosaltma islemleri stireklidir (Kiigiik¢akir, 2019: s. 10).

Atolye ve laboratuvar kosullarinda genellikle periyodik ¢alisan firin olan kamara
firinlar kullanilir. Kamara firinlarda da yakit tiiriine gore odun, petrol, gaz ve elektrik
enerjisi kullanarak pisirimler gerceklestirilir. Tlkel kamara firinlarinda yakit olarak
odun, petrol ve gaz kullanimi1 yaygindir. Giiniimiiz endiistriyel sartlarinda atdlye ve

laboratuvarlarda elektrikli ve gazl firinlar tercih edilir.
1.2.1.1 Gazh Kamara Firinlar

Enerji kaynagi olarak genellikle tiip kullanilan firinlar gazli firmlardir.
Kullanilan tiip ya da dogalgaz tesisatinin basing gostermesi gerekmektedir. Tiipiin
miktart ve basinci bu gosterge ile ayarlanmaktadir. Briilor, tiiplin firm ile 1s1
baglantisin1 saglayan kisimdir. Briilor; oksijen ve gazin belirli oranlarda karisimiyla

yanmay1 saglamaktadir (Kiigiikgakir, 2019: s. 28)

Oksijensiz yani karbon monoksitli ortam olusturmada kullanilan firmmlardir. Bu
firinlar ¢alistirilirken 6zel bir dikkat gerekir. Firinlama isleminin siireci kisa ve maliyet

acisindan da elektrikli firinlara gore daha az maliyetlidir (Ros, 2006: s. 133).
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Genellikle giiniimiizde raku teknigi i¢in gazl firinlar tercih edilir. Rediiksiyonlu
pisirimlerde yliksek sicaklikta firinin kapagi acilip, icinden firtinler c¢ikartilip,
rediiksiyona tabi tutulmaktadir. Elektrikli firin i¢inde bulunan rezistanslar ani sicaklik

degisimlerinden zarar gorebilecegi i¢in rediiksiyonlu pisirimlerde tercih edilmezler.

Sanatsal seramik iiretimde gazli raku firminin tercih edilmesindeki 6nemli
nedenler arasinda; firinmnin kolay tasinabilir olmasi, {riinlerin kolay deforme
olmamasi ve pisirim sayisinin fazla olmasi gibi etkenler gosterilebilir. Ayrica firinin
agir olmamasi, seramik {riinlerin firin i¢ine kolay yerlestirilebilir olmas1 ve rahat

cikarilabilir olmasi da bu faktorlerden bir kagidir (Aslan ve Canduran, 2016, s. 35).

Gorsel 3: Refsan Marka Gazh Raku Firnm

1.2.1.2.Elektirikli Kamara Firinlar

Calisma prensibi olarak periyodik c¢alisan firinlardan olan elektrikli kamara
firinlar, endiistriyel seramik pisiriminde ve artistik seramik pisiriminde de ¢ok sik
kullanilirlar. Biiyiik 6l¢ekli bir hacme sahip olmasindan dolay1 endiistriyel alanda

kamara firmlar tercih edilir (Kiiglikgakir, 2019: s. 24).

Glinlimiizde atdlyelerde, okullarda, laboratuvarlarda ve her tiirli isletmede
elektrikli kamara firinlar kullanilir. Pigirim i¢in gerekli olan sicaklik, firin iginde
bulunan 6zel rezistans tellerinden gegen elektrik akimiyla saglanir. Elektrikli firinda

pisirim  oksidatif ortamda gerceklesmektedir. Yakit herhangi bir duman
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¢ikarmadigindan baca yerine havalandirma deliklerinden oksijen saglanir. Pisirilecek
tirtinler firmlarin i¢ine direkt olarak yerlestirilmenin yani sira yerlestirmenin disarida

arabalar araciligiyla yapilabildigi firinlar da mevcuttur (Arcasoy, 1983: s. 94).

Gorsel 4: Refsan Marka Elektrikli Firm Dis1 ve ici

1.2.2. Firin i¢i Atmosfer

Pisirimi etkileyen faktorler; firin ici 1s1 iletimi, karbon ve kiikiirdiin blinyeden
ayrilmasi, biinyeden suyun uzaklasmasi ve biinye bilesiklerinin buharlagmasidir.
Ayrica, sirin yiizey gerilimi ve sirin viskozitesi de pisirimi etkiler. Pigirim sirasinda,
degisik degerlikli metal oksit bilesiklerinin yiikseltgenmesi veya indirgenmesi sirlarin
ozelliklerini etkilemektedir. Yakittan kaynaklanan fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin
hepsi veya bir tanesi malzemenin pisiririm sonucunu degistirebilir. Firin
atmosferindeki oksijen icerigi oldukc¢a onemlidir. Eger ortamda seramik malzemenin
absorblayabilecegi miktarda yeterli oksijen varsa firin atmosferi yiikseltgendir. Eger
firin atmosferi, malzemeden oksijenin uzaklagsmasina elverisli ise ortamin indirgen
oldugu soylenebilir. Isitmanin yakitlar ile yapildigi firinlarda, firin atmosferinde
bulunan yanma gazlari; karbondioksit (CO2), azot (N2), karbon monoksit (CO), su
(H20) ve az miktarda kiikiirt dioksittir. (SO2) Firin atmosferinde bulunan gazlarin

ozelligine gore {i¢ ¢esit pisirim atmosferi vardir (Mete, 2020: s. 201).
1.2.2.1. Oksidasyon (Yiikseltgen)

Pigme sonrasinda firin iginde yanabilen yakit artig1 gazlarin olmadig: pisirimler

oksitleyici (yiikseltgen) pisirme adina alirlar. Yanma havasi, digsaridan emilen ve firin
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icinde bulunan oksijendir. Oksijen seramik ¢amuruyla ve sirin i¢indeki bulunan gesitli
renk veren metal oksitleri oksitleyerek renk degisikliklerini ugramasini saglar

(Arcasoy, 1983:s. 102).

Eger bu yanma, firinda yeterli hava kaynagiyla devam ederse o zaman pisirme
"temiz" olur ve duman ¢ikmaz (duman, kismen yanmamis yakittir) (Billington, 1962:
s. 156). Oksidasyon olarak da bilinen yiikseltgen firin atmosferini olusturan havadaki
gazlar (%78 azot (N2), %21 oksijen (O2)) ile iliskilendirilir. Bu gazlarin i¢inde %21
serbest oksijen bulunur. Pisirim ortaminda havanin veya oksijenin yeterli miktarda
bulunmasi, firinda pisirilen esyalarin oksijenle iyi temas etmesini ve pisirmenin
yiikseltgen ortamda gergeklesmesini saglar. Yiikselten ortam, pisirim siirecinin
tamamini kapsar. Indirgen ortamdaki pisirim ise pisme siirecinin tamaminda degil
belirli bir siirecinde yapilir ve pisirimin diger stiregleri ise yiikseltgen ortamda
gerceklesir. Oksijenin renk veren oksitleri oksitlemesiyle olusan renk degisimleri,
Ozellikle sanatsal seramik sirlarinin, gerek indirgen ortamda gerekse yiikseltgen

ortamda yapilan pisirimlerde karsimiza ¢ikar (Mete, 2020: s. 208).
1.2.2.2. Rediiksiyon (indirgen)

Rediiksiyonlu pisirim, pisirme sirasinda oksijenin siirli tutuldugu ve yakitin
yeterince yanmadigi bir ortamda gerceklesen bir pisirme yontemidir. Bu tiir pisirim,
ozellikle sirlarin ve renklerin degismesini saglamak amaciyla tercih edilir. Islem
sirasinda seramik objeler, oksijenin az oldugu bir atmosferde pisirilir ve bu da seramik

yiizeyler tizerinde kimyasal degisikliklere neden olur.

Rediiksiyon islemi kimyasal olarak soyle ifade edilebilir. Oksijen iyonlarinin
degerligi azalmaktadir ve bu sebeple indirgenme olarak isimlendirilmektir.
Rediiksiyon sirasinda indirgen bir maddenin sir i¢inde bulunmasi 6nemlidir. Bu
hammaddeler ve bilesikler, rediiksiyon sirasinda oksijenle reaksiyona girer.
Rediiksiyon islemi, yanma havasinin yani oksijenin az oldugu ortamda pisirimin
gerceklesmesi ve yiiksek degerlikli metal oksitlerin diisiik degere indirgenmesidir.
Indirgeme islemi icin cesitli degerliklere sahip metal oksitler sir iginde bulunmasi

gerekir. Bu oksitlere 6rnek demir oksit ve manga oksittir (Arcasoy.1983:s. 101).

Firin i¢inde ya da rediiksiyonun yapilacagi ortamda, oksijen azalarak karbon

monoksit (CO) gibi gazlari ortaya ¢ikarir. icerdeki atmosferde gergeklesen yanma ile
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karbon monoksit gazi ve duman, rediiksiyonlu pisirimin gergeklesmesini saglar
(Solenay, 2009: s. 62). Bu oksitler, daha diisiik bir degerlik durumuna indirgenir.
Ornegin; ferrik oksit (Fe203), demir okside (FeO) indirgenir ve bu da mavi veya yesil

tonlarini ortaya ¢ikarir (Billington, 1962: s. 157).
Demir oksit, CO ile bu sekilde indirgenir. Fe2O3 + CO — 2FeO + CO:

Rediiksiyon islemi kontrollii olarak ger¢eklestirilmelidir. Benzer sonuglarin elde
edilebilmesi icin pisirmeyi kontrol eden elemanlar ve rediiksiyon kosullar1 degisiklik

gostermemelidir (Solenay, 1995: s. 25).

Giliniimiizde bazi modern firinlar gaz ya da elektrikle 1sitilmaktadir. Gazla
calisan firinlarda indirgeme atmosferi, yakit/hava karisiminin zenginlestirilmesiyle
elde edilirken, elektrikli firinlarda hidrokarbon gazlarimin verilmesiyle saglanir.
Indirgeme islemi sirasinda sicaklik, atmosfer ve zaman iizerinde hassas bir kontrol
olmasi, basarit i¢cin hayati O6nem tasir. Ancak bu kontrol geleneksel firinlarda
saglanmas1 son derece zordur. Gazli ve elektrikli firinlar daha fazla kontrol imkén1
sunsa da, zehirli atik gazlarin liretimi nedeniyle giivenlik ve ¢evre agisindan sorunlar
olusturabilir. Katalizorler ve diger malzemeler iizerine yapilan sicaklik programli
indirgeme (TPR) calismalari, azot (%95) iginde hidrojen gazi (%5) kullanilarak,
zehirli artik gaz liretmeyen giivenli bir indirgeme atmosferi saglandigin1 gostermistir.
TPR calismalari, sir formiilasyonlarinda yaygin olarak kullanilan reaktif oksitlerin,
rediiksiyon islemlerinde kullanilan sicakliklarda (650-700°C) veya daha diisiik
sicakliklarda, bu atmosfer icinde indirgenebildigini ortaya koymustur. Elektrikli
firinlarda, seramik sirlar1 i¢in indirgeme atmosferi olarak H2/N: karigiminin

kullanilabilirligini gdsterir (Malinsa, Tongeb, 1999: s. 395).
1.2.2.3. Notral Pisirim

Seramigin pisirilmesinde, yakitin dengeli olarak yakildigi firinlarda “nétr”
pisirim ortamu yaratilir. Cok 6zel amaclh teknik seramiklerin pisirilmesi sirasinda,
tamamen oksijensiz bir atmosfer yaratilir. Bu atmosfer ise hidrojen, karbon monoksit
ve azot gazi karisimindan olusur. “Koruyucu Gaz” ortaminda pisirme olarak
tanimlanan bu 6zel pisirim ile olusan nétr atmosferde, iiriinlin ortamla kimyasal
iletisime girmeksizin, reaksiyonlardan arindirilmis “inert” (etkisiz) atmosferde

pisirilmesi saglanir (Arcasoy ve Bagkiran, 2020: s. 143).
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Yanmanmn ve firin atmosferinin denetimi i¢in yanma gazlarmin analizi
onemlidir. Yanma gazlarinin analizi “Orsat” cihazi ile yapilir (Mete, 2020: s. 209).
Pisirilecek iirliniin niteligine bagli olarak, pisirme isleminin farkli asamalarinda, bu {i¢
gaz ortamindan (ytikseltgen, indirgen ve nétr) ya ikisinin ya da ii¢iiniin de uygulanmasi
istenebilir. Bu durum kombine edilmis pisirme ortami olarak bilinmektedir. Yani
kombine edilmis gaz ortaminda pisirme, ¢esitli gaz ortamlarmin bir kaginin katilimi

ile gerceklesen pisirme islemidir (Hacizade, 2019: s. 168 ).
1.3.3. Pisirim Siirecleri

Seramikte pisirim, gerekli kimyasal ve fiziksel degisiklikleri saglamak i¢in
yeterli 1s1 uygulamasi ve bu 1sinin yeterli siireyle siirdiiriilmesi islemidir. Bu bir zaman
ve sicaklik siirecidir. Hangi tiirde seramik olursa olsun veya hangi amacla pisiriliyor
olursa olsun prosediir genel olarak aynidir. Seramikler, firin hala sogukken
yerlestirilir, ardindan 1s1 kademeli olarak ve dengeli bir sekilde arttirilir. Gerektigi
kadar maksimum sicakliga ulasilir ve gerekli siire boyunca bu sicaklik korunur. Sonra
yine kademeli olarak dengeli bir sekilde sogutulur. Seramikler, rahatca elle

aliabilecek kadar sogumadan firindan ¢ikarilmaz (Billington,1962: s. 155).

Pisirme islemi siirecinde seramik biinye, gecici ve kalict degisiklikler gosterir.
Gegici degisikliklerden biri, pisme sirasinda gergeklesen hacimsel biiytimedir. Kalici
degisikliklerin yani asil pismis biinyenin olusmasini saglayan sebepler cogunluktadir.
Kalict degisikliklerin en Onemli olanlar1 sunlardir; kristal degisikligi, cam fazi
olusumu, yer degistirme reaksiyonlari. Bu siire¢lerin sonucunda seramigin pisirilme

islemi gerceklesir (Arcasoy, 1983:s. 90).
1.3.3.1. Biskiivi Pisirimi

Sekillendirilen malzemelerin sirlanmasi sirasinda, sirin  sulu yapisindan
kaynakli, biinyenin sirla temas ettigi zaman dagilarak sekillerini kaybettigi goriiliir. Bu
nedenle malzemeye dayanim kazandirmak i¢in {iriiniin sirlanmadan 6nce pisirilmesi

gerekir. Bu isleme biskiivi pisirimi, tiriinlere de biskiivi denir (Mete, 2020: s. 197).

Biskiivi pisiriminde firin rejimi uygulamasi olduk¢a onemlidir. Firin igine
yerlestirilen kuru triinler kademeli olarak isitilmalidir. 120°C’ de suyun kaynama

noktasindan daha yiiksek olan sicaklikta, kuruma tamamlanmis olmalidir. Ancak bu
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asamada yavas ilerlemek ¢ok 6nemlidir. Su buharlastik¢a genlesir ve bu genlesme ¢ok
hizli olursa, 6zellikle kalin olan iiriinler kirabilir (Buharin patlamasi nedeniyle kirilan
bir ¢dmlek, Ozellikle en kalin olan tabanda c¢ok kiiciik pargalara ayrilmis olarak
bulunur.). Bu asamay1 miimkiin olan en uzun siirede giivenli bir sekilde tamamlamak
gerekir. 120°C ile 500°C arasinda, firin hizlandirilabilir, ta ki firin mat kirmizi rengini

alana kadar (Billington, 1962: s. 159-160).

Bu noktada, kil tlizerinde bazi degislikler olmaya baslar. Organik maddeler
blinyeden uzaklasir. Kil, birlesik suyunu birakir ve kristal faz degisikligi gerceklesir.
Seramik ¢amurunu olusturan ¢ikis mineralinin tliriine, mineralin konsantrasyonuna ve
bunlara etki eden sicakliga gore, farkl kristal degisimleri ortaya ¢ikar. Kaolinit denen
kil cevheri 500-600°C’de metakaolinite doniigiir. Bu sirada Kaolinitin iki molden
olusan kristal suyu ucar ve %13.95’lik bir kizdirma kaybi (ates zayiat1) ortaya ¢ikar
(Arcasoy, 1983:s. 90).

AL O3.28102.2H,0—ALL03.2510; + 2 H,O
Metakaolinit + Su

700°C’den sonra, yeni silikatlar olusmaya baslar. Kil, suyu ve organik
maddelerin atilmasindan sonra kalan go6zenekleri dolduracak sekilde biiziiliir

(Billington, 1962: s. 159-160).

