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OZET

BAKIR SULFAT’IN CAMUR KATKILI SIRLARA ETKISi VE ONERILER
(1100 °C)
Tahsin GOKCEK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Seramik Anasanat Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Mehmet Fatih KARAGUL
30/11/2022, 57

Sir, genel bir tanim olarak seramik ¢amur biinyelerinin yiizeyini kaplayan, pisirim
sonrasi camlasarak biinyenin su gegirimini Ve bakteri olusumunu engelleyen, kolay
temizlenebilir hale gelmesini saglayan onemli bir unsurdur. Bunun yani sira seramik
sanatcilarinin artistik, baska bir deyisle sanatsal amag¢ giliderek iiretmis olduklari tirtinlerin
daha etkili goriinmesini ya da genel anlamda sir biinye ile tek basina estetik bir deger
olusturmasi saglanmaktadir. Tez calismasinda ¢amur katkili sirlara bakir siilfat katkist
yapilarak etkileri incelenmis ve alternatif olabilecek oneriler sunulmaya ¢alisilmigtir. Ulusal
ve uluslararas1 literatiir taramasi yapilarak cesitli Orneklendirmeler ile anlatim
gerceklestirilmistir. Bakir stilfat hakkinda derinlemesine arastirmalar yapilarak genel bilgiler
verilmeye calisilmistir.  Oncelikli olarak sir biinye icerisinde kullanmak amaciyla yiiksek
kalsiyum silikatli 6zel bir gamur biinye recetesi hazirlanmis ve tiglii sir regete diyagraminda
yer verilmistir. Uclii diyagrama eritici ayn1 zamanda camlastiric1 6zellik tastyan boraks ve
renklendirici hammadde olarak bakir siilfat tercih edilmistir. Bakir siilfatin renklendirici
olarak kullaniminda vermis oldugu etkiler arastirilarak, renklendiricilere 6nemli bir alternatif
olmasinin iizerinde durulmus, ¢esitli onermelerde bulunulmustur. Yapilan denemelerle
birlikte hem nétr (yalin) hem de rediiksiyonlu (indirgen) ortamda pisirimler
gerceklestirilmistir. Denemelerin icerisinden bazi sir receteleri secilerek seramik formlarin

lizerine uygulamalar1 yapilarak tez caligsmalar1 sonuglandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sir, Artistik Sir, Renklendirici, Bakir Siilfat, Camur Biinye



ABSTRACT

EFFECT OF COPPER SULPHATE ADDITIVE IN CLAY ADDED GLAZES AND
RECOMMENDATIONS (1100 °C)

Tahsin GOKCEK
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Ceramics Master's Thesis
Advisor: Prof. Dr. Mehmet Fatih KARAGUL
30/11/2022, 57

As a general definition, glaze is an important element that covers the surface of ceramic
bodies, becomes glassy after firing, prevents water permeability and bacteria formation, and
makes it easy to clean. In addition, the products produced by ceramic artists with artistic, in
other words, artistic purposes, appear more effective or, in general, create an aesthetic value
alone with the glaze body. In the thesis study, it was given importance to make suggestions
by adding copper sulfate to clay added glazes and examining their effects. National and
international literature has been scanned and explained with various examples. It has been
tried to give general information by making detailed researches about copper sulfate. General
information is given by making in-depth researches about copper sulfate. First of all, a
special clay body recipe with high calcium silicate was prepared in order to use it in the glaze
body, and it was included in the triple glaze recipe diagram. Borax, which has both a melting
and vitrifying properties, and copper sulphate as a coloring raw material were preferred for
the triple diagram. The effects of copper sulphate in its use as a colorant have been
investigated, and it has been emphasized that it is an important alternative to colorants, and
various suggestions have been made. With the experiments, firings were carried out in both
neutral (inactive) and reduction (reducing) environments. Some glaze recipes were selected
from the trials, and the thesis studies were concluded by making applications on artistic

works.

Keywords: Glaze, Artistic Glaze, Colorant, Copper Sulfate, Clay Body
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Asirlar 6ncesinde kesfedilen seramigin giiniimiize kadar olan gelisimini bugiin bir¢ok
kaynakta okuyabiliyor ve gozlemleyebiliyoruz. Seramik teknolojisinin gostermis oldugu
gelisimle birlikte tesadiifi degil belirli yontemlerle istenilen sonuglar1 elde edebiliyor,
seramik teknolojisinde kullanilan birgcok hammadde ile seramik sir biinyelerine ¢esitli

ozellikler kazandirabiliyoruz.

Seramik sirlar1 endiistriyel ve artistik (sanatsal) olarak iki farkli alanda
incelenmektedir. Endiistriyel seramik sirlarini 6zetleyecek olursak kullanima uygun, insan
sagligini olumsuz etkilemeyen, tiim zehirleyici etki gosteren hammaddelerden arindirilmas,
hatali sonuglar1 kabul etmeyen biinye cesitleridir. Bunun aksine artistik seramik sirlar
bircok hammaddenin kullanimina miisaade eden ve sir hatalari olarak kabul ettigimiz
durumlar1 avantaj sayarak seramik yapitlarinda ifade etmeyi amacladigimiz seyleri rahatlikla

ifade etmemizi saglayan sir ¢esitleridir.

Tez bashiginda belirtildigi gibi incelemesi amaglanan konu 1100 °C derecelik ¢amur
katkili artistik seramik sirlarinin renklendirilmesinde bakir siilfatin kullanilmasidir. Bakir
bilesikleri seramik sir biinyelere renklendirici olarak ilave edilmektedir ve biinyenin temel
yapisina bagli olarak elde edilen sonuglar birbirine yakinlik gostermektedir. Bakir bilesikleri
icerisinden bakir siilfat ge¢misten giinlimiize kadar seramik sanatinda kullanilmig mi?
Seramik sir biinyelerde renklendirici olarak kullanilabilir mi? Seklindeki sorulara yanit
aranarak tez calismasi sekillendirilecektir. Bakir siilfat’ i kimyasal yapisi, sir biinye
icerisindeki tepkimeleri, olumlu yada olumsuz etkileri, kullaniminda dikkat edilmesi
gereken noktalara deginilerek anlatim gerceklestirilecektir. Bakir stilfat katkili basit sir
receteleri ligli hammadde diyagram ekseninde iki farkli pisirim yontemi olan nétr ve
rediiksiyonlu ortamda pisirimi yapilacaktir. Bunun sonucunda elde edilen verilerden yola
cikilarak diyagram igerisinden secilen bazi sir regeteleri c¢esitli seramik c¢aligmalarin
ylizeyine uygulanarak, artistik (sanatsal) seramik alanima fayda saglanmasi

amagclanmaktadir.



1.1. Seramik Sirimin Tanim ve Tarihgesi

Camur bilinyenin yiizeyini kaplayan, pisirilmesinin ardindan camsi bir ylizey
olusturup uygulandig1 forma estetik degerler kazandiran, dayanikliligini arttiran ve su
gecirimini engelleyerek kolay temizlenebilirlik gibi ¢esitli 6zellikler kazandiran yapiya sir
denir. Hem endiistriyel seramiklerde hem de artistik(sanatsal) seramik tirtinlerinde gegmisten

giiniimiize vazgecemedigimiz 6nemli bir unsurdur.