Camurun plastikliginin kaybolmasi, ortamdan 1s1 ¢eken bir reaksiyondur. Bu
reaksiyon endotermik (sicaklik alic1) olarak adlandirilir. Olusan metakaolinit bilesigi,
830°C’nin istiinde, bilinyesinden 1s1 vererek mullit ve kristobalite doniisiir. Bu
reaksiyon ekzoterm (sicaklik aciga ¢ikarici) reaksiyon diye adlandirilir (Arcasoy,

1983:s. 90).
3(A1203.28102)—3A1,03.2Si0; + 4Si0O;
Mullit + Kristobalit

Mullit kristali seramik biinye igin ¢ok Onemli bir kristaldir. igne seklinde
goriintiilenen bir kristaldir. Mullit olusumu, seramik ¢amuru ile biinyenin {izerinde
bulunan sir arasindaki bag1 giiclendirir. Bu ara tabakada olusan mullit, sirin biinye ile

arasindaki bagi saglamlastirarak sirin biinyeye tutunmasi saglar.
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1000°C her tiirlii iyi bir pigirim i¢in en diisiik sicakliktir. Ayrica daha yiiksek bir
sirlama sicakligi gerektiren stoneware (pekismis ¢ini) tiirlerini pisirmek icin de yeterli
olabilmektedir. Bu sicaklik, bazi terra-cotta ve sirsiz seramikler i¢in yeterli olur, ancak

kesinlikle ¢ok gozeneklidir.

1050°C-1080°C: Yumusak sirlar1 diizgiin sekilde alacak olan kil tiirleri i¢in

tatmin edici bir sicakliktir.

1100°C: Sofra esyalart i¢in gereken olgunlagsma sicakligidir. Bu sicaklikta

pisirilen seramikler cok gozenekli lirtinler degildir.

1150°C: Ticari earthenware igin gereken sicakliktir. Ince bir sir tabakasi

tutabilecek kadar gézenek bulundurur. (Billington, 1962: s. 160).
1.3.3.2. Sir Pisirimi

Biskiivi pisirimi yapilmig {riinlerin yiizeylerine, ¢esitli sirlama yontemleri
kullanilarak sirlama islemi yapilir. Daha sonra malzemeler firma yerlestirilerek,
sirlarin 6zelliklerine gore belirlenen sicaklikta pisirme islemi yapilir. Yanma sirasinda
aciga ¢ikan kiikiirt dioksit (SOz2), azot monoksit (NO) ve karbon monoksit (CO) gibi
gazlar sir yiizeyinde yogunlasarak sirin parlakliginin kaybolmasina ve kotii goriiniim
almasina neden olmaktadir. Bu ylizden pisirim islemi 6zenle yapilmalidir. Fakat bazi

renkler sadece indirgen ortamda gerceklesir.

Uriinlerin biskiivi pisirimi yapilmadan, hem biskiivi hem de sir pisiriminin tek
seferde yapildig1 pisirimlere tek pisirim adi verilir. Roller firinlarda %1 nem igeren
kuru pres baski yontemiyle {iretilen {iriinlerin pisirimlerinde tercih edilir. Tek pisirim

yontemi maliyet agisindan ¢ift pisirimlere oranla olduk¢a avantajlidir.
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IKiINCi BOLUM
2. SIR RECETE HESAPLAMA YONTEMLERI VE SIRLARDA
KULLANILAN OKSITLER

2.1. SIR RECETESI HESAPLAMA YONTEMLERI

Sirlar, kuvars, feldspatlar, kaolin, dolomit, mermer, iileksit gibi
hammaddelerden ve oksitlerden olusurlar. Ancak sirlarda kullanilan hammaddelerin
sayisinin ¢ok fazla olmasi, aymi oksidin farkli hammaddelerden sir bilesimine
sokulmas1 gibi durumlarda, sirlarin Ozelliklerinin degismesi nedeniyle, sirlar

formiillestirilmistir (Tagyildiz, 2018: s. 37).

Bir sir gelistirmek istedigimizde, sirin 6zelliklerine gore hangi metal oksitlerin
sir i¢cinde, hangi oranda yer aldiginin belirlenlemesi, se¢cmemiz gereken
hammaddelerin miktarlar1 ve metal oksitlerin birbirleriyle orantilari, belirli bir formiil

icerisinde hesaplanmalidir.

Seramik sirlarini bir moklekiiler formiilde, ayn1 zamanda bu formiilde siralanan
oksitlerin birbirine olan oranlarin1 da ortaya koyacak sekilde, Hermann Seger kendi

adi ile anilan “Seger” formtiliinii ortaya koymustur (Arcasay, 1983: s. 163).

Onceden de belirtildigi gibi sir bilesimine giren hammaddeler, oksit cinsinden
bazik oksit (RO, R20), amfoter oksit (R203) ve asidik oksit (RO2) olmak iizere ii¢
grupta toplanir (Mete, 2020: s. 233).

Seger formiiliinde bazik oksitler (PbO, K20, Na20O, CaO, ZnO, BaO, MgO, SrO,
Li20, CoO, CuO, FeO, NiO, MnO, CdO) toplami1 1.0 mol olacak sekilde hesaplanir ve
RO olarak kodlanir.

Amfoter Oksitler ( Al203, Fe203,Sb203, Mn203, Cr203) R203 seklinde kodlanir.
Asidik Oksitler (SiO2, SnO2, ZrO2, B203, TiO2, UO2, Ce02) ROz sekilde kodlanir.
Seger Formiilasyonu

1 RO. xR203.y RO2

Cesitli sir regete hesaplama yontemleri vardir ve asagidaki sekilde siralanmaktadir.
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2.1.1. Seger Formiilii Bilinen Bir Sirin Recetesinin Hesaplanmasi

Regete hazirlanirken hammadde se¢imi bir ¢ok faktore baglidir. Hammaddelerin
saf halde bulunabilirligi, bunun i¢in %100 saflik gerekli degildir. Fakat harmandan
harmana gore degisiklik gosterebilen safsizlik da icermemesi gerekir. Hammaddelerin
kolay bulunmasi ve maliyeti, hammaddelerin fabrika kosullarinda siirekli kullanima
uygunlugu, secilecek hammaddelerin suda ¢oziiniir 6zellik gdstermesi ve igeriginde
zehirli bilesikler olmasi durumunda fritlestirme yapilmasi gerekir. Hammadde
seciminde dikkat edilecek bir diger husus da Seger formiiliinde yer alan oksitlerin
miimkiin oldugunca ¢ogunlugu saglayabilen hammaddelerin i¢inden seg¢ilmesi

gerekitigidir (Mete, 2020: s. 239).

Seger formiiliine giren oksitler mol degerleri ile yazilmaktadir. Sirin regetesinin
hesaplanmasi i¢in sira hangi hammaddelerin girecegi belirlenerek, hammaddelerin
kimsayal formiilleri ve mokeliiler agirliklar1 bilinmesi gerekmektedir. Seger
formuliinde bulunan oksitlerin mol oranlari, regetede yer almasi istenilen

hammadelerin mol agirliklar ile carpilir (Arcasoy, 1983: s. 172).
2.1.2 Regetesi Bilinen Bir Sirin Seger Formiiliiniin Hesaplanmasi

Sirlarda regete, sir bilesimde yer alan her bir hammaddenin, birim, kisim, gram,

kilogram ya da ¢cogunlukla yiizde olarak ifade edilisidir (Tagyildiz, 2018: s. 42).

Sir hazirlarken secilen hammaddeler, hammadelerin i¢inde yer alan oksitlerin
sira kattiglr oOzellikler g6z Oniinde bulundurularak tercih edilir. Tercih edilen
hammaddelerin yiizde oranlarinin toplami yiizde yiiz (%100) olmalidir. Hazirlanan
recetenin Ozelliklerini (yiizey gerilimi, genlesme katsayisi, asit-baz vb.) belirlemek
i¢in seger formiiliine ihtiya¢ duyulur. Regeteye katilan hammadelerin yilizde oranlari,
mokekiil agirliklarina boliiniir ve ¢ikan sonu¢ hammadenin igindeki oksitlerin

oranlariyla ¢arpilarak hesaplanir.
2.1.3. Kimyasal Analizi Bilinen Bir Sirin Seger Formiiliiniin Hesaplanmasi

Literatiirde sirlar, kimyasal yiizdelikleri ile de ifade edilebilir. Tarih Oncesi
doneme veya giiniimiize ait bir seramik parga lizerindeki sir (Seger ve regetesi

bilinmiyorsa) yeniden iiretilmek istenirse, par¢adan numune alinarak kimyasal analizi
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elde edilebilir. Elde edilen kimyasal analizden de sirin Seger formiilii ve recetesi

hesaplanabilir (Tagyildiz, 2018: s. 45).

Kimyasal analiz sonucunda tespit edilen oksitlerin yilizde oranlar1 kendi mol
agirliklarina boliiniir ve sadece bazik oksitler toplanir. Her bazik oksit, ¢ikan toplam
bazik oksit degerine boliinilir ve bu boliimler sonucu bazik oksit toplamlarinin 1 mol

olmasi saglanir.

2.2. SIRLARDA KULLANILAN OKSIiTLER VE OZELLIKLERI
Seger Formiiliine giren oksitler, bazik oksitler (RO,R20), amfoter oksitler (R203)

ve asidik oksitler (RO2) olarak siiflandirilirlar.
2.2.1. Bazik Oksitler

Bazik oksitler bir ve iki degerlikli oksitlerdir. Kimyasal formiilleri RO ve R20

seklinde gosterilir.
2.2.1.1. Baryum Oksit (BaO)

Baryum karbonat (BaCOs3) seramik sirlarinda kullanilan bir hammadde olup,
pisirme esnasinda yapisindaki karbonatin uzaklasmasiyla, sir icinde baryum oksit
(BaO) olarak kalir. Tek basina ergime derecesi (1360°C) ¢ok yiiksektir. Baryum oksit
zehirli bir bilesiktir ve bu nedenle sirlarda fritlestirilmis haliyle kullanilmasi 6nerilir

(Tagyildiz, 2018: s. 24).

Az katkir miktarlariyla yapilan baryum oksit katkisi, sir yiizeyinde parlaklik
saglar. Katki oranmin artmasiyla ise matlik olusmasina neden olur. Sirlara Baryum
oksit katkisi sirlarin sertlesmesine neden olmakta, fakat kimyasal dayanimini da
azaltmaktadir. Genel olarak baryum oksit katkisinin 0,10 molii gegmemesi gerekir.
Silis ve kursun oksitge fakir olan sirlarda ise alkalilerin mol toplamlar1 miktar1 0,30
molii gegmedigi durumlarda, baryum oksit hammaddesi ile normal mat sirlar elde
edilebilir. Alkalice zengin sirlarin, baryum oksit ile yapilan matlastirmalarinda
cogunlukla sir yilizeyinde toparlanma ve hava kabarciklar1 ortaya g¢ikarttigi goriiliir
(Arcasoy, 1983:s. 169). Ham olarak kullanildiginda, sir yiizeyinde kabarciklara neden
olabilir. Fritlestirilmis haliyle kullanildiginda ise sir yiizeyinde kabarciklar

giderilebilir.
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2.2.1.2. Cinko Oksit (ZnO)

Cinko oksit 1100°C’de eriyebilen bir oksittir. Sirlarda 0.05-0.20 mol arasi
parlaklig1 yiikseltici etki yapmaktadir. 0,30 molden baglayarak yiikselen mol
oranlarindaki katkilar1 ise matlagsmay1 ve sirin ergimesini geciktirici etki yapar. Cinko
oksit sirin esnekligini arttirmaktadir. Ayn1 zamanda diisiik genlesme katsayisindan

dolay1 sirlarin ¢atlamasini 6nlemde de etkilidir (Arcasoy, 1983: s. 168).

Yiiksek sicakliklarda ¢inko, eriticilik etkisinin yaninda sirin viskozitesini
diisirmek i¢in kullanilan en etkin hammaddedir. Sirlarda miktarinin az tutulmasiyla
ozellikle mavi ve yesil renklerin gelismesini saglar. Yiiksek miktarda bulundugunda
ise Ozellikle bazi sirlarda sirin kristallesme yatkinligini kuvvetlendirerek, ylizeye mat
goriinlim vermektedir. Sir i¢cinde yiiksek oranlarda kullanildiginda, sirin sogumasi
stirasinda ¢inko silikat (Zn2S104) kristallerini olusturur. Cinko silikat kristalleri ortaya
cikarken, sir i¢inde bulunan pigment veya renk veren oksitler, sirn biinyesinde
toplanarak yiizeye dekoratif bir 6zellik kazandirir. Kristal sir blinyesinde aliimina

azaltilmasi gerektigi unutulmamalidir (Mete, 2020: s. 226).

Kalay ve zirkon gibi herhangi bir ortiicii katkis1 olmaksizin, salt ¢inko oksit ile
cok basarili ortlici seramik sirlar1 yapilabilir. Cinko oksit nadiren alkaliler ile yer
degistirdiginde, sirin kimyasal etkilere kars1 direncini artirir. Cinko mati sirlarda, ¢inko
oksit (ZnO) oraninin sistematik olarak yiikseltilmesiyle ¢ok bilinen sir tiirleri olan ipek

mat1 ve deri kraklesi sirlar elde edilebilmektedir (Arcasoy ve Baskiran, 2020: s. 273).

Sir yapiminda kullanilan ¢inkonun kaynagi, yapay yolla elde edilen beyaz renkli
cinko oksittir (ZnO). Cinko oksit yerine bazen, c¢inko karbonat bilesiginden de
yararlanilir. Beyaz renkli ¢inko karbonat (ZnCOs) tuzu, pisirilme siirecinde
parcalanarak ¢inko okside (ZnO) doniistiigiinde, sirda ayni etkiler olusturur (Hacizade,
2019: s. 200-201). Ayrica sir icine ¢inko borat (2Zn0.3B203.3,5H20) da ilave
edilebilir.

2.2.1.3. Kalsiyum Oksit (CaO)

Sir hazirlarken regeteye kalsiyum oksit ilavesi igin genellikle kalsiyum karbonat
(CaCO3) yapisindaki mermer, tebesir ve kalk tagindan yararlanilir. Kalsiyum oksit,

(CaO) sirin iginde bulunan diger oksitler ile birleserek cam olusumunu destekler.
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Ozellikle bor oksit (B203) ile birlesmesi sonucunda dayanim yiiksek sirlar olusturur.
Bunun disinda boksitli sirlarda bor tiilii olusumunu arttirici rol oynar. 1040°C’ ki
sirlarda, kalsiyum oksit (CaO) oran1 0.25 moliin iistiindeyse sirlarda parlaklik kendini
mathga dogru birakir (Arcasoy, 1983: s.168). Kalsiyum oksit (CaO), wollastonit
(Ca0.Si02) ve iileksit (Na20.2Ca0.5B203.12H20)’ den de sir i¢ine alinabilir.

Kalsiyum karbonatin tek basina ergime sicakligi (yaklasik 2700°C) c¢ok
yiksektir. Termal genlesmesi ise alkali oksitlerden daha distktiir. Sir
siispansiyonunun dibe ¢okmesini engelleyen en dnemli oksitlerden biridir (Tagyildiz,
2018: s. 21). Kalsiyum oksit, feldspat ile birlikte 1sitilirsa, feldspatin 1280°C olan
ergime noktasini diisiiriir ve daha kolay ergiyen bir cam ortaya ¢ikmasini saglar. Bu
ozelliginden dolay1 sir iiretiminde siklikla kullanilmaktadir (Tanigan ve Mete, 1986: s.
19). Sirn, gaz, su, asit ve alkali ¢ozeltilerine kars: direnci artirmaktadir. Ozellikle sir
ve ¢amur arasinda olusan ‘ara tabaka’ (Ca0.Si102) olusumunu destekleyerek, bu iki
tabaka arasindaki gerilimleri 6nemli 6l¢iide azaltir. Bundan dolay1 sir c¢atlaklarini
onlemektedir. Sirin bilesiminde gereginden fazla kalsiyum oksit kullanimi, sirin
genlesme kat sayisini azaltirken, kristallesme yatkinligini da artirmaktadir (Mete,

2020: s. 223).
2.2.1.4. Kursun Oksit (PbO)

Sirlarda en ¢ok kullanilan oksitlerden biri olan kursun oksitin (PbO) erime
noktas1 880°C’dir. Silikat karisimlarinin i¢inde ¢ok iyi bir eritici olarak iglevi vardir.
Kursun oksit renk veren oksitler i¢in iyi bir ¢oziiclidiir (Arcasoy, 1983:s. 166). Kursun
oksit sir1 yumusatarak ona esneklik kazandirir. Kursun kullaniminin olumsuz
etkilerinden biri de zehirli olmasidir. Kursun oksit i¢ceren sirlar, sir¢alastirilmis olsalar
da sicak suda ve seyreltik asetik asitte ¢ozlinmeleri nedeniyle sofra esyalarinda

tiretiminde kullanim1 oldukga tehlikelidir (Hacizade, 2019: s. 201).

Sirda kimyasal olarak diger metal oksitlerle bir iligki i¢inde olamamasi
durumunda, sirin sarimtirak bir renge doniismesine neden olmaktadir. Sirin termal
genlesme katsayisini azaltir. Sirlarda kullanim orani yiikseldikge sirin ergimis haldeki
viskozitesini diisiirmektedir. Sirin akigkanligini ise arttirmaktadir. Akigkan sirlarin
elde edilmesinde tercih edilen en 6nemli oksitlerden biridir (Tagyildiz, 2018: s. 26).