Sir biinyelerin kesfi birgok rivayete dayanmaktadir. Tam olarak net bir bilgiye
ulasamasakta ilk olarak Misirlilar tarafindan MO 3.200 yillarinda kesfedilip ¢amur biinye
iizerine uygulandig diisiiniilmektedir. Boyle bir kaniya varilmasinda ki en énemli sebep
Misir’da seramik ve sir arasinda bir yapiya sahip olan “Misir Camuru (Egyptian Paste)” da
seramik sirlarinin kesfinden bir 6nceki asama oldugu disiiniilmektedir (Arcasoy ve

Bagkirkan, 2020).

Misir seramiklerinde kullanilan sirlarin igerigi soda (NaCOs) ve kum (SiO:)
karigimlaridir. Bu iki hammaddenin karigimi sonucu eriyerek camsi yapinin elde edilmesi
tamamen tesadiife dayanmaktadir. Bu donemde kullanilmaya baslanan ve alkali igeriginin
yiiksek olmasindan kaynaklanan krakle (catlak) cok fazladir. MO 1.600-1.500 yillari
arasinda Babiller’in ve MO 9-7. yiizyillarda Asurlar’m sir biinye icerisinde kursun oksit
(PbO) kullanmalariyla birlikte Misir sirlarinda olusan gatlaklarin olusmadig diizgiin yiizeye

sahip sirlarin elde edildigi gézlemlenmistir (Arcasoy ve Baskirkan, 2020: 259).

Seramik biinyelerde sir uygulamasinin farkli cografyalara zamanla yayilarak gelisme
gosterip ¢esitlendirilmistir. Cin’de ¢ogunlukla halk arasinda beyaz toz olarak adlandirilan
kursun karbonat (PbCO:s) katkili sirlar kullanilmistir. Ilk olarak sir biinye igerisinde bakir

(Cu) ve demir (Fe) ilave edilerek renklendirildigi diistiniilmektedir.

Avrupa’da sir teknolojisi tizerine ilk bilimsel ¢calismalar Hermann Seger tarafindan
1870 yilinda yapilmaya baglanmistir. Hermann Seger’in yapmis oldugu bilimsel ¢alismalar
sonucunda giiniimiizde halen seramik sirlarinin iiretiminde bu teknik ve yontemler

kullanilmaktadair.



1.2. Seramik Sirlarinda Biinye Yapici Olarak Kullamilan Bazi Oksitler

Bu baglik altinda verilen bilgiler Zeliha Mete’ nin yazmis oldugu Seramik Kimyasi

kitabindan yararlanilarak yazilmistir.

Sir yapiminda kullanilan hammaddeleri bazlar, amfoterler ve asitler olarak

siniflandirabiliriz.

Genel kimyasal formiil anlatiminda kullanilan R: metalin adi, O: oksijen anlamina

gelmektedir.

Bazlar: RO ve RO genel kimyasal formiilleri ile gosterilmektedir. Eritici gorevinde
kullanilirlar. PbO, Na-O, K-O, Li.O, Ca0O, BaO, MgO, ZnO, SrO ...

Amfoterler: R-0s genel kimyasal formiilii ile gosterilir, asidik ve bazik &zellikler

tasirlar. Ornegin ALOs.

Asitler: RO: genel kimyasal formiilii ile gosterilir 6rnegin Si0.’dir. B2Os bilesigi
bahsi gegen genel kimyasal formiile uymamasina ragmen asidik 6zellik gosterdigi i¢in bu
grupta yer almaktadir.

Pisme sicakliklarina ve 6zelliklerine gore siniflandiracak olursak;

Camlastiricilar: Silisyum dioksit (SiO-) ve Bor bilesiklerinin tiimii

Eriticiler: PbO, B20s ve alkali metal oksit gurubu (Na20, K20, Li2O)

Kararlilik saglayanlar: Al.Os, PbO, ZnO ve toprak alkali grubu (CaO,BaO, MgO)

Asagida verilen hammaddeler ve 6zellikleri anlatilirken 6nemli noktalara deginilmis
ve sir biinye icerisinde kullanildiginda kattig1 o6zellikler yiizeysel olarak anlatilmaya
calisgtlmistir. Potasyum feldspat, kalsiyum oksit, alliminyum oksit, silisyum dioksit sir
biinyeye, hazirlanan camur biinye ile ilave edildigi i¢in teze dahil edilmistir. Hammaddelerin
baslik siralamasi seger formiilasyonunda oldugu gibi bazik, amfoter ve asit olacak sekilde

yapilmistir.



1.2.1. Potasyum Feldspat (K:0.Al:05.6Si0:)

Alkaliler grubunda yer alan potasyum feldspat bazik oksit smifindan olup sir
bilinyelerde eritici olarak kullanilirlar. Kursun okside oranla renksiz, zehirsiz ve ucuz
olamasiyla birlikte ¢esitli olumlu ve olumsuz 6zelliklere sahiptir. Renk verici oksitler igin
iyi bir ¢oziiciidiirler. Diisiik viskoziteye sahip olmalarindan dolay1 akici artistik sir
bilinyelerin yapiminda kullanilabilir. Ancak yliksek oranda genlesme katsayisina sahip

oldugu igin sir yiizeyinde ¢atlamalara neden olur (Arcasoy, 1988: 167).

Potasyum tuzlari suda ¢ozlindiigli i¢in potas, potasyum gibi bilesikleri
sircalastirilarak yada hazirlandigi gibi suda bekletmeyip zaman kaybetmeden seramik ylizey
tizerine uygulanmalidir. Genellikle biinye igerisine potasyum feldspat (K20.Al203.6Si0z)

olarak ilave edilirler.

1.2.2. Kalsiyum Oksit (CaO)

Toprak alkaliler grubunda yer almaktadir. Disiik katki oranlarinda sirin
saydamligini, parlakligin1 ve dayanikliligini arttirir. Kullanim orani arttirildikga sir parlak
yapidan mat yapiya doniismeye baslar. En 6nemli 6zelliklerinden birisi olan ¢amur ve sir
blinye arasinda “ara tabaka” olusumuna katki saglayarak sir ¢atlaklarini onlemek igin
kullanilir. Kalsiyum kaynagi olarak sirlara mermer, tebesir, kalsit (CaCOs), dolomit
(CaC0:.MgCO0»), kalsiyum feldspat (Ca0.Al205.2510>), iileksit
(Na20.2Ca0.5B20s.12H20), kolemanit (2Ca0.3B.0s.5H20), vollastonit (Ca0.Si0O:) ilave
edilebilir. Bu ilaveleri yaparken hammadde igerigindeki diger oksitlerin de farkli oranlarda
biinyeye dahil edildigini géz 6niinde bulundurmak gerekir (Arcasoy, 1988: 168).

1.2.3. Bor Trioksit (B:20s)

Sir biinye igerisinde camlastirici 6zellik gosteren ve silisyum dioksit yerine
kullanilabilecek tek alternatiftir. Ayni zamanda kuvvetli bir eritici gérevi bulunmaktadir. Sir

biinyenin viskozitesini diislirerek biinyeye parlaklik kazandirir. Sir biinye igerisine kristal
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boraks (Na:B4O-.10H20), kalsine (Susuz) boraks (Na.B4O-), borik asit (HsBOs) bilesikleri
ilave edilebilir. Ancak bu bilesikleri suda ¢6ziindiigii i¢in sir¢alastirilmali yada kullanilacak
miktar kadar hazirlanip hemen uygulanmalidir yada suda daha az ¢oziiniirliige sahip dogal
bilesikleri olan {ileksit (Na20.2Ca0.5B20:.12H20), kolemanit (2Ca0.3B:0s.5H20),
pandermit (2Ca0.3B20s.3H-0) gibi bilesikleri kullanilabilir. Bu bilesikler sirgalastirma
islemi yapilmadan biinye igerisine ilave edilebilir (Mete, 2020: 220).