Diisiik sicakliklarda silisyum dioksit (SiO2) ile reaksiyona giren kursun oksit, orta
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dereceli sirlarda da kullanilabilmektedir. Kursun oksit (PbO), refraksiyon (kirinim)
indisinin yiiksek olusu nedeniyle, sir ylizeylerinin parlak ve sedefimsi bir goriinlimde
olmasini saglar. Sir i¢i ve sir alt1 renklendirmelerde, renklerin canli olmasina yardimci
olur (Mete, 2020: s. 227). Kursun oksit sir igine, istiibe¢ (2PbCOs3.Pb(OH)z2),
Miirdesenk (PbO) ve Siilyen (Pb3O4)’den dahil edilebilir.

2.2.1.5. Lityum Oksit (Li;O)

Lityum oksidin (Li20) erime noktast 1700°C’nin iizerinde olmasina karsin,
sirlarda ¢ok kuvvetli bir eritici olarak tanimlanmaktadir. Sodyum oksit ve potasyum
oksit iceren alkali sirlara oranla, lityum oksitli sirlarda genlesme katsayisi daha
diistiktiir. Yine ayni alkalilere oranla, lityum oksitli sirlarda parlaklik daha fazla olup
hava kosullarina ve asitler kars1 direnci daha ytiksektir. Alkali igeren artistik sirlarda
lityum oksit (Li20) oraninin ¢ok yiikselmesi sonucu biiyiik kristaller elde

edilebilmektedir (Arcasoy, 1983:s. 170).

Fazla kullaniminda ise sirin matlasmasina neden olmaktadir. Sirin ergimis

haldeki viskozitesini diistiriir ve akiskanligini artirir (Tagyildiz, 2018: s. 26-27).

Lepidolit, petalit, spodumen, lityum aliiminat ve lityum karbonat’dan sir i¢ine
katilabilir. Lityum oksit (Li2O) liisterli sir biinyesinde olumlu etkiler yapmaktadir
(Solenay, 1995: 5.19).

2.2.1.6. Magnezyum Oksit (MgO)

Sirlara parlaklik etkisi i¢in katilan magnezyum oksidin 1100°C altindaki sirlarda
0,10 molii gegmemesi gerekir. Katki orani yiikseldikge sir matlagsmaktadir. Diisiik
genlesme katsayist nedeniyle sir ¢atligini onlemede yararlidir. Magnezyum oksit
biiylik bir yilizey gerilimine sahip olmasi nedeni ile artistik sirlardan olan toplanmali
sirlarin elde edilebilmesinde kullanilir. Magnezyum oksit katkili sirlarda biiyiik dl¢iide
sert yiizeyler elde edilebilir. Bu sirlar genellikle hava kosullar1 olmak {izere, asit ve

bazlara kars1 direnglidir (Arcasoy, 1983: s. 168).

Magnezyum oksit, sirin biinyeye tutunmasinmi saglamaktadir. Sir icerisinde
azalmas1 ve ¢ogalmasi, sirin viskozitesini degistirmektedir. Magnezyum oksit demir
oksidin rengini etkiler ve kalsiyum oksitle ayn1 sir igerisinde kullanildiginda, sirin

rengini sarims1 olmasina neden olur (Hortling ve Jokiner, 2001: s. 2124).
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2.2.1.7. Potasyum Oksit (K20)

Alkaliler olarak tanimlanan potasyum oksit (K20) ve sodyum oksit (Na20O) bazik
oksitlerden olup, sirlarda eritici olarak biiyiik rol oynamaktadir. Kursun oksit (PbO)’e
kars1 bazi1 avantajlari vardir. Ornegin, zehirsiz, renksiz ve ucuz oluslar gibi (Arcasoy,
1983: s. 167). Potasyum Feldspat mineralinden, potasyum karbonat veya potasyum
nitrattan sir i¢ine alinabilir. Kolay temin edilebilen bir oksit olmasi nedeni ile eritici

olarak liisterli sirlar da siklikla tercih edilmektedir (S6lenay, 1995: s. 19).

Potasyum feldspata 1s1l islem uygulandigi zaman, yaklasik olarak 1160°C’ de
bozulmaya baslamaktadir. 1290°C’de tamamen ise erir. Saf potasyum eridiginde,
bozularak “l6sit” adi1 verilen minerale dontismektedir (Rado, 1988: s. 29). Yiiksek
dereceli sirlarin regete bilesiminde 6nemli miktarda potasyum feldspat ve kalkerin

birlikte kullanildig1 goriilmektedir (Tagyildiz, 2018: s. 19).
2.2.1.8. Sodyum Oksit (Na20)

Alkali oksitlerden biridir. Sodyum oksit, potasyum oksit gibi eritici gorevi yapar.
Liisterli sirlarda siklikla kullanilmaktadir. Sodyum feldspat (Na20.Al20s3. 6Si02),
sodyum karbonat (Na2COs3), sodyum kloriir (NaCl) ve sodyum nitrat (NaNO3)’tan sir
icine almabilirler (S6lenay,1995: s.19). Ayrica kalsine boraks (Na20.2B20:3), iileksit
(Na20.2Ca0.5B203.12H20) ve kernitten (Na20.2B203.4H20) de sir igine dabhil
edilebilirler. Sodyum oksit ve potasyum oksidin sir i¢ene birlikte dahil edilebildigi
hammaddeler de bulunmaktadir. Bunlardan biri nefelin siyenit (MTA formiilii:

Na3.KAISi14016) bir digeri ise pegmatittir (K20.Na20.2A1203.22.S102).

Sirlarda kullanim orani arttikga, sir yiizeylerinde ¢atlamalara neden olmaktadir.
Renkli sirlarda  kullanildiginda ise boyalarin  renklerini  ve parlakligim

netlestirmektedir (Tagyildiz, 2018: s. 10).
2.2.1.9. Stronsyum Oksit (SrO)

Sirlarda kalsiyum oksit ile ayn1 6zellikler gostermektedir. Kap-kacak ve saglik
gerecleri sirlarinda kullanildiginda, ¢izilmeye karsi dayanikli olmasi ve sirlarin asitlere
kars1 direnci artirdign bilinmektedir. igne deligi hatalarimi gidermek i¢in 0.1 mol

Stronsiyum oksit katkis1 bile yeterli olabilmektedir. Stronsyum karbonat katkisi ile
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doyurulan parlak sirlarin her tipi mat bir goriiniimiine sahip olmaktadir (Arcasoy,

1983:s. 169).

Cok az katk1 oranlarinda bile sirda iyi bir ergime saglayabilmektedir. Ozellikle
diisiik derece sicaklik sirlarinda, kristallesmenin kontroliinii ger¢eklesmesini saglar.
Baryum okside (BaO) gore oranla, sirlarda daha fazla beyazlik ve akicilik istendiginde
tercih edilebilmektedir. Bor tiilii olusumunu engellemek icin sira %5-10 arasinda
stronsyum karbonat (SrCOs3) katsist dnerilmektedir. Kursun oksit ve baryum oksidin
zehirli ozellikleri nedeniyle, sirlarda bu eriticilerin yerine stronsyum oksit tercih

edilmektedir (Mete, 2020: s. 224).
2.2.2. Amfoter Oksitler

Amfoter oksitler ii¢ degerlikli oksitlerdir. Kimyasal formiilleri R203 seklinde
kodlanmaktadir.

2.2.2.1. Aliiminyum Oksit (Al,O3)

Aliiminyum oksit dogada bulunan kil, kaolen, feldspat gibi mineraller i¢inde yer
alir. Yiksek erime sicakligina sahip olan aliiminyum oksitin (Al203) suda ¢oziinme
ozelligi yoktur. Sirda oksijen oraninin ayarlanmasinda ve kristallesmeyi engellenmede
kullanilmaktadir. Sirin viskozitesini yiikselterek akiskanligi azaltir. Sirlarda mekanik
direnci ylikseltir, 1s1l genlesmeyi ise azaltir. Sirin olgunlagsmasini saglar. Sir i¢inde

orani arttik¢a sira matlik ve sertlik kazandirir (Geng, 1993: s. 39).

Sirda aliimina miktari, sirin biinye ile olan iliskisini diizenler. Seger formiiliinde
0,1-0,2 molden daha diisiik aliimina igeren sirlarin biinyeyi asindirdigr gézlenmistir

(Mete, 2020: s. 221).
2.2.3. Asidik Oksitler

Asidik oksitler dort degerlikli oksitlerdir. Seger formiiliinde R203 sembolii
seklinde gosterilmektedir.

2.1.3.1. Bor Oksit (B203)

Bor oksit, sirlarin erime sicakligini kolaylikla diisiiren oksitlerden biridir. Ancak
sirlarda fazla oranlarda kullanildiginda, sirda beyaz ortiiciilik (Bor Tiilii) ortaya

cikarmaktadir. Sir catlaginin giderilmesi i¢in sirlarda az miktarda bor oksit katkisi
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olumlu, %12’nin tizerinde katkilari ise olumsuz sonuclar vermektedir (Arcasoy, 1983:

s. 171).

Sirlara, boraks (NaxO. 2B20s3. 10H:20), iileksit (Na20.2Ca0.5B203.12H20),
kolemanit (2Ca0.3B203.5H20), borik asit (B203. 3H20) ve borlu firitten ilave
edilebilir. Bor oksit (B203), sirin ergimis haldeki viskozitesini diigiirmektedir. Sirin
akigkanligin1 ise artirmaktadir. Boraks ve borik asit suda ¢oziinme o6zelligi
gosterdiginden firitli sirlarda siklikla tercih edilmektedir. Kalsiyum oksit iceren
sirlarda genis bir ergime araligi saglar, sirin ¢izilmeye karsi direncini artirir (Tagyildiz,

2018:s. 23).
2.2.3.2. Kalay Oksit (SnQ»)

Kimyasal kompozisyonu SnO: olan kalay oksit dogada “kasiterit” minareli
seklinde bulunur. Sirin erimesi sirasinda, sir iginde ¢éziinmeden kalir, ancak ¢ok ince
ogitiildigiinde ise sira opaklik 6zelligi kazandirir. Suda ¢6zlinmez, ¢ok kuvvetli
asitlerde ¢oziiniir. Erime noktas1 1150°C olup 560°C’de yumusamaya baglamaktadir.
Ortiicii sirlarin hazirlanmasinda en ¢ok kullanilan madde olup, birgok seramik
boyasinin da temelini olusturmaktadir. Sirlara yumusak bir renk verirken ayni
zamanda eritken olarak da rol oynamaktadir. Sirlara %4-7 oraninda katilarak yari
ortiicli, %8-10 oraninda katkisi ise tam Ortiicli sirlarin elde edilmesini saglar. Bakir
oksit ile yesil renge boyanmis kursunlu saydam bir sir, kalay oksit katisiyla mavi renk

vermektedir (Mete, 2020: s. 226).

Renkli ortiicti sirlar, beyaz sirin, renk veren oksitlerle boyanmasi sonucunda elde
edilebilmektedir.  Sirlarda  SnO2  kullanimi  sir  gatlaklariin  olusumunu
Onleyebilmektedir (Arcasoy, 1983: s. 196). Yiiksek sicaklilarda beyaz opaklastirici
ozelligini kaybederek, sirin grilesmesine neden olabilir. Katki oranina bagli olarak
sirlarda igne basi1 ve kavlama olarak bilinen sir hatalarina neden olabilmektedir.
Termal genlesme katsayisinin yiliksek olmasi nedeniyle sirda ¢atlama hatasini ortaya
cikarir. Opaklastiric1 6zelligi zirkon bilesiklerinden daha fazladir. Krom oksit ile
birlikte kullanildiginda pembe renk olusumu saglar. Bakirli sirlarda, bakir kirmizisi
olusumuna katkida bulunur. Rediiksiyon firin atmosferinde ise opaklastirici 6zelligini
kaybederek, sira gri bulutumsu bir yiizey 6zelligi kazandirir (Tagyildiz, 2018: s. 27-
28).
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2.2.3.3. Silisyum Dioksit (SiO2)

Tiim sirlarda tek ortak oksit olan silisyum dioksit (SiO2), kaolen, kil, feldspat ve
en c¢okta kuvarstan alinarak sirlara sokulabilir. Sirlarda cam olusturucu olarak
tanimlanabilen silisyum dioksit (Si102), bu gorevi ancak bazik oksitler ile uygun
oranlarda birlestigi zaman yapar. Sirlarda silisyum oksit (SiO2) oraninin artmasi ile

orantil1 olarak sirin erime sicakligi derecesi de yiikselir (Arcasoy, 1983: s.170).

Silisin fazla kullanilmasi, sirda mathik yaratirken, az kullanimi da kaynama
yaratir. Diisiik sicaklik sirlarinda, silisin eritici oksitlere oran1 2/1 mol yiiksek sicaklik
sirlarinda 10/1 mol olmaktadir. Silisin artmasiyla sirin genlesme katsayist azalir (Mete,
2020: s. 221). Seramik sirlarinin i¢indeki kuvars (Si02) miktari, sirlarin hava ve ¢evre
kosullarina kars1 direncinde 6nemli rol oynar. Silisyum oksit (Si02) sahip oldugu
diisiik genlesme katsayisi nedeniyle sir catlaklarinin giderilmesinde kullanilir. Bu
Onlem alinirken kuvarsin sir i¢ine en ince sekli ile katilmas1 dngoriiliir. Artan oranlar
ile seramik sirinin basinca kars1 direncini de yiikselttigi gibi onun kimyasal direncini
de arttirmaktadir (Arcasoy ve Baskiran, 2020: s. 275). Kuvars, kuvars kumu ve cakmak

tasindan sir biinyesi i¢ine dahil edilebilir.
2.2.3.4. Titan Dioksit (TiO-)

Titan oksidin tek bagina ergime derecesi ¢ok yiiksek (1830°C) olup, seramik
sirlarinda opaklagtirict olarak kullanilmakta. Sir icinde kristallesmelere neden
olmaktadir. Kiictik kristallerin olusumuna katkida bulunmasi nedeniyle kristal sirlarda
tercih edilmektedir. Renkli sirlarda az oranlarda kullanildiginda, rengin siddetini
artirmaktadir. Renkli sirlarda yiiksek oranlarda kullanildiginda, rengin matlasmasina

neden olmaktadir (Tagyildiz, 2018: s. 28).

Kursunsuz sirlarda beyaz, kursunlu sirlarda ise agik sari renk verir. Cesitli
oksitlerle renklendirilmis sirlara titan dioksit katkisi ile farkli renk degisiklikleri ortaya

¢ikmaktadir (Mete, 2020: s. 231).
2.2.3.5. Zirkon OKksit (ZrQO,)

Zirkon oksidin tek basina ergime derecesi oldukga yiiksektir (2700°C). Seramik
sirlarinda opaklastirici olarak kullanilmaktadir. Sir bilesimine zirkon oksit (ZnO2) ve

zirkon silikattan (Zr.Si04) girer. Sert bir eriticidir. Sirin ¢atlamaya kars1 direncini
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artirmaktadir. Yiiksek dereceli mat opak sirlarin elde edilmesinde zirkon oksit tercih
edilir. Diisiik dereceli mat opak sirlarin elde edilmesinde zirkon silikat tercih edilebilir.
Opak parlak sirlarda, camlastirict 6zelliginden dolay1 zirkon silikat kullanilir. Yiiksek

sicakliklarda erir, sogutuldugunda kristallesmektedir (Tagyildiz, 2018: s. 27).

Ozellikle saydam olmayan &rtiicii sirlarin yaprminda kalay oksit yerine kullanilir.
Ne kadar ince 6giitiillirse o derecede ortiiciiligii arttirir. Kalay oksidin verdigi mavimsi
beyazliga gore daha kuvvetli bir beyazlik elde edilmesini saglar. %6-9 oranlarindaki
katkilarla yar1 ortiicii, %10-15 oranlarinda ise tam oOrtiiciiliik meydana getirmektedir.
Ancak ortiiciiliik 6zelligi yaninda erimede gii¢liik ve yumurta kabugu denilen tiirden
sir hatalarina yol acabilmektedir. Sir¢alagtirma ile bu hatalar ortadan kalkmaktadir
(Mete, 2020: s. 226).

2.2.2. Renk Veren Oksitler
2.2.2.1. Bakir Oksit (CuO)

Bakir oksidin tek basina ergime derecesi yliksek (1478°C) olmasina ragmen,
bakir karbonat (CuCOs3) 500°C ‘de erir ve bakir okside doniisiir. Sir i¢cinde ergitici
Ozellik de gosteren giiclii bir renklendiricidir. Isil genlesme katsayisinin yiliksek olmasi

nedeniyle sirda ¢catlamaya neden olabilir (Tagyildiz, 2018: s. 32).

Sirin yapisina da baglh olarak kursunlu sinirlarda bakir oksit ile yesilin tiim
tonlar1 elde edilebilir. Salt alkali kursunsuz sirlar da “Misir mavisi” adiyla anilan mavi
tonlar1 elde edilebilir. Alkali sirlarin bilesiminde az da olsa kursun bulunuyorsa
turkuaz renk elde edilebilir. Cin kirmizis1 adi verilen renk de bakir oksitle elde
edilebilir. Bakirli sirlarda titan ile mavi ve yesil renkler ortaya ¢ikar. Normal parlak
bir sirin bakir bilesikleri ile doyurulmasi sonucu %8 ile %25 katki oranlarinda siyah

mat metalik sirlar elde edilebilir (Arcasoy, 1983: s. 190).
2.2.2.2 Demir Oksit (FeO, Fe;03, Fe3;04)

Demir iyonu (Fe") igeren bilesiklerin renkleri, kullanildiklar1 sir biinyesine ve

pisirim atmosferine bagl olarak degismektedir (S6lenay, 1995: s. 20).