1.2.4. Aliiminyum Oksit (Al:Os)

Erime derecesi tek basina 2150°C oldugu igin sir biinye igerisine higbir zaman saf
halde ilave edilmez. Genellikle kil, kaolin, feldspat gibi hammaddeler ile sir biinye igerisine
alinir. Bu hammadde gruplarindan alinmasinin en énemli sebeplerin bir digeri ise sirlama
yapilacak seramik ylizeye tutunumunu arttirmasi ve sirin ¢dkmesini Onleyerek

stispansiyonda (askida) kalmasini saglamaktir.

Mekanik direnci arttirir, 1s1l genlesmeyi azaltarak sir biinyeye sertlik kazandirir.
Oksijen oraninin ayarlanmasina ve kristal olusumunu engellemekte kullanilir (Mete, 2020:

221).

Kristal olusumunu engellemesi sebebiyle artistik sir biinyelerinde kullanimindan

kacinilmali yada ¢ok az oranlarda biinyeye ilave edilmelidir.

1.2.5. Silisyum Dioksit (SiO:)

Seramik sir biinyelerinde cam olusmunu saglayan hammadde olarak
kullanilmaktadir. Bu 6zelligini saglikli bir sekilde gerceklestirebilmesi i¢in bazik oksitlerle
birlikte kullanilmalidir. Artan oranlarda biinye igerisine ilave edildiginde biinyenin erime
sicakligi degerlerinde artis gozlemlenir. Seramik sirlarinin  tliimiinin - tek ortak
hammaddesidir. Sir biinyeye killer, kaolinler, fedspatlar ve ¢ogunlukla kuvarsin ilavesi ile

biinyeye dahil edilir (Arcasoy, 1988: 171).



1.3. Kullanim Alanlarina Goére Seramik Sirlari

Seramik sirlarini iki farkli alanda incelenmektedir. Bunlar; endiistriyel seramik sirlari
ve artistik (sanatsal) seramik sirlaridir. Tez kapsaminda endiistriyel sir biinyeler konu disinda
olugundan detayli olarak bahsedilmemistir. Genel olarak artistik seramik sir biinyeler

tizerinde durularak detayli anlatim gergeklestirilmistir.

1.3.1. Endiistriyel Seramik Sirlar

Endiistriyel seramik sirlarini artistik seramik sirlarindan ayiran en 6nemli 6zellikleri
dikkat edilmesi gereken bazi hususlarin olmasidir. Endiistriyel sir biinyeleri seri iiretim
triinleri olan sofra seramiklerine, vitrifiye tiriinlerine, duvar ve yer karolarina uygulanan
seramik form yiizeyindeki sir hatalari olarak kabul ettigimiz krakle (¢atlakli), toplanma, fazla
akigkanlik  gibi  sonuglarin  istenmedigi  genellikle kullanim esyalar1  olarak
kullanilmalarindan dolayr sir bilesiminde insan sagligina zararli hammaddelerin
bulunmamasi yada fritlestirilerek kullanilmasi gibi dikkat edilmesi gereken sirlardir. Belirli

proseslere uygun olarak hazirlanmali ve uygulanmalidir.

1.3.2. Artistik Seramik Sirlari

Artistik seramik sirlar1 genellikle sanatsal iiretim i¢in kullanilan endiistriyel seramik
sirlarinda oldugu gibi belirli kaliplar igerisine girmeyen, seramik biinyeye birbirinden farkli

etkileyici efektler katan ve seramiklerin estetik degerlerini arttiran 6zel sir biinyelerdir.

Artistiktik sirlarin; raku, ¢in kirmizisi, krom kirmizisi, seladon, kristal, kiil, aventurin,
temmoku, liister, akici, mat, krakle, deri krakle, toplanmali sirlar gibi birgok ¢esidi
mevcuttur. Her bir artistik sir ¢esidi igeriginde kullanilan hammaddelere, firin pisirim
atmosferine, pisirim siirelerine ve uygulama bigimine bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Artistik sirlari elde etmek teknik bilgi ve tecriibe gerektirmektedir. Bu gibi
unsurlara dikkat edildigi takdirde ve gerekli teknik bilgiye sahip oldundugunda elde etmesi

mimkin olan sirlardir.



1.4 Artistik Seramik Sirlarimin Pisirim Atmosferlerine Gore Simiflandirilmasi

Artistik seramik sirlarinda pisirim atmosferleri tiim iiretim agamalar1 igerisinde
onemli bir yere sahiptir. Seramik sirlar1 bulunduklar1 atmosferlerden etkilendikleri igin
cesitli sonuglar elde edilebilmektedir. Seramik sirlarmin pisiriminde ti¢ farkli pisirim
atmosferi olusturulabilir. Bunlar; oksidasyonlu (yiikseltgen), nétr (yalin) rediiksiyonlu
(indirgen) pisirim atmosferleridir. Tez ¢calismasinda iki farkli pisirim teknigi olan notr (yalin)
pisirim atmosferi ve rediiksiyonlu (indirgen) pisirim atmosferi uygulanmistir. Bu yiizden

oksidasyonlu (yiikseltgen) pisirim teknigi ile ilgili ayrintili bilgi verilmemistir.

1.4.1. Oksidasyonlu (yiikseltgen) Firin Atmosferi

Pisirim atmosferinde oksijenin bol oldugu pisirim yontemidir. Pisirim isleminin
sonunda firin igerisinde yanict yakit artigi gazlarin olmadigi pisirimlere oksidasyonlu

(yiikseltgen) pisirimler denir (Arcasoy ve Baskirkan, 2020: 142).

1.4.2. Notr (yahn) Pisirim Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik Sirlar

Seramik pisiriminde, yakitin firin igerisinde dengeli bir sekilde yanmasi sonucu “notr
pisirim” ortami saglanmis olur. Elektrikle ¢alisan seramik firmlarinda acgik ateste 1sitma
islemi yapilmadigi i¢in en dogru ndtr pisirim atmosferi bu firnlarda saglanmis olunur

(Arcasoy ve Baskirkan, 2020: 143).

Tez kapsaminda yapilan deneme calismalari sonucunda nétr firin atmosferinde
gozlemlenen artistik sir etkileri basliklar altinda incelenmis olup diger artistik sir ¢esitlerine

yer verilmemistir. Sir ¢esitlerinin siralamasi sirin yiizey davranisina gore gerceklestirilmistir.



Akicr Sirlar

Akict sirlar, adindan da anlasilacagi iizere pisme esnasinda normalden fazla
akiskanlik gosteren artistik sirlardir. Genel olarak mat veya akiskanlig1 daha az olan parlak
sirlarin lizerine ikinci bir kat halinde stirtilerek kullanilan akicr sirlar, pisirim sirasinda alt

katmanda yer alan sir ile karisip seramik iizerinde etkileyici artistik gorseller olustururlar.

Akict sir biinyeleri viskozitesi diigiik akma egilimi gosteren sirlar oldugu icin
viskoziteyi arttiracak olan kalsiyum, magnezyum, kaolin, kuvars gibi hammaddeler az

oranlarda kullanilmalidir.