Genel olarak sirlarda, oksitleyici pisirimlerde demir oksit katki oranlarina gore
sar1, kahverengi, kizil kahverengi, sarap kirmizisi renkler olusturdugu goriilmektedir.

Indirgeyici atmosferde ise gri-mavi, koyu gri renk tonlar1 elde edilebilir. Demir oksit
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ile doyuran bir sirda, bakir ve mangan oksitler ile doyuran sirlara gére ortaya ¢ikan
metalik goriiniimiin yerini, piiriizlii mat bir ylizey goriiniimiine birakmaktir (Arcasoy,

1983:s. 191).

Rediiksiyonlu pisirim atmosferinde, yliksek dereceli, alkalice zengin sirlarda,
%10 ve daha yiiksek oranlarda kullanildiginda, siyah zeminli, kirmizidan kizil
kahveye donen benekli sirlar elde edilmektedir. Temmoku, seladon ve aventiirin
sirlarin elde edilmesinde kullanilan en onemli oksitlerdendir. Firin atmosferinde
karbon monoksit bulunmasi durumunda demir oksit kimyasal olarak doniisiime
ugramaktadir. Yani ferik demir ( demir (III) oksit), demir (II) oksit haline indirgenir

(Tagyildiz, 2018: s. 35).
2.2.2.3. Kobalt Oksit (CoO)

Seramik sirlarinda, normal kosullarda a¢ik maviden laciverte kadar tiim renk
tonlarini olusturur. Fakat kobalt oksit diger renk veren oksitlerin hepsinden daha serttir
ve ¢ok 1yl Ogiitiilmezler ise sir i¢inde ¢oziilmesi zorlasir (Arcasoy, 1983: s. 191).
Kobalt oksit orani arttikca lacivertten siyaha dogru koyulasan renkler ortaya ¢ikar.
Rediiksiyonlu ve oksidasyonlu pisirim tekniklerinde renk degisikligi gostermez ve
erime sicaklig1 1805°C dir. Iyi bir kristal yapici 6zelligine sahiptir (Oztiirk Razi, 2019:
s. 28).

Cinko oksit igerigi yiiksek olan ve alkali icerikli sirlarda, parlak mavi ve tonlar
elde edilir. Magnezyum oksitli sirlarda kullanildiginda, morumsu mavi ve tonlarinda
sirlar elde edilmektedir. Iyi ogiitiilmemis kobalt oksit sir icinde lekelenmelere ve
beneklenmelere neden olabilmektedir. Sirlarda kobalt karbonat (CoCOs3), kobalt
oksitten daha kolay ¢6ziinmektedir. Kursunlu ve borlu sirlarda sir akmasina ve keskin
koselerde renk farkliligina neden olabilir. Kobalt oksit, diger renk veren oksitlerle
birlikte kullanildiginda ¢esitli renk tonlarinda sirlar elde edilir. Sirin ¢atlamaya karsi

direncini arttirir (Tagyildiz, 2018: s. 33).
2.2.2.4. Krom Oksit (Cr203)

Normal kosullarda sirlar1 yliksek sicakliklarda bile yesile boyama &zelligine
sahiptir. Cinko bilesiklerinin kromlu sirlarda artan oranlarinda yer almalari ile birlikte

yesil renk giderek bozulur. Kirli gri kahverengiye dontistir. Alkali sirlarda da krom ile

31



yesil renk elde edilir. Borlu-Alkalili sirlarda ise krom oksit ile benekli yesil renkler
olusturulabilir. %1 krom oksit ile diisiik sicaklikta normal kosullarda bile bol kursunlu

asidik sirlarda, sar1 rengin tonlar1 elde edilmektedir (Arcasoy, 1983: s. 192).

Ergime derecesi yiiksek (2265°C) olmasina ragmen, ¢ok az miktarda kullanilsa
bile krom oksit gii¢lii renklendirici 6zelligi gostermektedir. Sir bilesimine bagl olarak
%2’ nin tizerinde kullanildiginda, sirin opaklagsmasina neden olmaktadir. Cinko oksit
iceren sirlarda kullanildiginda, kahverengi ve tonlari elde edilebilir. Alkali oksit iceren
sirlarda kullanildiginda, sari-yesil renk tonlarinda sirlar elde edilir. Krom oksit
1250°C’den baslayarak buharlagsma gdosterdiginden, birlikte pisirildigi diger sirlarin
rengini etkileyebilir. Kursunlu sirlarda, diisiik sicakliklarda ve oksidasyonlu pisirim
atmosferinde kullanildiginda krom kirmizisi olarak adlandirilan sirlar elde edilebilir

(Tagyildiz, 2018: s. 34).

Liisterli sinirlarda az oranda kullanilan krom kloriir ve krom oksit ile degisik

tonlarda yesil renkler elde edilmesi saglanir (S6lenay, 1995:s. 21).
2.2.2.5. Mangan Oksit (MnO)

Mangan oksit (MnO, MnO2, MnCO:3) sirlarda en yaygin kullanilan renklendirici
olarak tanimlanmaktadir. Mangan oksidin ergime derecesi 1650°C olup, bakir oksit ve
kobalt oksit ile kiyaslandiginda zayif renk verme Ozelligine sahiptir. Pisirim
atmosferine bagli olarak cesitli renk ve karakterde sirlar elde edilebilir (Tagyildiz,
2018:s. 35).

Seramik sirlarinda ve boyalarin yapiminda kahverengi, mor ve siyah renklerin
elde edilmesinde en ¢ok mangan bilesikleri kullanilmaktadir. Sirin bilesimine gore
mangan bilesikleri ile su renkler saglanir; bol kursunlu sirlarda yaklasik %2-5 katki ile
kahverengi elde edilir. Borlu sirlarda ayni oranlarda kahverengi ve mor. Alkali sirlarda
ise saf mor renklerin tonlar elde edilir. Sirda, alkali oraninin artmasi ile elde edilen
mor renk giderek daha kuvvetli ve belirgin bir goriiniim alir. Tiim Ortiicii ve mat
sirlarda katki oranlarina gére mangan ile agik bejden kahverengiye kadar renk olusumu
saglanir. Sirlarin mangan ile doyurulmasi sonucunda ise metalik parlak ylizey

olusturdugu goriilmektedir (Arcasoy, 1983: s. 194).

32



2.2.2.6. Nikel Oksit ( NiO)

Nikel oksit (NiO) ve tiirevleri (NiO2, Ni203, NiCO4) sirlarda en yaygin
kullanilan renklendiricilerdir. Nikel oksidin ergime derecesi yiiksek (1990°C)
olmasina ragmen, Ozellikle yiiksek dereceli sirlarda kolay c¢oziinmektedir. Gliclii bir
renklendirici 6zelligi gostermektedir. Sir bilesiminde miktar1 fazlalastik¢a
matlagmaya neden olmaktadir. Yiizey gerilimi yiiksek oldugu i¢in sirda toplanmalara
neden olabilir. Kristallesme egilimi nedeniyle diger renk veren oksitler ile birlikte
kullanildiginda, ¢esitli renklerde sirlar elde edilebilir. Cinko oksit¢e zengin, kursunlu-
alkalili sirlarda, nikel oksit ile pembe, yosun yesili, mavi tonlarinda sirlar elde

edilebilir (Tagyildiz, 2018: s. 36).
2.2.3. Metal Tuzlar:
2.2.3.1. Bakar Kloriir (CuCl,)

Bakar klortiriin formiilii CuCl. seklindedir. Saglik agisindan alerjik reaksiyonlara
neden olan zehirli bir kimyasaldir. Suda kolayca ¢oziilmektedir. Farkli sir
bilesimlerinde renk etkileri ¢ok degisiklik gostermektedir. Prof. Arne Ase’nin
caligsmalarina gore renk olusumlari sdyledir: En ideal renkleri, yiiksek sicakliklarda ve
indirgen firin atmosferinde ortaya ¢ikarmaktadir. Firin atmosferindeki tercih edilen
indirgeme sicakligi da renk iizerinde 6nemli bir etki yaratir. En iyi sonuglar {iriiniin
tam olarak sinterlestigi noktada elde edilir. %20-30 oranlarindaki yiiksek katkisi
kahve-kirmizidan siyaha kadar renkler olusturmaktadir. Bakir klortir indirgen ortamda

siyah rengin olusmasi i¢in ¢ok iyi bir renklendiricidir (Giizelgiin, 2012: s. 38).
2.2.3.2. Bakir Siilfat (CuSQOy4)

Kimyasal kompozisyonu CuSOs olan bakir kloriir mavi renkli kiiciik kristal
yapili bir kimyasaldir. Ozellikle suda ¢dziinmiis haldeyken zehirli kimyasala
dontismektedir. Koruyucu 6nlemler alinmadan kullanilmamalidir. Bakir kirmizisi elde
edilebilmesi i¢in sir kompozisyonunda, bakir siilfatin yiiksek oranda kullanilmasi
gereklidir. Bakir siilfat oksijenli ortam pisirimlerinde sar1 rengin olusumuna katki

saglamaktadir (Giizelgiin, 2012: s. 37).
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2.2.3.3. Bizmut Nitrat (Bi(NO3)3.5H,0)

Genellikle tiim tanman renk veren oksitler ile bizmut nitrat kullanildiginda
renkler pek degisiklige ugramazlar. Bizmut, Bizmut Nitrat formu ile ¢ogu liisterli
sirinin ana yapisint olusturmaktadir. Diger birgok dekor boyasi ve altin yaldiz

bilesiklerinde de eritici olarak gorev alirlar (Arcasoy, 1983: s. 201).
2.2.3.4. Giimiis Nitrat (AgNO3)

Kimyasal formiilii AgNO3 olan glimiis nitrat suda ¢oziilen, renk icermeyen
kristal yapida bir metal tuzudur. Zararl bir kimyasal olmasindan dolay: kullanirken

¢ok dikkatli olunmalidir ve kesinlikle eldivensiz kullanilmamalidir.

Glimiis nitratin seramik sirlarina eklenmesiyle, pisirim sirasinda Ag* iyonlari,
sirin i¢indeki alkali metallerin iyonlariyla (6rnegin Na* ve K¥) reaksiyonuna girerek
degisime ugrar. Bu siire¢, giimiis iyonlarinin sirin i¢ine diflize olmasini saglar.
Indirgen atmosferde, giimiis iyonlar1 metalik giimiise indirgenerek, yiizeyde parlak ve
metalik bir liister efekti olusturmaktadir. Bu mekanizma, erken Islam ddénemine ait

seramiklerde de gozlemlenmistir (Pradell. vd. 2006: s. 206)

Glimiis nitratin tek basina kullanimi, diisiik sicaklikta oksijenli firin ortaminda
herhangi bir renk degisimi saglayamamaktadir. Buna bagl olarak oksijenli firin
ortaminda giimiis nitrat, sar1 renk olugmasini saglayabilir. Diger renklendiricilerle
birlestirilen giimiis nitrat ¢esitli renkler olusturur. Giimiis nitrat cok buharlasir ve bu
egilimden dolar sir i¢inde daginik kiimeler seklinde kendini gdsterir. Giimiis nitrat,
kobalt iceren sir bilesiminde mavi-yesil liister etkisi, kursunlu sir bilesimlerinde ise
sar1 renk gecisli liister etkisi, uranyum igeren sir bilesimlerinde ise siyah liisterli giimiis
renk gecisli etkiler olusturmaktadir. Selenyumlu ve bizmutlu sir igerigindeki gibi
indirgen ortamda giimiis nitrat, gri ve altin saris1 rengini olusturmaktadir. Glimiis
bilesikleri diisiik sicaklarda soguma esnasinda indirgen ortamda liister etkisi

vermektedir (Giizelgiin, 2012: s. 52-53).
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UCUNCU BOLUM
3.DENEYSEL CALISMALAR
3.1. CAMUR SECiMi VE SEKILLENDIRME
3.1.1. Camur Tercihleri

Bu ¢alismada sirlarin uygulanacagi deneme tabletlerinin hazirlamasi beyaz
camur (ak¢ini) ve samotlu ¢camur “Refsan” firmasindan, stoneware (pekismis ¢ini)
camuru ise “Hanterra” firmasindan temin edilmistir. “Refsan” marka beyaz seramik
camurunun kimyasal analizi su sekildedir: SiO2: % 50,4, Al2Os: % 20.6, Fe20s: % 1.0,
TiO2: % 0.7, CaO: % 10.7, MgO: % 0.4, Na:O: % 0.5, K20: %l1.1, A.Z.: %14.4.
Kiiciilme orani ise % 6’dir. “Refsan” marka samotlu camurun pigsme rengi sari-pembe
olarak belirtilmistir. Kiigiilme orani sicaklik degisimlerine gore % 7-10 arasindadir.
“Hanterra” firmasindan temin edilen stoneware ¢amurunun O6zellikleri ve kimyasal
analizi su sekildedir: Si02: % 75.7, TiO02: % 1.50, Al203: % 19.0, Fe203: % 0.80, CaO:
% 0.20, MgO: % 0.30, K20: % 2.30, Na2O: % 0.20. Kiigiilme orani ise % 6.3 olarak

verilmistir.

Kirmizi ¢amurun 1s1l soklara karsi direnci olmadigi i¢in bu ¢amur ¢esidi bu

calismada tercih edilmemistir.

3.1.2. Kalip ve Deneme Tabletleri Hazirlama

Bu calismada deneme tabletlerini hazirlamak i¢in bir model olusturulur. Daha
sonra bu modelin al¢1 kalibi alinir. Kalip i¢in “Baldudak™ marka alg1 “Refsan”
firmasindan temin edilmistir. Algt kalip, dokiimii yapilarak sertlesmesi beklenir.
Hazirlanan model, al¢1 kalip iginden c¢ikarilir ve kalip temizlenir. Rotuslama
isleminden sonra kalip, kurumaya birakilir. Al¢i, igindeki nemi tamamen attiktan sonra
deneme tabletlerinin ¢ogaltilma siirecine gegcilir. Kalip igerisine plastik ¢amur
basilarak deneme tabletleri sekillendirilir. Sekillendirilen deneme tabletleri oda
sicakliginda kurumaya birakilir. Kuruyan deneme tabletlerini biskiivi pisirimine

hazirlamak i¢in ¢apakli kisimlar1 zimpara yardimiyla rétuslenir.
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Gorsel 6: Akcini Camurundan Elde Edilen Deneme Tabletleri

Laboratuvarda bulunan deneme firimina yerlestirilen deney tabletleri, biskiivi

pisirim asamasi i¢in hazir hale getirilmistir.
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3.2. SIR HAZIRLAMA VE HAMMADDE SECIiMi
3.2.1. Recete Hesaplamalar

Seger recete hesaplamalar1 icin Oncelikle seffaf sir regetesi olusturmak
istenmistir. Baz1 seffaf sir regeteleri incelendikten sonra, temel olarak alkali, bor ve
kursun igeren sir regeteleri hazirlanir. Recete hazirlarken silika, feldspatlar, kaolin ve
metal oksitlerin sirlara kattig1 6zellikler goz onlinde bulundurularak {i¢ temel regete
olusturulur. Receteyi olusturacak hammaddeler yiizdelik (%) oranlarla belirtilir.
Regeteye katilan biitliin hammaddelerin toplami yiizde yiiz (%100) olacak sekilde

belirlenir.

Recete 1

%20 Uleksit (Na20.2Ca0.5B,03.12H,0) %10 Kaolen (Al,03.2Si0,.2H,0)
%20 Boraks (Na20.2B,03.10H,0) %5 Cinko OKksit (ZnO)

%15 Sodyum Feldspat (Na;0.Al,03.6Si0?) %35 Dolomit (CaCQO3;.MgCQs3)

%20 Potasyum Feldspat (K>0.A1,03.6Si02) | %S Kuvars (SiO»)

Tablo 1: Regete 1 icinde Yer Alan Hammaddeler

Recetel’in  Seger formiiliiniin  hesaplanmasi:  Oncelikle  kullanilan

hammaddelerin molekiil agirliklar: yazilmadir.

Hammadde Molekiil Agirhg:
Uleksit (Na20.2Ca0.B,0;.12H,0) 739g/mol
Boraks(Na»0.2B»,03.10H,0) 381g/mol
Sodyum Feldspat (Na20.A1,03.6Si03) 524g/mol
Potasyum Feldspat(K;0.Al;03.6Si032) 556g/mol
Kaolen(Al,03.2510,.2H,0) 258g/mol
Cinko Oksit (ZnO) 81g/mol
Dolomit(CaC0O3.MgCQO:s3) 184g/mol
Kuvars(SiOz) 60g/mol

Tablo2: Hammadeler ve Molekiil agirhklar:
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Hammaddelerin regete i¢indeki ytlizde oranlari, molekiil agirliklarina boliintir ve
recete iginde, bilesigi olusturan oksitlerin kag mol yer aldig1 tespit edilir. Su sekilde

hesaplama yapilir.