Mat Sirlar

Parlak olmayan, sir ylizeyine gelen 15181 yansitmayan igeriginde bulunan matlastiric

ozellige sahip hammaddelerin biinyeye doyurulmasi sonucu elde edilen sirlardir.

Mat seramik sirlarinin biinyelerinde matlastirici olarak genellikle magnezyum oksit,
talk, mermer, kalsiyum silikat, ¢inko oksit, titanyum dioksit, kalay dioksit gibi hammaddeler

kullanilmaktadir.

Krakle (¢atlakli) Sirlar

Krakle bir diger adi ile gatlakli sirlar, uygulamanin yapildigi seramik yiizey ile sir
arasindaki kaynagmanin saglikli bir sekilde ger¢eklesmemesi, ylizey gerilim farkliliklar: gibi

nedenler sonucu olusan kilcal catlaklarla kapl sirlardir.

Artistik etkiler elde etmek amaciyla sir biinyelerde krakle (gatlakli) yiizeyler
olusturmak i¢in sirin uygulandigr ¢amurdan kuvars ve kalk olabildigince uzaklagtirilir.
Bunun sonucunda ¢amur ile sir arasindaki ara tabaka baglarida zayiflayacagi icin sir ¢atlak

olusumuna yapay olarak itilmis olur (Arcasoy, 1988: 230).



Toplanmal Sirlar

Yiizey geriliminin ¢ok fazla oldugu ve pisirim esnasinda sir biinyenin orantisiz bir
sekilde yiizeyin ¢esitli bolgelerinde toplanarak adaciklar halinde timsah derisi goriinlimiinti

alan sirlara verilen isimdir.

Sir regetesinde yiiksek oranda plastik bir kil veya kaolin kullanildiginda sirin
icerisinde adaciklar halinde toplanmalar artar. Sonug itibariyle sir biinye ve ¢amur biinye
arasindaki bagm miimkiin oldugunca zayiflatilmis olmasi gerekmektedir. Toplanmali
sirlarin elde edilebilmesi igin sir icerisine yilizey gerilimini arttiran magnezyum karbonat
(MgCO0:s), titanyum dioksit (Ti0O) ve ¢inko oksit (ZnO) gibi hammaddeler ilave edilir. (Geng,
2022: 112).

Deri Krakle Sirlar

Magnezyum oksit gibi ylizey gerilimini arttiran hammaddelerle zenginlestirilmis

sirlardir.

Deri krakle sirlar, toplanmali sirlarin renklendirilerek farkl bir sir biinye {izerine veya
dogrudan kalin bir tabaka seklinde uygulanmis halidir. Renklendirilmis ve parlak bir sir
bilinye iizerine uygulandiginda daha estetik sonuglar elde edilebilir. Daha firma girmeden
uygulama esnasinda bariz bir sekilde ylizeyden kavlamalar ve dokiilmeler goriiliir. Pisirim

sonucunda topaklanarak artistik etkiler elde edilmis olur (Geng, 2022: 118).

1.4.3. Rediiksiyonlu (indirgen) Firin Atmosferinde Pisirilen Artistik Seramik
Sirlari

Seramik pisiriminde ‘“rediiksiyon” hem ¢ok kullanilan bir terim hem de ¢ok
kullanilan bir pisirim yontemidir. Seramik sirlarinda ya da ¢amurlarinda kimyasal ve fiziksel
olarak gerceklesen degisimlere neden olan bu pisirim atmosferi kimyasal olarak yiiksek

degerlige sahip oksitlerin oksijen iyonlarinin deger kaybetmesi olarak acgiklanmaktadir.



Bu pisirim atmosferini olusturmak i¢in oncelikle birden fazla degerlige sahip olan
metal oksitlerin (F20s, CuO, Cu:0 ...) bulundugu sirli ya da sirsiz seramikler oksidasyonlu
veya notr bir atmosferde belirli bir dereceye kadar pisirilerek firmn iginde gereken
sicakliklarda indirgen gazlarin (CO, H-...) ya da kat1 indirgen maddelerin (naftalin, talas...)
bulundurulmasi gerekmektedir (Mete, 2020: 201).

Tez kapsaminda yapilan deneme c¢alismalari sonucunda rediiksiyonlu firin
atmosferinde gozlemlenen artistik sir etkileri basliklar altinda incelenmis olup diger artistik

sir ¢esitlerine yer verilmemistir.

Raku Sirlar:

Raku, ge¢misten giiniimiize gelen ve bilinen en eski seramik pisirim yontemidir.
Kokeni Japonya’ ya dayanan ve 16. yiizyilda genellikle geleneksel ¢ay seremonilerinde
“chawan” gay kaselerinin iiretiminde kullanilan bir tekniktir. Geleneksel baglamda diisiik
dereceli sicakliklarda (850-1050°C) eriyebilen sir biinyeler ile sirlanmig seramik tirtinlerinin
bir iki saatlik bir siireyle hizli bir sekilde 1sitilarak pisirim esnasinda akkor halinde firindan
alinip agik havada, su dolu kap i¢inde ya da duman olusturabilecek talas dolu bir teneke
icerisine konularak hava almayacak sekilde tenekenin agzinmi kapatip 5-20 dakika kadar
yogun karbon monoksit (CO) gazina maruz kalmasinin ardindan sogumaya birakilir veya su
ile soklanarak artistik efektler elde edilir. Japonya’da kullanilan bu pisirim teknigi ilk olarak
20. ylizy1l baslarinda Bernard Leach tarafindan batiya getirilmis ancak birkag yil igerisinde
biiyiik 6l¢iide unutulmustur. 20. yiizyil ortalarinda Paul Soldner’in yardimi ile Amerikali
¢omlekgilerin ilgisini ¢ekmis ve popiilerlesmistir. Zamanla pisirim siirecinde izlenen yol ve
kullanilan hammadde karisimlarinin degismesi ile raku gelismis ve giiniimiizde birgok ¢esidi

ile karsimiza ¢ikmistir (Geng ve Tagyildiz, 2012).

Raku pisirim teknigine uygun sekilde tiretilen sirlar adin1 bu teknikten alarak raku
sirlar1 olarak isimlendirilmektedir. Bu sirlarin 6zelligi 850-1050°C gibi diisiik derecelerde
eriyebilen; ¢esitli metal oksitlerin kullanilmas1 sonucu saydam, mat, opak gibi bir¢ok farkli
goriiniim 6zelliklerine sahip ylizeyler olusturulabilmektedir. Ayni zamanda biinye igerisinde
kullanilan eriticilere bagli olarak kursunlu, ya da alkali sirlar seklinde de

siniflandirilabilmektedirler. Diinyanin dogu ve bati bolgelerinde yapilan uygulama drnekleri
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arasinda farkliliklar goriilebilmektedir. Ancak her bir sonu¢ birbirinden bagimsiz cesitli

giizellikler sunmaktadir.

Gilinlimiizde seramik sanatgilari tarafindan biiytik bir keyifle kullanilan raku pisirim
yontemi ile elde edilen efektler, seramik eserlerine kattig1 gorsellik acisindan sanatsal ifadeyi

giiclendirmektedir.

Liisterli Sirlar

Fransizcada liistre (1s1ltil1) kelimesinden tiireyen liister, seramik sir yiizeylerinde
cesitli uygulama ydntemleriyle metalik, yanardonerli goriinime sahip olan parlak bir
tabakadir. Ge¢gmisten giiniimiize kadar cesitli yontemler ile elde edilmeye ¢alisilan bu
etkilerin olusumunda 6nemli olan birgok faktor vardir. Metalik, yanardonerli etkiyi
verebilecek hammaddelerin se¢imi, yeterli oranda kullanimi, uygulama sekli, pisirim ve
indirgenme isleminin uygun olan sicakliklarda gerceklestirilmesi gibi noktalara dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Hazirlanan sir recetesine liisterlesebilen hammaddeler (demir, bakir, krom, kobalt,
mangan, bizmut ve giimiis tuzlar1 veya karbonatlar1) ilave edilir ve sulu bir sekilde
degirmende ogiitiiliir. Glimis nitrat katkisi ile yapilan denemeler etkileyici sonuglar verir.
Ogiitiilen sir biinye 100 mesh’ lik elek ile siiziilmesinin ardindan biskiivi pisirimi yapilmis
irlin ylizeyine uygulanir. No6tr atmosferde pisiriminin gerceklestirilmesi ile soguma
esnasinda 900-700°C sicakliklarda firinin icerisinde indirgeme islemi gerceklestirilir (Geng,

2022: 214).
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IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

Seramik sirlarmin  renklendirilmesinde kullanilan ¢esitli yontemler vardir.
Renklendirici oksitler, karbonatlar, tuzlar ve pigmentler kullanilarak renklendirme islemi

gergeklestirilebilir.

Cesitli oksitler, karbonatlar, tuzlar ya da pigmentler hazirlanmis olan sir biinye
icerisine belirli oranlarda ilave edilerek kullanilmaktadir. Her bir hammadde ilave edildigi
biinyeye bagl olarak ¢esitli renkler, dokular ve efektler olusturarak sir biinyeye estektik bir

goriiniim kazandirir.

Sirin  renklendirilmesinde dikkat edilmesi gereken bazi hususlar mevcuttur.
Bunlardan biri sir biinyenin uygulanacagi temel ¢amur biinyenin beyaz pisme rengine sahip
olmasi, istenilen rengin daha olumlu sonug vermesini saglarken; bir digeri kirmizi ve benzeri
pisme rengine sahip olan ¢camur biinyelerde istenilen sonuglardan daha farkli sonuglarin
alinmasina neden olur. Dikkat edilmesi gereken diger hususlar ise her hammaddenin pisirim
derecesine, sir biinye igerisine ilave oranina, giitme islemine ve pisirim atmosferine bagh

olarak degisiklikler gostermesidir.

Hazirlanan tez kapsaminda genel anlamda renklendiriciler arastirma konusuna dahil
edilmeyerek kullanilan renklendiricilere sinirlama getirilmistir. Bakir bilesikleri olan bakir
oksit, bakir karbonat, bakir kloriir ylizeysel, bakir siilfat ise biinyeye kattig1 fiziksel, kimyasal

ve sanatsal etkileri agisindan ayrintili bir sekilde incelenmistir.

2.1. Seramik Sirlarimin Renklendirilmesinde Kullanmilan Bakir Bilesikleri

Seramik sirlarinda farkli teknik ve yontemlerle sir biinye igerisine renklendirici
olarak ilave edilen ya da tek basina farkli etkiler elde etme amaciyla kullanilan bakirin bazi

bilesikleri arastirma konusuna dahil edilip genel hatlariyla anlatilmigtir.
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2.1.1. Bakar Oksit (CuO)

MO 5000 yillarinda ilk olarak Misirlilar tarafindan malahit [Cu.COs(OH).] madeni
ile elde ettikleri bakir bilesiklerini yesil renkli camlari iiretmekte kullanmislardir (Arcasoy

ve Bagkirkan, 2020: 290).

Bakir oksitin tek basina erime sicakligi 1235°C’ dir. Suda ¢6zlinmemesine ragmen
HCI, NH4OH benzeri asitlerde ¢oztiniir. Bakir siilfat (CuSO4.5H-0), bakir kloriir (CuCl),
bakir stilfit (CuS) gibi bir¢ok bilesigi bulunmaktadir.

Seramik sir biinyelerinin yapisina ve pisirim yontemine bagli olarak notr pisirim
atmosferinde alkali sirlara bakir oksitin degisen katki oranlarinda ilavesi ile mavi ve
tonlarinda renkli sirlar, %19 ve iizeri oranlarda kullanildiginda ise metalik sirlar elde
edilebilmektedir. Kursun biinyeli sirlarda yesil ve tonlari, hem kursunlu hem de alkali
biinyelerde turkuaz renkleri, indirgen firin atmosferinde firin iginde yapilan rediiksiyon
islemi sonucunda %0,3-1 oraninda ilavesi ile bakir kirmizis1 diger bilinen adiyla ¢in
kirmizist sirlar elde edilebilmektedir. Raku pisiriminde yani firin disinda yapilan rediiksiyon
isleminde kirmiz1 tonlarinda gegisli efektler vermektedir. Bu renklere etki eden en 6nemli
faktorlerden biriside pisirim derecesidir. Derece yiikseldik¢e renk tonlart maviden yesil ve
siyah tonlarina kadar degisim gosterebilmektedir. Ayni zamanda yiiksek oranda

kullanildiginda diistik derecelerde bile ergitici gorevi gorerek sirin akigkanligini arttirir.

2.1.2. Bakir Karbonat (CuCQOs)

Acik yesil renge sahip olan bir bakir bilesigidir. Sir biinye yapisina ve pisirim
atmosferine bagl olarak degisken sonuglar vermektedir. Notr firin atmosferinde alkali sir
biinyelerde turkuaz, kursun igerikli biinyelerde yesil ve tonlarin1 verebilmektedir. indirgen

pisirim atmosferinde ise kirmizi-pembe renk tonlar1 gézlemlenebilmektedir.
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2.1.3. Bakar Kloriir (CuCl)

Suda az oranda ¢oziiniirliikk gésteren bir hammaddedir. Zehirli yapiya sahip olmasi
nedeniyle insan sagligima zararlidir. Bakir bilesigi olmasi nedeniyle genel olarak sir
biinyelerde vermis oldugu etkiler diger bakir bilesikleri ile aynidir. Kullanim oranlarina bagl

olarak yesil ve mavi tonlar verir, oran arttik¢a renkler giderek koyulasir (Kog, 2019: 11).

2.1.4. Bakir Siilfat (CuSOs)

Kiiprik siilfat, mavi vitriyol, goztasi, bonattit, kalkanit, kalkosiyanit gibi cesitli
kimyasal isimlerle anilan bakir siilfat (CuSOa4) kimyasal bir bilesiktir. Bakir siilfat hidrasyon
derecelerine bagli olarak birkag farkli bilesik tiirli mevcuttur. Anhidrit (susuz) kalkosiyanit
adiyla bilinen nadir tiirlerden olarak dogada bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan formu halk
arasinda goztasi1 (CuSO4.5H20) olarak isimlendirilmektedir. Mavi bir goriiniime sahip olan
sulu formu ziraai ilag olarak sonmiis kire¢ (Ca(OH).) ile karistirilarak (bu karisima bordo
bulamaci denmektedir.) veya sodyum karbonat (Na2COs) ile karistirilarak (bu karigima
burgonya bulamaci denmektedir.) kullanilir. Bu iki farkli karisim ile agaglardaki mantar
olusumunu Onlemek amaglanir. Tarim alan1 disinda su borularinin ¢evresinde olusan bitki
koklerinin oldiiriilmesinde herbisit olarak, yiizme havuzlarinda yosunlarin olugumunu

onlemek amaciyla kullanilir (“Bakir siilfat”, 2022).