%20 Uleksit (Na20.2Ca0.5B,03.16H;0) i¢in hesaplama: 20/739 = 0,027
%20 Boraks (Na20.2B203.10H;0) i¢in hesaplama: 20/381 = 0,052

%15 Sodyum Feldspat (Na;0.Al,03.6Si03) icin hesaplama:15/524 = 0,028
%20 Potasyum Feldspat (K>0.Al:03.6Si0,) i¢in hesaplama: 20/556 = 0,035
%10 Kaolen (Al203.2Si02.2H;0) i¢in hesaplama: 10/258 = 0,038

%S5 Cinko Oksit (ZnO) i¢in hesaplama: 5/81 = 0,0,61

%S5 Dolomit (CaC0O3.MgCO3) i¢in hesaplama: 5/184 = 0,027

%35 Kuvars (Si0O2 ) icin hesaplama: 5/60 = 0,083

Cikan sonug, hammaddeyi olusturan oksitlerin mol sayilari ile ¢arpilir. Asagidaki

tabloda hesaplamalar gosterilmektedir.

Ham. Mol | NaO [ K2O | CaO | MgO | ZnO | ALOs | SiO2 | B203
Uleksit | 0,027 | 0,027 | - 0,054 | - - - - 0,135
Boraks 0,052 0,052 | - - - - - - 0,104
NaFelds. | 0,028 | 0,028 | - - - - 0,028 | 0,171 | -
KFelds. | 0,035 |- 0,035 | - - - 0,035 | 0,21

Cinko O. | 0,061 | - - - - 0,061 | - - -
Dolomit | 0,027 | - - 0,027 | 0,027 | - - - -
Kaolen | 0,038 |- - - - - 0,038 | 0,077 | -
Kuvars | 0,083 |- - - - - - 0,083 | -
Toplam 0,107 | 0,035 | 0,081 | 0,027 | 0,061 | 0,101 | 0,541 | 0,239

Tablo 3: Hammadde Bilesiklerinin Mol Dagilimlari
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Bazik oksitlerin toplami yani Na20O, K20, CaO, MgO, ZnO

0,107 + 0,035 + 0,081 + 0,027 + 0,061 = 0,311

Na20: 0,107/0,311 = 0,344
K20: 0,035/0,311 =0,112
Ca0: 0,081/0,311 = 0,260
MgO: 0,027/0,311 = 0,086
Zn0: 0,061/0,311 = 0,196
Al203: 0,101/0,311 = 0,324
Si02: 0,541/0,311 = 1,739
B20s: 0,239/0,311 = 0,768

Recete 1’in Seger Formiilasyonu bu sekilde hesaplanmaistir.

0,34 Na20

0,11 K20 1,73 SiO2
0,26 CaO 0,32 ALOs 0,76 B203
0,09 MgO

0,20 ZnO

Seger formiilde yer alan metal oksitlerin, ergiticilik katsayilarina gore
hesaplamalar yapilarak 1000 °C’de ergime gosterip gdstermedigine dair hesaplamalar

Tablo 4 ve Tablo 5’den faydalanarak yapilmistir.

Kimyasal Formiilii | Ergiticilik Katsayisi
PbO 2,00
B,0; 1,00
Sb,03 1,00
Na,O 0,88
| C10) 0,88
ZnO 0,60
MgO 0,54
CaO 0,58
BaO 0,60
Al O3 0,32
SiO; 0,38
71O, 0,32
SnO, 0,38
F6203 0,60
MnO 0,60
CuO 0,60
TiO, 0,38

Tablo 4: Sirlarda Kullamlan Oksitlerin Ergiticilik Katsayisi
Seramik Sirinin Sirr1 (Tagyildiz, 2018: s.59)
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Ergime Sicakhgi (°C) | Ergiticilik Katsays
1000 58,00
1050 55,00
1100 49,00
1160 46,00
1200 45,50
1280 36,00
1300 35,00
1350 32,00
1450 26,00
1500 20,00

Tablo 5: Sirlarda Ergiticilik Katsayisi- Ergime Sicakhg iliskisi
Seramik Sirimin Sirr1 (Tacyildiz, 2018: 5.60)

Seger formiiliinde yer alan her bir bazik oksitin, B2O3 ve Sb20O3 “lin mol sayilar1
kendilerine ait ergiticilik katsayisi ile ¢arpilarak toplanir ve Y =RO (bazik oksitler)+
(B203+Sb203) degerleri bulunur. Al20s3, SiO2, ZrO2, TiO2, SnO:2 kendilerine ait
ergiticilik katsayisi ile ¢arpilarak toplanir ve X degeri bulunur (Tagyildiz, 2018: s. 58).

Na20: 0,344 x 0,88 = 0,302
K20: 0,112 x 0,88 = 0,098

Ca0: 0,260 x 0,58 = 0,150

MgO: 0,086 x 0,54 = 0,046
Zn0: 0,196 x 0,60 =0,117

AL203: 0,324 x 0,32 =0,103
Si02: 1,739 x 0,38 = 0,660

B203: 0,768 x 1 =0,76

Bulunan degerler, ergiticilik katsayis1 formiiliinde yerine konularak ergiticilik

katsayis1 bulunur.
Ergiticilik Katsayis1 = 100xY/( X+Y)
Ergiticilik Katsayis1 = 100x1,473/(0,763+1,473) = 65.87

Bulunan deger, Tablo 5¢ deki degerlerin karsiliginda yer alan ergime sicakligi

degerleri ile karsilastirilarak saglamasi yapilir.
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Ornek hesaplamalar dikkate aliarak sir regetesi olusturmak igin iki hesaplama
yontemi  kullanilmistir.  Oncelikli olarak hammaddeler segilerek, segilen
hammaddelerin olusturdugu sirin seger formiilii hesaplanir. Sirin, sicaklik, parlaklik
ve opaklik gibi 6zellikleri diisiinelerek, metal oksitlerin sira kattig1 6zellikler de gz
oniinde bulundurulur ve seger formiilii istenilen sir niteligini ortaya ¢ikacak sekilde
degistirilir. Sonrasinda sir regetesi yeniden diizenlenir. Istenen sir seffaf-parlak ve
parlak-opak o6zelliklerde olup, sir receteleri buna goére olusturulmustur. Kursunlu,
alkali-borlu, borlu-kursun ii¢ sir regeteleri secilmistir. Sir regetelerinin seger

formiilasyonlar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Bazik Oksitler | Amfoter Oksitler | Asidik Oksitler | Sir Pisirimi

Recete 1 Seger Yapildiktan Sonraki
Formiilasyonu Goriintiisii

0,34 NaxO 0,32 Al2O3 1,73 SiO2 :
0,11 K20 0,76 B203
0,26 CaO
0,09 MgO
0,20 ZnO

Recete 2 Seger
Formiilasyonu
0,35 PbO 0,2 A203 2 Si0O2

0,65 NaxO 0,9 B203

Recete 3 Seger
Formiilasyonu
0,73 PbO 0,35 Al2O3 3,2 Si02
0,12 Na2O
0,15 K20

Tablo 6: Secilen Recetelerin Seger Formiilasyonu
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Hesaplanan sonuglara gore 20g olarak kati tartimi yapilan sirlara, ¢esitli metal
oksitler %1, %2, %3, %4, %5, %10 ve %20 gibi oranlarda sir regetesi igerisine ilave

edilir ve yaklasik 10ml su eklenerek 20 dakika boyunca bilyali degirmende 6giitiiliir.

Deneme asamasinda hazirlanan sirlar kodlanmistir. Regete 1; 1R, regete 2; 2R,
recete 3; 3R seklinde kodlanmustir. {1k olarak sir icine eklenen oksitler 1R1, 1R2 vd.
seklinde kodlandi. Ayrica ilk deney asamasinda bakir oksidin kimyasal sembolii
“Cu’”, kobalt oksit “Co”, mangan oksit “M”, demir oksit “D” ve glimiis nitrat “S”
olarak kodlandi. Daha sonra segilen 6rneklemesi yapilan numuneler, yine regete
kodlar1 olarak 1R, 2R ve 3R seklinde kodlanirken, recete i¢ine katilan oksitler, mangan
oksit “M”, demir oksit “D”, bakir oksit “B”’, krom oksit “K’’ ve kobalt oksit “C” olarak
kodlanmustir. Oksitlerin regete i¢inde artan oranlar1 “1” ve “2” seklinde kodlanmustir.
Hazirlanan sirlar firga yardimiyla biskiivi pisirimi yapilmig deneme tabletleri lizerine
uygulanmistir. Daha sonra ayni sir receteleri igcine %1, %2 ve %4 oranlarinda giimiis
nitrat (AgNO3) ilave edilerek tekrar firga yardimiyla biskiivi pisirimi yapilmis deneme

tabletleri lizerine uygulanmustir.

Géorsel 7: Sirlarin Firca Yardimiyla Uygulanmasi islemi
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Gorsel 8 Giimiis Nitrat (AgNO3) Gﬁrsgl 9: Giimiis Nitrat (AgNO3)
Icermeyen Sir Denemesinin Iceren S.l‘l‘ Denemesinin
Pisirim Oncesi Goriintiisii Pisirim Oncesi Goriintiisii
Ayni sir regetesinin gilimiis nitrat (AgNO3) igeren ve glimiis nitrat (AgNO3)
icermeyen numunelerin pisirim Oncesi goriintlisi Gorsel 8 ve Gorsel 9° da

gosterilmistir. Henliz sir pisirimine girmedigi halde bile glimiis nitrat iceren deneme

tabletlerinin yiizeyinde bir birikmenin yasandigi gozlemlenmistir.

3.2.2. Recete Hesaplamalarmma Gore Secilen Hammaddeler ve Arac¢

Gerecler

Sirlart hazirlamak i¢in kullanilan hammaddeler su sekildedir: Esan marka 63
mikron olarak O6giitiilmiis Kuvars, “Seramik Sir” markasindan satin aliman Usak
kaoleni ve diger biitiin hammaddeler ise “Refsan” firmasindan temin edilmistir. Metal
oksitler “Refsan” markasindan satin alimmis fakat Giimiis Nitrat “Nanokar”

firmasindan temin edilmistir.

Sirlarin hazirlanmasinda “Kocaeli Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik
Boliimii Teknoloji Laboratuvar” inda bulunan havan, elek ve porselen potlar
kullanilmigtir.  Sirlarin  6glitiilmesi ise bu bu laboratuvarda bilyali degirmende

gergeklestirilmistir.
3.3. PISIRIM ASAMASI
3.3.1. Biskiivi Pisirimi Asamasi

Beyaz ¢amur, samotlu camur ve stoware ¢amuru kullanilarak hazirlanan deneme

tabletleri, kurutma ve rotuslama asamasindan sonra biskiivi pisirimi i¢in “Kocaeli
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Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Boliimii Teknoloji Laboratuvar” inda
bulunan elektrikli deneme firinina yerlestirilir. Sonrasinda biskiivi pisirimi islemi

1000°C yapilmustir.
Biskiivi pigirimi i¢in uygulanan firin rejimi asagidaki sekilde uygulanmustir.

240 dk. —* 500°C
60 dk. —* 600°C
60 dk. —* 800°C

60 dk. — 1000°C
1000°C de 20 dakika bekleme

Serbest Soguma

Gorsel 10: Calismada Kullanilan Elektrikli Kamara Firmin Dis1 Ve I¢i

3.3.2. Sir Pisirimi Asamasi

Regcete hesaplamalari lizerinden tartimlart yapilarak sirlar hazirlanmistir. Beyaz,
samotlu ve stoneware ¢amurdan elde edilen ve 1000°C’ de biskiivi pisirimi yapilmis
deneme tabletleri iizerine, firca yardimiyla uygulanmistir. Sir pisirimi i¢in deneme

tabletleri, elektrikli firin ve gazli firinda pisirim yapilmak iizere hazirlanmigtir.
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Oncelikle temiz bir yanma atmosferi saglayan elektrikli firinda pisirim
gergeklestirilmistir. Yiikseltgen yani oksijenli ortamda pisirim islemi yapilmak {izere,
deneme tabletleri firinin i¢ine yerlestirilir. Seger formiiliine gére 1000°C’de hazirlanan

sirli numuneler, pisirim islemi i¢in asagidaki firin rejimi uygulanmstir.

Elektrikli Firinda Uygulanan Sir Pisirim Rejimi

180 dk. —* 500°C
60 dk. —* 600°C

60 dk. —* 1000°C
1000°C de 20 dakika bekleme
Serbest Soguma
Soguma isleminden sonra ortaya ¢ikan sonuglar, aragtirma sonuclar1 kisminda

degerlendirilecektir.

Indirgen atmosfer pisirimi i¢in {iniversitemizde bulunan gazli firin kullanilmugtur.
Elektrikli firin i¢in hazirlanan numunelerin ayni receteleri ve ayni 6rnekleri gazli firin
pisimi i¢in de hazirlanmistir. Gazli firin pisirimi i¢in numuneler firin icine, firinin
ateslemesini saglayan briilorden ¢ikan gaz ve ates temasindan uzak bir yiikseklikte
bulunacak sekilde yerlestirilir. Gazli firin pisiriminde kontrol ¢ok 6nemlidir. Tiipten
gelen gaz siirekli ayarlanarak kontrollii bir sicaklik artis1 saglanmadir. Gaz kontrolii,
firin rejimi i¢in firin sicakligi 2 saatte 1000°C’ ye yiikselecek sekilde ayarlanmistir.

Gazli firinda uygulanan firin rejimi asagida gosterildigi gibi uygulanmistir.

Gazh Firin Rejimi

15dk. —* 200°C
15dk. —* 400 °C
15dk. —* 500 °C
30 dk. —* 600 °C
15dk. —* 800 °C
15dk. —* 1000 °C

1000°C ‘de 15 dk. Bekleme

Indirgeme (rediiksiyon) islemi i¢in metal varil ierisine talas, gazete kagidi, kuru
dal, kuru yapraklar, sogan kabugu, mandalina-portakal kabugu ve ceviz-findik-fistik

kabuklar1 gibi organik artiklar yerlestirilerek gazli firin pisiriminin bitmesi beklenir.
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Gorsel 11: Rediiksiyon Islemi i¢cin Hazirlanan Metal Varil

F1irin rejimi tamamlandiginda firin kontrollii bir sekilde 850°C” ye kadar sogutma
islemine tabi tutulur. 850 °C’de firmin kapagi acilarak numuneler metal masa
yardimiyla, rediiksiyon islemi i¢in Onceden hazirlanmis metal varil igerisine
yerlestirilerek kapagi kapatilir. Metal varil igerisine yerlestirilen numuneler 20 dk.

boyunca rediiksiyon islemine tabi tutulur.

Gorsel 12: Deneme Tabletlerinin Firinin icinden Metal Masayla Alinmas islemi
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Géorsel 14: Rediiksiyon Islemi icin Kapag Kapatilan Metal Varil

Rediiksiyon islemi tamamlandiktan sonra metal varilin kapagi agilarak
sogumaya birakilir. Soguyan deneme tabletleri metal varilin i¢inden ¢ikartilir ve kiil
artiklarindan temizlenir. Temizleme islemi ¢ok hassas bir sekilde yapilmalidir.
Temizleme islemi icin yumusak nemli bir slinger tercih edilmistir. Sert kece gibi
dokulara sahip materyaller sir ylizeyine degdirilmemelidir. Aksi halde yiizeydeki
metalik tabaka zarar  gOriir. Cikan sonuclar arastirma sonuglarinda

degerlendirilecektir.
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DORDUNCU BOLUM
4. ARASTIRMA SONUCLARI

Glimiis Nitrat iceren sirlarn, yilikseltgen ve indirgen ortamdaki davranislarini
ortaya koymak i¢in ¢esitli denemeler {izerinden analizler yapilmistir. Ayn1 zamanda,
ayni sir regetelerinin, giimiis nitrat (AgNO3) ilavesi Oncesi ve sonrasi, indirgen ve
yiikseltgen atmosferdeki farklari analiz edilmistir. Bu sir regeteleri, ak¢ini camuru,
samotlu ¢camur ve stoneware camurundan hazirlanan, biskiivi pisirimleri 1000°C” de
yapilmis numuneler iizerine uygulanarak, farkl etkiler ortaya ¢ikarip ¢ikarmadigiyla
ilgili tespitler yapilmistir. Temel birkag sir regetesi igine, gesitli renk veren metal oksit
ilaveleri ve glimiis nitrat (AgNO3) katsiyla da hangi metalik etkilerin ortaya ¢iktig

gozlemlenmistir.

Borlu-Alkalili sir regetesi, yar1 parlak ve yari opak 6zelliklerdedir. Bu sir regetesi
icine katilan CuO, elektrikli firinda yiikseltgen ortam pisiriminde yesil-turkuaz etkiler
vermistir. Gazli firinda pisirilen numunelerin rediiksiyon isleminden sonra, kahve-
kirmizi-sar1 tonlu renk etkileri ortaya g¢ikardigi goriilmiistiir. Fakat metalik etki
vermemistir. Bakirin (Cu) farkli bilesigi olan siilfat, nitrat ve kloriir yapilari, bakir
oksit (CuO) ile birlikte kullanildiginda kahve bakir, yer yer gri metalik ve hafif
gokkusag efektleri olugsmustur. Ayni sir regetesinin gliimiis nitrat katkisiyla birlikte,
yiikseltgen ortam pisiriminde yesil-turkuaz renk ayni kalmis, fakat sirin ergimesini
arttirarak ylizeye parlak bir goriintli vermesini saglamistir. Rediiksiyon isleminden
sonra glimiis nitrat iceren bu recete, giimiis nitrat icermeyen numuneye gore metalik
altin saris1 ve hafif gokkusag etkileri ortaya ¢ikarmistir. Bor ve alkali iceren bu
recetede %10 CuO orami yiizeye yesil renk verirken, CuO orani arttik¢a (%20)
yiikseltgen ortamda gri-glimiis metalik etkiyi ortaya ¢ikarmistir. Rediiktif ortamda ise
yogun CuO gri metalik etkinin yam1 sira kirmizi etkileri de ortaya ¢ikardigi

gozlemlenmistir.

Bor ve alkali igeren sir regetesine glimiis nitrat ve MnO ilavesiyle oksidatif
ortamda acik kahveden koyu kahveye dogru renk etkileri ortaya c¢ikarmistir.
Rediiksiyonlu ortamda ise parlak altin saris1 etki net olarak gozlemlenmistir. CoO
katkis1 yiikseltgen ortamda mavi-lacivert renk ortaya c¢ikarirken, rediiksiyon islemi

sonrasinda mor-lila, giimiis ve altin sarisi etkileri ortaya ¢ikarmistir. Ayni giimiis
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nitrath receteye demir oksidin (Fe203) artan katki oranlarina bagli olarak yiikseltgen
ortam pisiriminde daha koyu tonlarda sari-kahve ve siyaha calan renk tonlar1 ortaya
cikarken, indirgen ortamda kahve-sari-lila gibi metalik etkiler olusturdugu
goriilmiistiir. Yiikseltgen ortam pisiriminde, krom oksit katkisi ise agik yesilden koyu
yesile varan renk tonlart olusurken, indirgen ortamda giimiis nitrat i¢cermeyen
orneklerde metalik etki ortaya ¢ikmamus, fakat glimiis nitrat iceren krom oksitli

kompozisyonlarda gri metalik, yer yer gokkusagi yansimalar1 olustugu goriilmiistiir.

Kursunlu sirlar parlak ve seffaf 6zellikler gostermektedir. Kursunlu-borlu ve
kursunlu-alkalili iki sir regetesinden en iyi sonug¢ kursunlu-borlu sir regetesi ile elde
edilmistir. Kursunlu-alkalili sir regetesinde %2 ‘den fazla oranda krom oksit igeren
denemelerde kopilirme gerceklesmistir. Bu sorunun giderilmesi i¢in usak kaoleni
yerine grolleg kaolen kullanilmistir. Fakat yeni denemelerde sirin ergimesi azalmistir.
Sirda matlik ortaya ¢ikmistir. Fakat sir mat olsa da rediiksiyon islemi sonrasinda farkli

bir artistik etki ortaya ¢ikarmustir.

Kursunlu sirlarin i¢ine ilave edilen CuO oranlarinin, borlu-alkalili sirlara kiyasla,
yiikseltgen ortamda daha az katki oranlariyla (%10) bile gri-glimiis metalik etki ortaya
cikardig gozlemlenmistir. Indirgen ortamda CuO katkisi, giimiis nitrattan bagimsiz
olarak kahve-kizil-bakir metalik etki ortaya ¢ikarmis ve giimiis nitrat ilavesi ile de
kahve-bakir etkinin daha fazla arttigi gozlemlenmistir. Bakir oksit ve krom oksit
birlikte kullanildiginda ise krom oksitten kaynakli kizil-kahve renk, daha
belirginlesmistir. Krom oksit (Cr3O4), rediiksiyonda kizil kahve tonu verirken, giimiis
nitrat i¢eren kursunlu regetelerde, yesile doniik altin yansimalar olusturmustur. Demir
oksidin (Fe203) %3’ e kadar katkis1 ve giimiis nitrat ilavesiyle, yiikseltgen ortamda
sar1 renk olusturmustur. Indirgen ortamda giimiis nitrat iceren numune yine MnO’ de

de oldugu gibi altin saris1 etki gostermistir.

Kursunlu sir regetelerinde CoO, MnO ve Fex0s, glimiis nitrat ile birlikte
kullanilmistir. Yapilan denemelerde, bu oksitlerin rediiksiyon isleminde metalik etki
ortaya cikarmadigi i¢in glimiis nitrat ilavesi yapilarak indirgen ortam pisirimleri
gergeklestirilmistir. Glimiis nitrat, altin ve gokkusagi etkileri ortaya c¢ikarmistir.

Kursunlu sirlarda yiikseltgen ortamda CoO katis1 parlak mavi renk ortaya cikarirken,
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rediiksiyon ortaminda altin saris1 ve mavimsi etkiler ortaya ¢ikarmistir. MnO katkisi

yiikseltgen ortamda kahve tonlari, indirgen ortamda altin saris1 etki ortaya ¢ikarir.

Bu receteler, ak¢ini camurunda ve beyaz stoware camurunda benzer etkiler
gosterirken, samotlu ¢camurun gézenekli ve dokulu yapisindan kaynakli altin sarisi,
giimiis ve gokkusagi etkileri daha az ortaya c¢ikmistir. Samotlu camur biinyeler
gozenekli yapisindan kaynakli, sir1 bilinyesi i¢ine ¢ekerek yiizeydeki sir1 inceltmis ve
bundan dolay1 da efektler azalmistir. Dokulu yapisindan dolay1 yiizeydeki 11k kirilimi
azaldig1 i¢in parlaklik diger iki camur tiiriine gore daha azdir. Bunun bir diger sebebi
de, samotlu ¢amurun i¢inde bulunan pismis parcalar, zaten ara tabaka olusumunu
tamamladig1 i¢in sir ile biinye arasinda, pisirim sirasinda olusan ara tabakanin az
olmasi sebebiyle, metal iyonlarinin ylizeye dogru hareketini azaltarak, yiizeyde liister
olusumunu engellemesidir. Fakat sir daha kalin uygulandiginda ytizeydeki yansimalar

artmistir. Segilen denemeler tek tek asagidaki sekilde analiz edilmistir.
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4.1. SONUCLARDAN ORNEKLER
4.1.1. 1RC1 Kodlu Numune
Recete 1 igine %0,5 kobalt Oksit( CoO) ilave edilmistir.

0,34 Na:0O
0,11 K20 1,73 SiO» + %0,5 CoO
0,26 CaO 0,32 ALO3 0,76 B20s  + %5 AgNO3
0,09 MgO

0,20 ZnO

Elektrikli firinda, ak¢ini camurundan hazirlanan numunenin, yiikseltgen ortam
pisirimi gergeklestirilmis ve 9%0,5 kobalt oksit ilavesi mavi-lacivert etki ortaya
cikarmistir. Gorsel 15¢ de gosterilmistir. Ayni regeteye %5 glimiis nitrat (AgNO3 )
ilave edildiginde parlakligin ¢ok belirgin oranda arttig1 tespit edilmistir. %5 glimiis
nitrat (AgNO3 ) iceren ak¢ini camurundan elde edilen numune Gorsel 16’ da

gosterilmistir.

Gorsel 15: 1RC1 Kodlu Sir Gorsel 16: 1RC1 Kodlu Sir +%5 AgNO;3
Beyaz Camur Biinye Beyaz Camur Biinye
Oksidasyon Oksidasyon

Yine ak¢ini ¢amurundan yapilan numuneler, gazli firin pisirimi sonrasinda
rediiksiyon islemine tabi tutulmus ve ayni sir regetelerinden %35 gilimiis nitrat (AgNO3)
iceren numune Gorsel 17° de gosterilmistir. Parlak altin saris1 yansimalarin yani sira
gokkusag etkisi, pembe-turuncu ve yer yer koyu metalik pariltilarin ortaya ¢iktig

goriilmektedir.
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Gorsel 17: 1RC1 Kodlu Sir + %5 AgNO3 Beyaz Camur Biinye - Rediiksiyon

Samotlu ¢amurdan yapilan numuneler, diger 6rneklerde oldugu gibi biinye rengi
ve dokusunun piiriizlii yapisindan kaynakli, birka¢ ton koyu renk etkisi ortaya ¢ikarir.
Dokulu yapisi sayesinde farkli artistik etkiler verir. Gorsel 18 de gosterilmistir. Akgini
camurundaki metalik etkilerin benzerlerine samotlu ¢amur biinyenin yiizeyinde de
rastlanmistir. Altin sarisi, lila ve giimiis etkileri karisik bir sekilde ortaya ¢ikmistir.

Stoware ¢camuru numuneleri ak¢ini numuneler ile benzerlik gosteririr.

Gorsel 18: 1RC1 Kodlu Sir + %5 AgNO3 Samotlu Camur Biinye — Rediiksiyon
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4.1.2. 1IRC2 Kodlu Numune

Bu 6rnekte Regete 1 i¢ine %2 kobalt Oksit (CoO) ilave edilmistir.

0,34 Na:O
0,11 K20 1,73 Si02  + %2 CoO
0,26 CaO 0,32 Al:O3 0,76 B20s

0,09 MgO

0,20 ZnO

Elektrikli firinda, yiikselten (oksidasyon) ortam pisirimi, giimiis nitrat ilavesi
olmadan ve %4 glimiis nitrat (AgNO3) ilavesiyle yapilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar,
giimiis nitrat (AgNO3) icermeyen 6rnekte ergime sorunu ortaya ¢ikmasina ragmen, %4
gilimiis nitrat (AgNOs) ilavesi sonrast her ne kadar metalik bir yansima elde edilmemis
goriinse de ergimesini artirarak parlak bir goriintilye ulasmasini saglamistir. Akgini

camurundan elde edilen numune drnekleri Gorsel 19 ve Gorsel 20° de gosterilmistir.

Gorsel 19: 1RC2 Kodlu Sir Gorsel 20: 1RC2 Kodlu Sir + %4 AgNO;
Camur Biinye- Oksidasyon Beyaz Camur Biinye — Oksidasyon

Ayni recgetelerden olusturulan numuneler, indirgen (rediiksiyon) ortam
pisirimine tabi tutulmustur. Glimiis nitrat (AgNO3) i¢ermeyen numuneden herhangi
bir metalik efekt alinamamistir. Bunun yani sira %4 glimiis nitrat (AgNO3) igeren
numune, altin yanar-donerli, alttan mavimsi etkinin yansidigi bir goriintii ortaya

¢cikmustir.
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Gorsel 21: 1RC2 Kodlu Sir + %4 AgNO; Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Stoneware (yiliksek derece) camurunden elde edilen Ornekler, stoneware
camurunun beyaz olmasindan kaynakli olarak beyaz ak¢ini ¢amurundan elde edilen

orneklerle benzerlik gostermistir.

Samotlu ¢amurdan elde edilen numuneler, biinye renginin farkli olmasindan ve
blinyesinde bulunan samottan (grog) kaynakli, ylizeyinde piiriizlii bir goriintii
olusturmustur. Bu piirlizlii ylizey, metalik yansimay1 biraz kirmaktadir. Gorsel 22¢ de
goriildiigii gibidir. Gazl firin pisiriminde, pisirim kaynakli sir yiizeyinde bir miktar

kabarciklar olustugu gozlenmistir.

Gorsel 22: 1R2C Kodlu Sir + %4 AgNO; Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.3. 1RC3 Kodlu Numune
Regete 1 i¢ine %3 kobalt oksit (CoO) ilave edilmistir.

0,34 Na:0O
0,11 K20 1,73 SiO» + %3 CoO
0,26 CaO 0,32 Al:03 0,76 B20s  + %2 AgNO;3
0,09 MgO

0,20 ZnO

IRC2 kodlu numuneye oranla kobalt oksit (CoO) orani arttirilarak %3 oranina
yiikseltilmigtir. Yiikseltgen ortam pisiriminde, ak¢ini biinyeler iizerinde yogun mavi-
lacivert tonu elde edilmistir. Gorsel 23 de gosterilir. Ayn1 regeteye %2 oraninda

gliimiis nitrat (AgNO3) eklenerek yine akg¢ini biinye lizerinde ergimenin arttigi

gozlenmistir. Gorsel 24° de gosterilir.

Gorsel 23: 1RC3 Kodlu Sir Gorsel 24: 1RC3 Kodlu Sir + %2 AgNO3
Beyaz Camur Biinye-Oksidasyon Beyaz Camur Biinye-Oksidayson

Akgeini blinyeler iizerine uygulanan rediiksiyon (indirgen) islemi sonrasi %2
glimiis nitrat (AgNOs3) igeren numune, parlak altin saris1 etkilerin yani sira zeminden
yansiyan, kobalt oksitin yarattig1 mavi-mor ve lila tonlari, yesilimsi metalik etkiler

ortaya ¢ikmistir. Gorsel 25° de gdsterilmistir.
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Gorsel 25: 1RC3 Kodlu Sir + %2 AgNO; Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Rediiksiyon ortamindan ¢ikan samotlu numune Gorsel 26’ da gosterilmistir.
Akgini biinyede ¢ikan sonuglarla benzerlik gosterir. Altin sarisi, mor-lila etkiler yogun
olarak gdzlenmenmistir. Fakat yine samotlu camurun biinyesiden kaynakli dokulu
ylizey olusmustur. Bu da metalik yansimalarin biraz daha az goriimesine sebep
olmaktadir. Stoneware ¢amur biinyeler ise ak¢ini biinyeler ile hemen hemen ayni

sonuglar1 vermistir.

Gorsel 26: 1RC3 Kodlu Sir + %2 AgNO; Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.4. 1IRM1 Kodlu Numune
Recete 1 i¢cine %2 Mangan oksit (MnO) ve %3 Giimiis Nitrat (AgNOs3) ilave
edilmistir.
0,34 Na20
0,11 K20 1,73 SiO2 + %2 MnO
0,26 CaO 0,32 AL20O3 0,76 B203 + % 3 AgNO:s

0,09 MgO
0,20 ZnO

Akgini camurundan elde edilen numunelerin yiikseltgen (oksidasyon) ortam
pisiriminde mangan oksiten kaynaklanan (MnO) agik kahverengi ton ortaya ¢ikmustir.
Glimiis nitratin (AgNO3) renk olarak bir etki yaratmadigi, sadece parlaklig: arttirdigi
diger 6rneklerde de gozlemledigi gibidir.

Gorsel 27: 1RM1 Kodlu Gorsel 28: 1IRM1 Kodlu Sir + %2 AgNO;
Beyaz Camur Biinye Beyaz Camur Biinye
Oksidasyon Oksidasyon

Indirgen (rediiksiyon) ortam pisiriminde mangan oksitin (MnO) zemindeki hafif
kahve etkisi ve glimiis nitratin (AgNO3) etkisiyle de parlak altin saris1 renk ortaya
cikmigtir. Gorsel 29° da akgini ¢camuru iizerindeki etkileri gosterilmistir. Stoneware

camurundan elde edilen numuneler ak¢ini numuneler ile benzerlik gosterir.
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Gorsel 29: 1RM1 Kodlu Sir + %2 AgNO; - Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Samotlu camurdan yapilan numune Gorsel 30°da gosterildigi gibi altin saris1 ve

dokulu bir etki yaratmustir.

Gorsel 30: 1IRM1 Kodlu Sir + %2 AgNO3;— Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.5. 1IRM2 Kodlu Numune

Recete 1 icine %3 mangan oksit (MnO) ve %2 giimiis nitrat (AgNO3) ilave edilmistir.

0,34 Na:O
0,11 K20 1,73 SiO» + %3 MnO
0,26 CaO 0,32 Al:O3 0,76 B20s

0,09 MgO

0,20 ZnO

IRM1 Kodlu numuneye gore mangan oksit (MnO) orant %1 arttirilmigtir.
Yiikseltgen (oksidasyon) ortam pisiriminde, 1IRM1 kodlu numuneye oranla mangan
oksitin (MnO) ortaya ¢ikardigi kahverengi yogunlugu artmistir. Ak¢ini ¢gamurundan
elde edilen numune Gorsel 31° de goriilmektedir. Yine ayni receteye %2 giimiis nitrat
(AgNO:s3) ilave edilmis ve parlakligin arttig1, akg¢ini biinye lizerinde Gorsel 32¢ de

gosterilmistir.

Gorsel 31: 1IRM2 Kodlu Sir Gorsel 32: 1IRM2 Kodlu Sir+ %2 AgNO3
Beyaz Camur Biinye-Oksidasyon Beyaz Camur Biinye-Oksidasyon

Akgini biinyeler, indirgeme (rediiksiyon ) islemi sonrasi Gorsel 33¢ de

goriildiigii gibi yogun parlak altin sarisi, tam metalik etki ortaya ¢ikardigi tespit

edilmistir.
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Gorsel 33: 1IRM2 Kodlu Sir + %2 AgNO3— Beyaz Camur Biinye-Rediiksiyon

Samotlu ¢amur biinyeleri dokulu yapisindan dolay1 farkli etkiler ortaya cikarir.
Gorsel 34° de goriilmektedir. Yine altin rengi yogun ve baskindir. Fakat daha koyu

tonlu ve dokulu bir yiizey elde edilmistir. Stoneware biinyelerde ak¢ini biinyeler ile
benzerlik gosterir.

e = o sl

Gorsel 34: 1IRM2 Kodlu Sir + %2 AgNO3;— Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.6. 1RB Kodlu Numune
Regete 1 i¢ine %10 CuO, %1 CuSO4 ve %2 AgNOs ilave edilmistir.