2.2. Seramik Sirlarinin Renklendirilmesinde Bakir Silfatin Genel Anlamda
incelenmesi

Tez calismasinda kullanilacak olan bakir (II) siilfat pentahidrat (CuSO4.5H-0)
bilinen diger adiyla géztasi veya mavi vitriyol, mavi renge sahip ve kokusu olmayan bir

maddedir.

Bakar siilfat, seyreltilmis siilfirik asit ile bakir metalinin bir araya getirilerek sicaklik

ile muamele edilmesi sonucu elde edilmektedir. Bu islem i¢in bir kilogramda 250 gram saf

14



bakir kullanilmaktadir. Olusumun uzun siirmesi nedeniyle zahmetli bir istir ve islemi

hizlandirmak i¢in bazen igerisine nitrik asit ilave edilmektedir (“Bakir siilfat nedir?”, 2022).

2.2.1. Bakir Siilfat’in Kimyasal Tepkimeleri

CuS0,4.5H,0
(249,70 mol/qg)

Goz tasl
Mavi Vitriol
Roman Vitriol
Blue Stone
Kalkanit
Kalkosiyanit

Sudaki Coziinurliik
10°C- 1.055 mol/kg
20°C-1.260 mol’kg
30°C- 1.502 mol/kg

Suda (¢oziiniir)
Metil alkolde (¢6ziiniir)

Etil alkolde (¢6ziinmez)
Sertlik Derecesi
2.5 Mohs

650 °Csicaklikta
CuO ve SO,
seklinde
ayrisir.

Sekil 1. Bakur siilfat (pentahidrat) infografigi
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Bakir siilfat, 1sitilmaya baslandiginda 63 °C’ de iki su molekiiliinii kaybeder ardindan
109°C’ de iki su molekiilii daha kaybeder ve son su molekiiliinii 200°C sicaklikta kaybetmis
olur. 650 °C sicakliga gelindiginde bakir oksit (CuQO) ve kiikiirt trioksit (SOs) seklinde ayrisir
(“Bakar siilfat”, 2022).

Isil isleme tabi tutuldugunda biinyesindeki suyu atmasi nedeniyle susuz gri/beyaz
renkte bir forma biiriiniirken, ayrisma islemi ger¢eklesmeden tekrar su ile muamele

edildiginde mavi sulu haline geri doner.

Siilfatlar genellikle 500 — 1000°C sicaklarda bozunmaya ugrarlar. Biinye icerisinde
bulunan diger hammaddelere bagli olarak bozunma islemi daha erken ya da daha gec
gerceklesebilir. Ayni zamanda pisirim esnasinda ortaya ¢ikan SO gazi pisirim hizina bagh
olarak; pisirim hizi yavas oldugunda zararli tam aksine hizli ise daha az zararli olmaktadir.
Bakar siilfatin bozunma sicakligindaki baslangici 653°C hizli pisirim yapildiginda bozunma

sicakligi 670°C’ dir (Mete, 2020: 192).

Ayni zamanda daha reaktif olan metaller (Ca, Mg, Pb, Fe, Zn, Sn, Al, vb.) ile
reaksiyona girmektedir:

CuSO4 + Mg —» MgSO4+Cu
CuSOs + Fe —»FeSO4+Cu
CuSOs + Zn —» ZnSO4++Cu

Reaksiyon islemi bakirin diger metallerin yiizeyinde toplanarak tiim ylizeyi

kaplamasi sonucu tamamlanmais olur.

2.2.2. Bakir Siilfat’ in insan Saghgina Etkileri

Bakir zehirlenmelerine sebep olur. 10 gr bakir siilfat insan biinyesine dogrudan giris
yaparsa 6liimle sonuglanabilir. Bakir ve bilesikleri, karacigerde birikmesi sonucunda hepatit
ve benzeri hastaliklara neden olmaktadir. Bakir tozu, dumani, buhari solunum sinir degerleri
1.0 mg/m* hava seklinde verilmektedir. Bakir bilesiklerine uzun siire maruz kalma
durumunda dislerde ve saglarda yesil renk olusumlar1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda cilt
hastaliklarina ve karacigerde tiimor olusumlarina rastlanmaktadir (Friberg, Nordberg &
Vouk, 1979).

16



Bakir siilfat kullanmak istedigimiz taktirde, gerekli tiim Onlemleri almamiz
sagligimiz agisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Gozliik, maske, laboratuvar onliigi,
eldiven gibi malzemeleri temin edilmesi ve ayrica havalandirmasi uygun olmayan

ortamlarda ¢alismamaya 6zen gostermemiz gerekmektedir.

2.2.3. Bakr Siilfat’ in Seramik Sanatinda Ge¢misten Giiniimiize Kullanimi

Yapilan arastirmalar sonucunda giiniimiizde bakir siilfat genellikle alternatif pigirim
teknigi olan sagar pisiriminde kullanilmaktadir. Bir¢cok sanatci, bakir siilfat ve cesitli tuz
bilesiklerini hazirlamis olduklar1 sagar kabinin i¢ kisimlarina, seramik formlarin yiizeyine
serpistirerek veya piiskiirterek, ayni zamanda organik maddelerle sagar kabinin igerisini
doldurarak bu pisirimi gergeklestirmektedir. Cok daha eski dénemler incelendiginde sir
biinye igerisinde kullanildigina dair birka¢ 6rnek mevcuttur, bunlardan birisi 14. yiizyilda

yapilan bir drnektir.

Sir igerisinde 14. ylizyi1lda Andrea Pisano tarafindan Floransa Katedrali yakinlarinda
bitmemis bir ¢an kulesinin dort bir yani1 igin tiretmis oldugu mermerden oyulmus figiiratif
panellerin i¢ kisimlarinda gdriinen mavi renkteki sirli seramik pargalarda mavi ve tonlarini
elde etmek igin bakir siilfat kullanildig1 diistiniilmektedir. Gliniimiizde Museo dell” Opera
del Duomo miizesinde sergilenmektedir (Planets reliefs from the west side of the Campanile,
Florence Cathedral, 2020).

Sekil 2. Andrea Pisano’ ya ait mermer oymasi panel

17



Bir bagka ornekte ise 16. ve 17. yiizyilda Japonya’ nin Seto ve Mino bolgelerinde
tiretilen Oribe seramikleridir. En belirgin 6zellikleri kiil sirlarina yapilan az orandaki bakir
stilfat katkist ile yiikseltgen pisirim atmosferinde firmlanan parlak yesil sirlara sahip
olmalaridir. Bu sirlar temmoku tarzi ¢ay kaselerine benzer muhafazakar formlar iizerinde 16.
yiizyill ortalarina kadar kullanilmigtir. Ancak bakir siilfatin bdlgede mevcudiyetinin
olmamasi ve bir sekilde disaridan temin edilmesi bu tarz sirli seramiklerin liiks tirtinler olarak

tanimlanmasina sebep olmustur (Cort, 1944: 92).

Zamanla ¢Omlekgiler, bakir siilfat ve demir pigmentini sir alti boya seklinde
kullanmaya baglamistir. Kase iizerine oyulmus ¢esitli motifleri vurgulamak ve firca deseni
olusturmak i¢in kullanmislardir. Sonrasinda ¢dmlekgiler daha siradan {iriinlere yonelmis ve

zamanla iiretimi durmustur.