0,34 Na2O

0,11 K20 1,73 SiO2 + %10 CuO
0,26 CaO 0,32 Al2O3 0,76 B203 + %1 CuSO4
0,09 MgO + %2 AgNOs3
0,20 ZnO

Akgini camur biinye ve samotlu ¢amur biinye iizerine uygulanan 1RB kodlu sir
numuneleri elektrikli firinda, yiikseltgen ortam pisirimine tabi tutulmustur. Akg¢ini
blinyede bakir oksit parlak yesil ortaya koyarken samotlu bilinyede daha koyu yesil
ortaya ¢cikmistir.

Gorsel 35: 1RB Kodlu Sir Gorsel 36: 1RB Kodlu Sir
Beyaz Camur-Oksidasyon Samotlu Camur Biinye-Oksidasyon

Ayni sirin akgini biinyede, rediiksiyon islemi sonrasi sonucu Gorsel 37¢ de
gosterilmistir. Rediiksiyon islemi sonrasi biinye yiizeyinde giimiis, altin ve gokkusagi
etkiler ortaya ¢ikmistir. Bakir siilfat ve giimiis nitrat birlikte ¢ok iyi sonug ortaya

cikarmstir.
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Gorsel 37: 1RB Kodlu Sir-Beyaz Camur Biinye - Rediiksiyon

Samotlu ¢gamurdan elde edilen numunenin, rediiksiyon islemi sonucu Gorsel 38’
de gosterilmistir. Gri metalik, ¢ok hafif gokkusagi etkisi ve yer yer yesil, kizil
yansimalar ortaya ¢cikmistir. Bakir oksit ve metal tuzu olan siilfat formu, rediiksiyonda
kizil tonlar1 ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir. Ayrica samotlu biinye i¢inde bulunan az
miktardaki demir iyonlari, beyaz ¢amur biinyelerden farkli etkiler ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Stoneware biinyelerde ¢amurun beyaz olmasindan kaynakli ak¢ini

camuru biinyeler ile benzer 6zellikler ortaya ¢ikarmistir.

Gorsel 38: 1RB Kodlu Sir-Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.7. 1RB1 Kodlu Ornek
Bu 6rnekte Regete 1 igine %10 bakir oksit (CuO), %5 CuSO4 ve %1 CuClzilave

edilmistir.
0,34 Na20
0,11 K20 1,73 SiO2 + %10 CuO
0,26 CaO 0,32 Al2O3 0,76 B203 + %5 CuSOs4
0,09 MgO + %1 CuCl2
0,20 ZnO

Elektri,kli firinda yiikselten (oksidasyon) ortam pisirimi, giimiis nitrat ilavesi
olmadan ve %?2 glimiis nitrat (AgNOs3) ilavesi eklenerek yapilmistir. Sonugta bakir
oksitin (CuO) etkisiyle parlak yesil bir renk tonu ortaya ¢ikmistir. Ayni oranlardaki sir
recetesine %2 gilimiis nitrat (AgNOs3) ilavesi sonrasi ise metalik bir yansima elde
edilmese de sirin ergimesini artirarak daha da parlak bir goriiniime kavusmasini
saglamigtir. Ak¢ini ¢gamurundan elde edilen numune 6rnekleri Gorsel 39 ve Gorsel 40°

daki gibidir.

Gorsel 39: 1RB1 Kodlu Sir Gorsel 40: 1RB1 Kodlu Sir+%2 AgNO3
Beyaz Camur Biinye Beyaz Camur Biinye
Oksidasyon Oksidasyon

%?2 glimiis nitrat (AgNO3) i¢eren numune, rediiksiyon (indirgen) pisirimi Gorsel
41‘de gosterilmistir. Oksidasyonlu (yiikseltgen) pisiriminde yesil goriinen numune,
rediiksiyonlu pisirimde gri metalik etkiler ve bakir oksitin (CuO) Cin kirmizi sirlarda

oldugu gibi rediiksiyonlu pisirimde kirmizi etki ortaya ¢ikardigi gozlemlenmistir.
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Gorsel 41: 1RB1 Kodlu Sir-Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Stoneware ¢amurundan hazirlanan numuneler, ak¢ini ¢amurundan hazirlanan
numuneler ile benzerlik gostermistir. Samotlu camurdan hazirlanan numuneler
biinyenin dokulu olasindan kaynakli farkli artistik etkiler ortaya ¢ikarmistir. Bakir
oksitin (CuO) indirgen ortamda metalik etki ortaya c¢ikarip c¢ikarmadiginin
gbzlemlenmesi i¢in glimiis nitrat ve bakir tuzlari icermeyen, %10 bakir oksit (CuO)
iceren numune rediiksiyon iglemine tabi tutulmustur. Metalik etkinin ortaya ¢ikmadigi

gbzlemlenmistir.

Gorsel 42: 1RB1 Kodlu Sir-Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.8. 1RB2 Kodlu Numune

Bu ornekte Regete 1 igine %20 bakir oksit (CuO), %1 bakir siilfat (CuSOs4) ve
%?2 demir oksit (Fe203) ilave edilmistir.

0,34 Na2O

0,11 K20 1,73 SiO2 + %20 CuO
0,26 CaO 0,32 Al203 0,76 B20s + %1 CuSO4
0,09 MgO + %2 Fe203
0,20 ZnO

Yiikseltgen (oksidasyon) ortam pigiriminde, yogun bakir oksit (CuO) kullanimi,
metallik koyu gri etkiyi ortaya ¢ikarmistir. Elektrikli firin pisirimleri i¢in alternatif bir
metallik sir ortaya ¢ikmistir. Ak¢ini ¢gamurundan elde edilen numuneler Gorsel 43 ve
Gorsel 44° de gosterilmistir. Bu receteye %2 glimiis nitrat (AgNOs3) ilavesi biitiin

orneklerde de karsimiza ¢iktig1 gibi yiizey pliriizsiizliiglini arttirmigtir.

Stoneware camurundan elde edilen numuneler ak¢ini camurundan elde edilen
numunelerle benzerlik gostermistir. Samotlu camur 6rnekleri ise piiriizlii yiizeyinden

dolay1 dokulu bir yap1 olusturmustur.

Gorsel 43: 1RB2 Kodlu Sir Gorsel 44: 1RB2 Kodlu Sir +%2 AgNO3
Beyaz Camur Biinye Beyaz Camur
Oksidasyon Oksidasyon

Rediiksiyon (indirgen) islemi glimiis nitrat (AgNO3) iceren numunede
uygulanmistir. Gri metalik etkinin yan sira ylizeyde biriken kisimlarda kizil bakir renk

ve hafif gokkusag: efekti ortaya ¢ikmustir.
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Gorsel 45: 1RB2 Kodlu Sir - %2 AgNO; Beyaz Camur Biinye-Rediiksiyon

Samotlu camur biinye Gorsel 46° da gosterilmistir. Bakir oksitin (CuO)
rediiksiyon sonrasi kirmizi ve turuncumsu etkiler ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir. Bu
durum sirin firga ile uygulanirken ince ve kalin uygulama durumuna gore degiskenlik
gostermistir. Kalin yerler daha gri metalik etkiyi ortaya ¢ikarmistir. Yer yer gri metalik

etkiler de goriilmektedir.

Gorsel 46: 1RB2 Kodlu Sir -Samotlu Camur Biinye-Rediiksiyon
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4.1.9. 1IRBK1 Kodlu Numune

Regete 1 icine %5 bakir oksit (CuO), %1,5 krom oksit (Cr203 ) ve %0,5 bakir
kloriir (CuCl2) ilave edilmstir.

0,34 Na2O + %5 CuO
0,11 K20 1,73 SiO2 + %0,5 CuClz
0,26 CaO 0,32 AL203 0,76 B203 +%1,5 Cr203
0,09 MgO + %2 AgNOs3
0,20 ZnO

Ak¢ini ¢amurundan elde edilen numuneler, yiikseltgen (oksidasyon) ortam
pisiriminde, bakir oksit (CuO) ve krom oksitin (Cr203) etkisiyle yesil renk ortaya
¢ikarmistir. Giimiig nitratin renk tizerinde bir etki yaratmadigi, parlaklik etkisini
arttirdigr diger drneklerde de anlatildigr gibi oldugundan, %2 giimiis nitrat (AgNO3)
ilave edilerek yiikseltgen (oksidasyon) ortam pisimlerine devam edilmistir. Gorsel 47’
de goriiliir. Samotlu ¢amur numuneleri de glimiis nitrat ilavesi ile yapilir. Samotlu
biinyelerin zemin rengi ve dokulu yapisindan dolay1 daha koyu bir yesil tonu ortaya
cikarmistir. Samotlu ¢camurun goézenekli yapisindan dolay1 sir biraz daha biinye

tarafindan yutulur. Gorsel 48° de goriilmektedir.

Gorsel 47: 1RBK1 Kodlu Sir Gorsel 48: 1RBK1 Kodlu Sir
Beyaz Biinye-Oksidasyon Samotlu Camur-Oksidasyon
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Indirgen (rediiksiyon) ortam pirisimde, ayn1 recete akcini numuneler iizerine
uygulanmistir. Rediiksiyon isleminden sonra %2 giimiis nitrat igeren nunume parlak
altin sarisi, mor-lila pariltilar ve gokkusagi etkisi ortaya ¢ikmustir. Gorsel 49¢ da

goriilmektedir.

Gorsel 49: 1RBK1 Kodlu Sir -Beyaz Camur Biinye-Rediiksiyon
Rediiksiyon islemi sonrasi, samotlu camurdan elde edilen numune Gorsel 50° de
goriilmektedir. Ak¢ini camurunundaki 6rnege kiyasla daha koyu tonlarda yine altin
metalik yansimalarin ve gokkusagi etkisinin oldugu ama daha dokulu bir yap1 ortaya

ciktig1 gorilmiistiir.

Gorsel 50: 1RBK1 Kodlu Sir -Samotlu Camur Biinye-Rediiksiyon
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4.1.10. 1IRBK2 Kodlu Numune

Regete 1 igine %10 bakir oksit (CuO), %1,25 krom oksit (Cr203), %1 bakir stilfat
(CuS0a4), %0,6 kalay oksit (SnO) ve %2 glimiis nitrat (AgNO3) ilave edilmistir

0,34 Na2O + %10 CuO
0,11 K20 1,73 Si02 + %0,5 CuSO4
0,26 CaO 0,32 AL2O3 0,76 B203 +%1,25 Cr203
0,09 MgO + %2 AgNO3
0,20 ZnO + %0,6 SnO

IRBK1 kodlu numuneye gore bakir oksit orani arttirilmistir. Buna ragmen
yiikseltgen (oksidasyon) ortam pirisiminde, ak¢ini numene ve samotlu numunelerde
benzer sonuglar elde edilmistir. Yine yesil tonlar1 ortaya ¢ikmistir. Gorsel 51 ve Gorsel

52’ de goriilmektedir.

Gorsel 51: 1RBK2 Kodlu Sir Gorsel 52: 1RBK2 Kodlu Sir
Beyaz Camur Biinye-Oksidasyon Samotlu Camur Biinye-Oksidasyon

Indirgen (rediiksiyon) ortam pisiriminde akgini numune, zeminde yesil iizeri

giimiis metalik etki ortaya ¢ikartmistir. Gorsel 53° de gosterilmistir.
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Gorsel 53: 1RBK2 Kodlu Sir- Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Rediiksiyon isleminden sonra samotlu numunede, altin saris1 ve giimiis etki daha
yogunluktadir. Gorsel 54° de goriliir. Fakat unutulmamasi gereken en 6nemli sey de
rediiksiyon isleminin nasil yapildigina gore, renk etkilerinin de degisebilecegi

yoniindeki bilgilerdir.

Gorsel 54: 1RBK2 Kodlu Sir- Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.11. 1RDC1 Kodlu Numune

Regete 1 i¢cine %5 demir oksit (Fe203), %1 kalay oksit (SnO) ve %1 kobalt oksit
(CoO) ilave edilmistir.

0,34 Na2O + %5 Fe203
0,11 K20 1,73 SiO2 + %1 SnO
0,26 CaO 0,32 AL203 0,76 B203 + %1 CoO
0,09 MgO + %2 AgNOs3
0,20 ZnO

Akg¢ini numuneler, elektrikli firinda yiikseltgen ortamda pisirilmistir. Demir
oksitin (Fe203) yarattig1 kizil kahve tonu, kobalt oksit (CoO) ile birleserek daha koyu
siyaha doniik bir kahve tonu ortaya ¢ikarmistir. Kalay oksit ise sir1 bir tik matlagtirmig
ve yesil tonlarinda benekler olugsmasina sebep olmustur. Gorsel 55 de goriilmektedir.

Ayn1 sir regetesine %2 giimiis nitrat ilavesi ile sir pliriizsiizleserek yar1 parlak saten

etkili siyah-kahve tonu ortaya ¢ikarmistir. Gorsel 56° da gosterilmistir.

Gorsel 55: 1RDC1 Kodlu Sir Gorsel 56: 1RDC1 Kodlu Sir +%2 AgNO3
Beyaz Camur Biinye- Oksidasyon Beyaz Camur Biinye- Oksidasyon

Elektrikli firinda pisirilen stoware numuneler ak¢ini numunelerle benzerlik

gosterir. Samotlu camur numulerinde ise ylizey etkileri biraz daha doku igerir.

Indirgen (rediiksiyon) ortam pisiriminde %2 giimiis nitrat igeren akgini numune

Gorsel 57’ de gosterilir. Oksidasyon (yiikseltgen) pisiriminde koyu kahve-siyah tonu
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cikan sir regetesi, rediiksiyon isleminden sonra koyu siyah zemin iizerinde altin sarisi,

giimiis, mavi-mor pariltilar ve yer yer gokkusagi etkileri ortaya ¢ikarmstir.

Gorsel 57: 1RDC1 Kodlu Sir +%2 AgNO;-Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Samotlu ¢camur rediiksiyon pisirimi Gorsel 56° da gosterilir. Akcini biinyede
¢ikan sonuca gore samotlu ¢camurdan gelen demir oksidin kahverengi etkisi, blinyenin
koyu renginde dolay1 daha da belirgindir. Yiizeyde daha sicak altin sar1 renk yasimasi

olugmustur. Yine ak¢ini biiyedeki mor lila etkiler az olsa da goriilmektedir.

Gorsel 58: : IRDC1 Kodlu Sir +%2 AgNO3 Samotlu Camur Biinye-Rediiksiyon
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4.1.12. 2RC1 Kodlu Numune

Kursunlu ve borlu sirin seger formiilasyonu asagidaki gibidir. 2 numarali regete
olarak kodlanmustir.

0,35 PbO 2,08102  + %3 CoO
0,65 Na2O 0,2 ALOs3 0,9 B203  + %2 AgNO3

Recgete 2 igine %3 kobalt oksit ve % 2 AgNOsilave edilmistir. Elektrikli firinda
yiikseltgen (oksidasyon) ortam pisiriminde, kobalt oksitin etkisiyle, ak¢ini biinyeler
tizerinde parlak mavi-lacivert renk ortaya ¢ikmistir. Gorsel 59° da gosterilir. Ayni

regetenin samotlu ¢camur biinye tizerindeki etksisi Gorsel 60° da gosterilmistir.

Gorsel 59: 2RC1 Kodlu Sir Gorsel 60: 2RC1 Kodlu Sir
Beyaz Camur Biinye-Oksidasyon Samotlu Camur Biinye-Oksidasyon

Stoneware biinyeler ak¢ini biinyeler ile benzer 6zelliktedir. Samotlu biinyeler
ise dokusu ve yiizey renginden dolay1 sir1 ak¢ini biinyeye gore daha fazla igine

almaktadir. Bundan dolay1 mavi-kahve ton ortaya ¢ikmustir.

Indirgen ortam pisirimde %2 giimiis nitrat (AgNO3) iceren ak¢ini numune
Resim 61° de gosterilir. Rediiksiyon sonrasi ak¢ini numune, parlak altin saris1 renk
ile kobalt oksitin yarattig1 zeminden yansiyan mor-mavi etkiler ortaya ¢ikmustir.

Ayn1 zamanda parlak gokkusagi etkisi de goriilmektedir.

73



Gorsel 61: 2RC1 Kodlu Sir- Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Rediiksiyon sonrast samotlu biinye Gorsel 62° de gosterilmistir. Samotlu biinye
zeminde koyu siyaha doniik renk {izerine metalik altin saris1 etkilerin yani1 sira, hafif
yesile calan yansimalar olusturmustur. Stoneware biinye akg¢ini biinye ile benzer

etkiler géstermistir.

Gorsel 62: 2RC1 Kodlu Sir- Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.13. 2RCM1 Kodlu Numune

Regete 2 i¢ine %3 kobalt oksit (CoO), %1 mangan oksit (MnO) ve %2 giimiis
nitrat (AgNOs3 ) ilave edilmistir.