Sekil 3. 16. yy. bakir siilfat ve demir pigmet ile dekorlanmis sar1 Seto tipi Mino

comlegi.

Glinlimiiz tarihlerine yaklastik¢a bakir siilfatin sir biinye igerisinde kullaniminin
tercth edilmedigi ya da farkli sekillerde kullanildig:1 ornekleri yaygin olarak karsimiza
cikmaktadir.

Stephan Carter farkli olarak su ile hazirlamis oldugu bakir siilfat ¢dzeltisinin
icerisinde beklettigi ispanyol yosunlarmi seramik formlarinin yiizeyine sabitleyip
kullanmay1 tercih ettigi ¢esitli tuzlarla birlikte, seramikleri aliiminyum folya ile sararak
alternatif pisirim yontemleri ile pisirimini gergeklestirmektedir (Watkins ve Wandless,
2004).
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Sekil 4. Stephan Carter, isimsiz, sagar pisirimi, 43x18x18 cm

Bir bagka ornek ise Hasan Bagkirkan tarafindan gergeklestirilen acik ateste pisirim
Onerisidir. Pisirim ¢alismasinda toprak zemin iizerine ¢ali ¢irpilar, ince aga¢ dallar1 ve
bosluklara, yanmay1 kolaylagtirmak adina gazete kagitlar1 ve bunlarin lizerine biskiivi
pisirimi gerceklestirilmis seramik formlar yerlestirilmistir. Seramik formlarin iizerine renk
vermesi i¢in bakir siilfat ve farkl tuzlar serpilmistir. Son olarak islerin {izeri talas, ¢ira, ¢ali

cirp1 gibi malzemelerle yigma yapilarak pisirim gerceklestirilmistir (Baskirkan, 2012).

Sekil 5. Hasan Bagkirkan, agik pisirim uygulamasi, 2009

Bu boliimde ge¢cmisten giinlimiize kadar bakir siilfat ile yapilmis gesitli ¢alismalar
incelenmistir. Bakir siilfat genel olarak sagar pisiriminde kullanilan, sir blinye igerisinde

kullanimin1 anlatan 6rneklerin nadir oldugu bir hammadde oldugu anlatilmaktadir.
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2.2.4. Bakar Siilfat1 Sanatsal ifade Araci Olarak Seramik Eserlerinde Kullanan

Seramikgilerden Ornekler

Bu boliimde cesitli teknik ve yontemlerle bakir siilfat kullanan seramik sanatgilari ve

iiretmis olduklar1 sanatsal ¢aligmalar incelenmistir.

Hasan Baskirkan

Bakar siilfat kullanarak acik ateste pisirim gerceklestiren Bagkirkan, toprak zemin
tizerine y1gmis oldugu cali ¢irpilar ve gesitli yanict malzemelerin {izerine daha 6ncesinde
biskiivi pisirimini gerceklestirdigi seramik formlarii yerlestirmektedir. Calismalarinin
iizerine bakir stilfat1 serpistirip son olarak talas, ¢ali ¢irp1 ve ¢ira pargalari ile orterek pisirimi

gergeklestirmektedir.

Sekil 6. Hasan Bagkirkan, bakir siilfat kullanarak yapmis oldugu calismalar, 2009
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Steven Goldate

Goldate, yapmis oldugu bazi ¢alismalarda bakir siilfat kullanmigtir. % 25 — 30
oraninda bakir stilfat katkili sulu bir ¢6zelti hazirlayarak biskiivi pisirimi yapilmis seramik
formlarina bu ¢ozeltiyi birka¢ kat uygulamaktadir. Yapmis oldugu calismalar1 1270 °C
sicaklikta indirgen firin atmosferinde, firin igerisinde rediiksiyona tabii tutarak bakir

kirmizisi elde etmeyi amaglamaktadir (Giizelgiin, 2012).

Bakaur siilfat ve benzeri tuzlar1 kullanmaktaki sebebi kolay temin edilebilir ve ucuz

olmasindan kaynaklandigini séylemektedir.

Sekil 7. Steven Goldate, bakir siilfatli bakir kirmizisi kase

Mehmet Fatih Karagiil

M. Fatih Karagiil, “Bakir Giyenler” isimli kisisel seramik sergisinde teshir etmis
oldugu bir ¢alismasinda kendi hazirlamis oldugu sir bilinyenin igerisinde bakir siilfat
kullanmigtir ve pisirimi nétr firin atmosferinde gerceklestirmistir (Bkz. Sekil 8). Sanat¢1 ile

yapilan karsilikli konugma sonucunda bu bilgilere ulagilmistir.

21



Sekil 8. M. Fatih Karagiil, 21,5x26,5 cm, Kybele, kisisel “Bakir Giyenler”
sergisinde teshir edilmistir (2000)

Miinevver Berrin Kayman

M. Berrin Kayman, kendi hazirlamis oldugu bakir siilfat katkili sir biinyesini seramik
form ylizeyine uygulamis ve indirgen atmosferde raku pisirim teknigi kullanarak pisirimini
gerceklestirmistir (Bkz. Sekil 9). Sanatgr ile yapilan karsilikli konusma sonucunda bu

bilgilere ulasilmstir.

Sekil 9. M. Berrin Kayman, isimsiz, 44x12 cm, (2001)
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ismail Yardima

Alternatif pigirim yoOntemlerinden sagar pisirim teknigini kullanan Yardimci, g
asamadan olusan bir bir ydntem olusturmustur. Ilk olarak biskiivi pisirimi, ardindan sirl
pisirim ve son olarak sagar pisirimi yapmaktadir. Sagar kutularini hazirlarken seramik
formlarin lizerine bakir siilfat ve ¢esitli tuzlari serpistirmektedir. Pisirim sonucunda kirmizi,

yesil, turkuaz, renkler elde etmektedir (Yardimer vd., 2015: 289-305).

Sekil 10. Ismail Yardimei, bakir siilfath sagar pisirim ¢alismalar1 (Yardimer vd., 2015:
289-305).
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMi/MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kurumsal Cerc¢eve ve Uygulamal Arastirma

Onerme ¢alismalarinda kullanilacak olan deneme kaseleri 6 cm ¢apinda ve 3 cm
yliksekliginde sekillendirilmistir. Bu sekilde bir formun tercih edilmesindeki neden pisirim
esnasinda sir bilinyelerde gerceklesebilecek herhangi bir akma egilimi sonucu firin ici
refrakterlerinin ve firmin korunmasidir. Belirtilen 6lgiilerde al¢1 kalibi hazirlanip plastik
sekilde vakumlu vitrifiye ¢amuru kullanilarak alg1 kalip igerisine basilmisitir. Deneme

kaseleri ham halde bekletilip hazirlanan sir regeteleri bu ham kaselere uygulanmustir.
Sir regeteleri i¢in li¢ farklt malzeme se¢ilmistir, bunlar;
- Kalsine boraks (Na.0.2B:0s)
- Ozgiin bir sekilde hazirlanmus yiiksek kalsiyum silikat katkili ¢amur biinye

- Bakar siilfat (CuS04.5H20)

Sekil 11. Sir denemelerinde kullanilan bakir siilfat ve kalsine boraks
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3.1.1. Sir Biinye Icerisinde Kullanilan Camur Biinyenin Hazirlanmasi

Bu malzemeler igerisinde yer alan yiiksek kalsiyum silikatli gamur bilinye ayr1 olarak
hazirlanmis olup, hazirlanma asamasinda yine ticlii diyagram sistemi ile otuzalt1 farkl biinye

olusturulmustur (Bkz. Sekil 12.).