0,35 PbO 2,0S8102  + %3 CoO
0,65 Na2O 0,2 Al2Os 0,9 B203  + %1 MnO
+ %2 AgNOs3

Akgini gamurundan elde edilen biinyeler {izerine uygulanan bu recete, elektrikli
firinda ytikseltgen (oksidasyon) ortam pisiriminde, kobalt oksitin (CoO), mangan
oksiten (MnO) daha yogun olmasi nedeniyle lacivert etki ortaya ¢ikarmistir. 2RC1
kodlu numuneye gore, sirin iginde bulunan mangan oksitin (MnO) kahverengi

etkisinden dolay1 daha koyu bir ton ortaya ¢ikmistir. Gorsel 63° de goriilmektedir.

Gorsel 63: 2RCM1 Kodlu Sir Gorsel 64: 2RCM1 Kodlu Sir
Beyaz Camur Biinye- Oksidasyon Samotlu Camur Biinye- Oksidasyon

Stoneware biinyeler ak¢ini biinyelerle benzerlikler gosterir. Samotlu ¢amurdan
elde edilen numuneler, gdzenekli ve dokulu yapsindan dolay1 ve zemin rengi yiiziiden,

birkag ton farki ortaya ¢ikarir. Gorsel 64’ de gdsterilmis.

Akg¢ini camurundan elde edilen ve %2 gilimiis nitrat iceren numuneler,
rediiksiyon iglemi sonras1 Gorsel 65° de gosterilmektedir. Mor-lacivert zemin iizerinde

parlak altin saris1 yansimalar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.
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Gorsel 65: 2RCM1 Kodlu Sir — Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Samotlu ¢amur biinyenin rediiksiyon islemi sonrast hali Gorsel 64’ de
gosterilmistir. Akgini biinyeye benzer etkliler ortaya ¢ikmis fakat daha koyu
zeminden dolay1 renkler biraz daha koyu olarak ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Stoneware

biinye ise ak¢ini biinye ile ¢ok benzer sonuglar vermistir.

Gorsel 66: 2RCM1 Kodlu Sir — Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.14. 2RCB1 Kodlu Numune

Regete 2 i¢ine %3 kobalt oksit (Co0O), %2 bakir oksit (CuO) ve %2 giimiis
nitrat (AgNOs3) ilave edilmistir.

0,35 PbO 2,0 8102 + % 3 CoO
0,65 Na2O 0,2 Al2Os 0,9B203 +% 2 CuO
+ % 2 AgNO3

Akgini biinyeler iizerine uygulanan bu sir regetesi, elektrikli firinda yiikseltgen

(oksidasyon) ortam pigirimine tabi tutulmustur. Gorsel 67’ de gosterilmistir.

Gorsel 65: 2RCB1 Kodlu Sir Gorsel 66: 2RCB1 Kodlu Sir
Beyaz Camur Biinye-Oksidasyon Samotlu Camur Biinye-Oksidasyon

Stoware biinyeler iizerindeki etkiler, ak¢ini biinyeler lizerindeki etkilerle

benzerlik gosteririr. Samotlu biinyeler lizerindeki etki ise Gorsel 68 de gosterilir.

Indirgen ortam pisirimde bu sir recetesinin, ak¢ini biinye iizerindeki etkisi
Gorsel 69° da gosterilir. Bu sir regetesinin rediiksiyon islemi sonrasinda, ak¢ini
blinye {istiindeki etkisi mor ve koyu gri metalik {izerinde, altin saris1 yansimalar

olarak karsimiza ¢ikmustir.
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Gorsel 69: 2RCB1 Kodlu Sir- Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Samotlu ¢amur biinyeleri, rediiksiyon islemi sonrast Gorsel 70° de
gosterilmektedir. Samotlu ¢amur biinyesinden kaynakli dokulu yap1 ve renk tonu
efektlerinin daha kahvemsi renklere dogru evrildigi goriilmiistiir. Altin saris1, yer yer
gokkusagy etkisi ve glimiisi renkler olustugu gdzlemlenmistir. Stoneware numune

ake¢ini numuneye benzer etkiler gosterir.

&

Gorsel 70: 2RCB1 Kodlu Sir- Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.15. 3RK1 Kodlu Numune

Kursun ve bor iceren sirlarda ¢ok iyi sonuclar ortaya ¢ikmistir. Kursun igeren
fakat bor icermeyen, bor yerine alkali tercih edilen bir sir recetesi daha
gelistirilmistir.Seffaf parlak olarak elde edilen sirlar, bazi oksitler ile birlestiginde iyi
sonuglar vermistir. Bazi sonuglar ise olumsuz ¢ikmistir. Ayrica kaolen kullanimi bu
sir regetesinde degistirilmis ve degistirilen kaolen sirin derecesini ylikseltmistir.

Kursunlu ve alkalili sir seger formiilasyonu asagidaki gibidir. Kursunlu ve

Alkalili bu sir regetesine 3 numarali regete kodu verilmistir.

0,73 PbO + %3 Cr203
0,12 Na20 0,35 Al2Os3 3,2 Si02 + %2 AgNO3
0,15 K20

Regete 3 igine %3 krom oksit (Cr203) ve %2 glimiis nitrat (AgNOs3) ilave

edilmistir.

Akgini ¢amurundan elde edilen numunelere, yukarida seger formiilasyonu
verilen sir regetesi uygulanmistir. Elektrikli firinda yiikseltgen (oksidasyon) ortam
pisimine tabi tutulan bu 6rnek Gorsel 71° de gosterilir. Krom oksitin sir igine
katildiginda yesil renk ortaya ¢ikardigi goriiliir. Fakat sir yilizeyi tamamen kabarmis

ve kopliklenme ortaya ¢ikarmistir.

Gorsel 71: 3RK1 Kodlu Sir- Beyaz Camur Biinye- Oksidasyon

Stoneware ve samotlu biinyede benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir.
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Akgini biinye {lizerindeki bu sir regetesi, indirgen ortam pigirimi sonrasi
yiikseltgen pisirim sonrasina gore olduk¢a iyi sonuglar vermistir. Gorsel 72° de

gosterilir.

Rediiksiyon islemi sonrasi koyu kahvemsi zemin {izerinde altin sarisi, lila-mor

ve mavi yansimalar oldukga 1yi bir metalik etki ortaya ¢ikmistir.

Gorsel 72: 3RK1 Kodlu Sir- Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Samotlu ¢amurdan elde edilen biinyelerin indirgen ortam pisirimi Gorsel 73 de
gosterilmistir. Fakat usak kaoleni yerine grolleg kaolen kullanilmasindan dolayi1 sir

tam olarak erime gostermemistir.

Gorsel 73: 3RK1 Kodlu Sir- Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.16. 3RB1 Kodlu Numune
Regete 3 i¢ine %10 bakir oksit (CuO) ilave edilmistir.

0,73 PbO
0,12 Na2O 0,35 AL20Os3 3,2 Si0O2 + % 10 CuO
0,15 K20

Elektrikli firinda, yiikseltgen ortam pisiriminde, alkali i¢eren sirlarin %10 bakir
oksit (CuO) ilavesi yesil tonu verirken, oran arttikga metaliklesen etki ortaya ¢ikarir.
Fakat igeriginde kursun olan sirlarda, %10 bakir oksit (CuO) katis1 gri metalik etkiyi
ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir. Akcini biinye ilizerine uygunan sir, Gorsel 74’ de
gosterilmigtir. 3RB2 kodlu numuneye gore bakir oksit (CuO) oranmi yar1 yariya
diistiriilmiistiir ve yiizeyde gri metalik etkinin yani sira yilizey problemleri aza

indirgenmistir.

Gorsel 74: 3RB1 Kodlu Sir Gorsel 75: 3RB1 Kodlu Sir
Beyaz Camur Biinye- Oksidasyon Samotlu Camur Biinye- Oksidasyon

Stoneware camurundan elde edilen numune ak¢ini numuneler ile benzer sonuglar
vermistir. Samotlu ¢amur numuneleri ise zemindeki dokulu etki ortaya ¢ikmis fakat
yine ak¢ini numunede oldugu gibi gri metalik etki ortaya ¢ikmistir. Zeminde sirin ince

kaldig1 yerlerde yesil renk etkileri goriilmektedir. Gorsel 75 de gosterilir
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Kursun iceren bir sirin glimiis nitrat ilavesi olmaksizin rediiksiyon isleminden
sonra metalik ve liister etkisi ortaya ¢ikardigi Gorsel 76° da gosterilmistir. Kursunlu
sir denemesine sadece %10 bakir oksit (CuO) katkisi ile hazirlanan sir, ak¢ini biinye

tizerinde altin sarisi etkiler ve kahve kizil efektler ortaya ¢ikarmistir.

Gorsel 76 : 3RB1 Kodlu Sir- Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Samotlu ¢amur numume Gorsel 77° de gosterilmistir. Grolleg kaolen
kullanimindan dolay1 erime tam ger¢eklesmemistir. Fakat yine ak¢ini biinyeye benzer

renkler ortaya ¢ikmustir.

Gorsel 77: 3RB1 Kodlu Sir- Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.17. 3RB2 Kodlu Numune

Regete 3 i¢ine %20 bakir oksit (CuO), %4 glimiis nitrat (AgNO3) ve %2 bakir
stilfat (CuSOs ) ilave edilmistir.

0,73 PbO + % 20 CuO
0,12 Na2O 0,35 ALOs3 3,2 Si02 + %4 AgNO3
0,15 K20 + %2 CuSO4

Elektrikli firinda yiikseltgen (oksidasyon) ortam pisiriminde, bakir oksitin
alkalili sir icerigi olan, recete 1 i¢indeki yogun miktar1 sayesinde metalik etki ortaya
cikardig1 goriilmiistiir. Bundan yola ¢ikarak Recete 3 isimli kursunlu sir i¢inde bakir
oksitin (CuO) nasil tepki verecegi analiz edilmek istenmistir. Bu sebeple recete 3 i¢ine
yine yogun miktar olan %20 bakir oksit (CuO) ilave edilmistir. Ak¢ini biinyeler
tizerinde alkalili sir olan recete 1 ile ayni sonucu vermis, yogun bir gri metalik etki
ortaya ¢ikarmistir. Ancak sir yiizeyinde kabiciklar olusmus ve daha mat bir goriintii
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Gorsel 78 de gosterilmistir. Ayni sir regetesine %4
giimiis nitrat (AgNO3) ilavesi ile ak¢ini biinye iizerinde yine gri metalik etki ortaya
cikmis fakat giimiis nitrat (AgNO3) biraz daha parliklik saglasa da sir yiizeyinde yine

toplanma hatalar1 olusmustur. Gorsel 79° de gosterilir.

Gorsel 78: 3RB1 Kodlu Sir Gorsel 79: 3RB1 Kodlu Sir+ %4AgNO;
Beyaz Camur Biinye- Oksidasyon Beyaz Camur Biinye- Oksidasyon
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%4 glimiis nitrat (AgNO3) igeren kursunlu sir regetesi, ak¢ini biinye iizerine
uygulanarak, indirgen ortam pisirimine tabi tutulmustur. Rediiksiyon islemi sonrasi
¢ikan sonug Gorsel 80° de gosterilir. Rediiksiyon islemi sonrasi, ak¢ini biinye iizerinde,
yiikseltgen ortam pisiriminden ¢ok farkli bir etki ortaya ¢ikmistir. Kahvemsi zemin
tizerinde giimiis ve yogunluklu olarak altin saris1 metalik etki ortaya ¢ikmistir. Yer yer
gokkusag liister etkisi net bir sekilde goriilmektedir ve ylizeyde her hangi bir sorun

ortaya ¢ikmadig goriilmiistir.

Gorsel 80: 3RB1 Kodlu Sir + %4AgNQOs- Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Stoware ve ak¢ini numuneler benzerlik gosterir. Samotlu biinye {izerine
uygulanan ve %4 giimiis nitrat (AgNO3) iceren numune Gorsel 81° de gosterilir.

Kaolen degisikliginden dolay1 sir mat kalmistir.

Gorsel 81: 3RB1 Kodlu Sir + %4AgNO;- Samotlu Camur Biinye- Rediiksiyon
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4.1.18. 3RBK1 Kodlu Numune

Regete 3 i¢ine %10 bakir oksit (CuO) ve %3 krom oksit (Cr203) ilave

edilmistir.
0,73 PbO + % 3 Cr203
0,12 Na2O 0,35 Al2Os3 3,2 Si02 + % 10 CuO
0,15 K20

Elektrikli firnda 1000 °C’de yiikseltgen (oksidasyon) ortam pisirimde, bu sir
recetesi akgini biinye lizerinde yogun gri metalik etki ortaya c¢ikarmistir. Fakat sir
ylizeyinde bakarciklar olugsmustur. Gorsel 82° de gosterilmistir. 3RB1 kodlu regeteye
gore bakir oksitin (CuO) yani sira, %3 krom oksit (Cr203 ) ilave edilmis olsa bile bakir
oksitin (CuQ) yarattig1 yogun metalik etki, krom oksitin (Cr203) sirlara kattig1 yesil

rengi baskilandig1 goriilmistiir.

Gorsel 82: 3RBK1 Kodlu Sir- Beyaz Camur Biinye- Oksidasyon

Stoneware biinyede, ak¢ini biinyelerdekilere benzer etkiler ortaya c¢ikmustir.
Samotlu biinye iizerinde ise samotlu ¢amurun gozenekli yapisindan kaynakli, sirin
blinye tarafindan ¢ekildigi, yani ince kalan kisimlarda yesil etkinin ortaya ¢iktig1 fakat

kalin kalan kisimlarda metalik gri etkinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Gazli firm pisimi sonras1 20 dk rediiksiyon uygulanmis ak¢ini biinye iizerindeki
etkiler Gorsel 83° de gosterilmistir. Glimiis nitrat icermeyen bir diger kursunlu sir

recetesi rediiksiyon islem sonrasi metalik etkiler ortaya cikarmistir. Bakir oksitin
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(CuO) rediiksiyonda ¢in kirmizist sirlarda goriildiigii gibi kirmizi-turuncu etkiler
ortaya ¢ikardig goriilmiistiir. Yer yer gokkusag etkisi ve gri metalik etkinin devam

ettigi de goriilmektedir.

Gorsel 83: 3RBK1 Kodlu Sir- Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon

Stoware bilinye ve samotlu biinye iizerindeki bu sir recetesinin, rediiksiyon islemi

sonrasi etkileri Gorsel 84’ de gosterilmistir.

Gorsel 84: 3RBK1 Kodlu Sir- Beyaz Camur Biinye- Rediiksiyon
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BESINCI BOLUM
5.SONUC VE ONERILER

Gilimiis Nitrat (AgNO3) zararl bir bilesik oldugu i¢in seramik sektoriinde artistik
sir elde etmek i¢in kullanilir. Sir biinyesine ¢esitli oranlarda ilave edilmis ve pisirimi
yapildiktan sonra farkli metalik yiizeyler olusturdugu gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda
hazirlanan deneme tabletlerine, hem oksijenli ortam pigirimi hem de rediiksiyon
pisirimi uygulanmustir. Ortaya ¢ikan sonuglar tamamen farklidir. Yapilan deneysel
caligmalar sonucunda giimiis nitratin elektrikli firinda, yiikselten firin atmosferinde,
herhangi bir metalik etki olusturmadig: fakat sirin ergimesini arttirarak, sir yiizeyinde
parlaklik artic1 etki yaptigi goriilmiistiir. Glimiis nitrat orani artirildik¢a bu parlakligin
daha da artti81 tespit edilmistir. Yiikseltgen ortam pisiriminde metalik etki isteniyorsa
glimiis nitrat tercihi dogru olmayacaktir. Bunun yerine yiikseltgen ortam

pisirimlerinde metalik etki, sirin metal oksit ile doyurulmasiyla elde edilebilir.

Glimiis nitrat ve bagka bir metal tuzu igermeyen, alkali ve bor igeren sirlarda,
rediiksiyon islemi sonras1 herhangi bir metalik etki olusmamustir. Fakat kursun igerikli
sirlarda, bakir ve krom oksidin etkisiyle metalik etki elde edilmistir. Giimiis nitrat
iceren ayni sir numuneleri, gazli firinda sir pisirimi sonrasinda, rediiksiyon islemine
tabi tutuldugunda, yiizeyde metalik-gokkusagi, giimiis, bakir ve altin saris1 etkileri
ortaya cikarmistir. %2-%5 arasinda glimiis nitrat kullanimi sirin yiizeyinde liister
etkisinin olusmasini saglamaktadir. Glimiis nitrat olduk¢a pahali bir metal tuzudur. Bu
ylizden miktarin az tutulmasi sirin {iretim maliyetini diislirir bu da {iretimde
devamliligin saglar. Kullanilan camur ¢esitlerinde, ayni sir regeteleri, ak¢ini camuru
ve beyaz stoware camuru biinyelerde, cok benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Samotlu
camur biinyelerde ise yine aym etkiler elde edilmistir. Fakat yilizeyin piiriizlii
yapisindan dolayi, 1s18in kirmnimi azaldigt igin liister etkisi de azalmistir. Samotlu
camur biinyeler {izerine uygulanan sir, biraz daha kalin olarak uygulandiginda, daha

1yi sonuglar elde edilir.

Indirgen ortam pisirimlerinde metalik etkinin en iyi sonu¢ verdigi malzeme
glimiis nitrattir. Cok az katki oranlarinda bile ¢ok iyi sonuglar verdiginden dolay1
indirgen ortam pisirimde kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bu sonuglarin

degismemesi i¢cin malzemelerin istikrarli kullanilmasi ¢ok dnemlidir.
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