10 Kaolin
% 80 P. Feldspat
Y 10 Wollastonit

Deneme 3
10 Kaolin
% 70 P. Feldspat
Yo 20 Woll i

% 20 Kaolin
% 70 P. Feldspat
% 10 Woll. i

Deneme 4 Y Deneme §

30 Kaolin % 20 Kalolin
% 60 P. Feldspat | % 60 P. Feldspat
it /\% 20 Woll 3

Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9

% 40 Kaolin % 30 Kaolin % 20 Kaolin

% 50 P. Feldspat | % 50 P. Feldspat | % 50 P. Feldspat
%% 10 Woll it /\% 20 Woll. % 30 Woll

Deneme 11 Deneme 12 Y Deneme 13 Y Deneme 14
50 Kaolin % 40 Kaolin % 30 Kaolin % 20 Kaolin

% 40 P. Feldspat | % 40 P. Feldspat | % 40 P. Feldspat | % 40 P. Feldspat

Deneme 6
10 Kaolin
% 60 P. Feldspat
%o 30 Woll i

Deneme 10
10 Kaolin
% 50 P. Feldspat
%o 40 Woll

Deneme 15

10 Kaolin
% 40 P. Feldspat

Deneme 19
% 30 Kaolin
% 30 P. Feldspat

Deneme 22 Deneme 23 Deneme 24 Deneme 25 Deneme 26 Deneme 27 Deneme 28
70 Kaolin '% 60 Kaolin '% 50 Kaolin ' 40 Kaolin ' 30 Kaolin ' 20 Kaolin ' 10 Kaolin
% 20 P. Feldspat | % 20 P. Feldspat | % 20 P. Feldspat [ % 20 P. Feldspat | % 20 P. Feldspat | % 20 P. Feldspat | % 20 P. Feldspat
% 10 Woll it /\% 20 Woll Yo 30 Woll it /\% 40 Woll it /% 50 Woll it /\Vo 60 Woll it /\% 70 Woll.

Deneme 29 Deneme 30 Deneme 31 Deneme 32 Deneme 33 Deneme 34 Deneme 35 Deneme 36
80 Kaolin 70 Kaolin ”0 60 Kaolin 50 Kaolin 40 Kaolin % 30 Kaolin 20 Kaolin % 10 Kaolin ] %

% 10 P. Feldspat | % 10 P. Feldspat | % 10 P. Feldspat %’1‘0 P. Feldspat | % 10 P. Feldspat | % 10 P. Feldspat | % 10 P. Feldspat | % 10 P. Feldspat
% 10 Woll it /\% 20 W it /\% 30 it /\% 40 Wol it /\% 50 Woll it /\% 60 Woll it /\% 70 V it /\% 80 Woll. i

08 0L 09 0S oy 0€ 0C 0l

Kaolin

Sekil 12. Uglii camur biinye diyagrami

Camur biinye icerisinde kullanilan hammaddeler ve ytizdeleri:
- % 10 Potasyum Feldspat (K20.Al203.6S10-)
- % 40 Wollastonit (Ca0.Si0z)

- % 50 Kaolen 186 (Al20s.2,25S510..2H-0)
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Olusturulan otuzalti farkli deneme igerisinden regetesi verilmis olan 32 nolu ¢amur
biinye segilerek tiim hammaddeler toplamda 1000 gr olacak sekilde hazirlanarak bilyeli
degirmende ogiitiilerek sonsuz elekte suyu siizdiiriilmiistiir. Stizdiirme isleminin sonunda
camur biinye etiiv igerisinde suyu tamamen uzaklastirip kurutularak toz haline getirilmistir.
Tartimlarda toz halinde kullanilarak sir regetelerine ilave edilmistir. Sir biinye icerisine yeni
bir ¢amur bilinye hazirlanip ilave edilmesindeki amag¢ sirin yapisini zenginlestirmektir.
Camur biinye icerisindeki kalsiyum silikat oraninin yiiksek olmasinin sebebi, iizerine
uygulandigr ¢amur biinye ne olursa olsun saglikli bir mullit tabaka olusumuna fayda
saglamasidir. Ayrica dayanikli, parlak bir biinye ortaya c¢ikmasi ve cesitli efektlerin

olusumuna yardimci olmasidir.

Sekil 13. Toz haldeki ¢amur biinye
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3.1.2. Bakur Siilfat Katkis1 Yapilmadan Once Sir Biinye Uyumunun Incelenmesi

Tablo 1.

Bakar stilfat katkisi yapilmadan olusturulan sir biinye sonug¢larinin degerlendirilmesi

Boraks oranmmin  diisiik
% 10 Kalsine Boraks olmasi nedeniyle sir
olgunlagsmamustir. Bazi
o ,
/0 90 Gamur Biinye bolgelerde benek seklinde
camlagma goriilmektedir.
Boraks oraninin az olmasina
gergeklesmistir. Hafif
% 70 Camur Biinye o
matlik gézlemlenmistir.
Boraks ve camur biinye
% 50 Kalsine Boraks oranlar1  dengelendiginde
camst yapt olusumu tam
% 50 Camur Biinye .
olarak gerceklesmektedir.
Boraks orani arttirildiginda
% 60 Kalsine Boraks buna oranla sir bilinyedeki
% 40 Camur Biinye krakle olusumuda
artmaktadir.
Camst1  yapt  olusumu
% 70 Kalsine Boraks gergeklesmistir.
% 30 Camur Biinye

Yapilan biinye denemeleri sonucunda olgunlagsmanin olumlu oldugu gézlemlenmistir.
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3.1.3. Bakur Siilfat Katkisi ile Sir Biinyelerin Hazirlanmasi

Hammaddelerin hazirlanmasinin ardindan her bir hammadde t¢li diyagramda (Bkz.
Sekil 15) belirtilen yiizde regetelerine uygun olarak toplamda 20 gr olarak tartilip havanda
su ile 10 dk boyunca 6giitiildiikten sonra kullanilmigtir.

Sekil 14. Tartim1 yapilan hammaddelerin 6giitme asamasi

Bu islemler yapilirken gerekli tiim 6nlemler alinmistir. Eldiven, maske, gozlik gibi
materyaller kullanilarak bu islemler gerceklestirilmistir. Bakir siilfatin insan sagligina zararl

oldugunu bilerek hareket edilmesi 6nemle tavsiye edilir.
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/T

Deneme |

% 10 Kalsine Boraks\ 2

(=]
% 80 Bakir Siilfat
>0 10 Camur Biinye
Deneme 2 Denemed N\
%0 20 Kalsine Boraks\/% 10 Kalsine Boraks)

% 70 Bakir Siilfat | % 70 Bakar Siilfat
o 20 Camur Biinye

% 10 Camur Biinye
Deneme 6

Deneme 4 " Deneme s
% 30 Kalsine Boraks\/% 20 Kalsine Boraks\/% 10 Kalsine Boraks

% 60 Bakr Siilfat % 60 Bakir Siilfat % 60 Bakr Siilfat

o 10 Camur Biinye ‘ 0 20 Camur Biinye ‘% 30 Camur Biinye
/ ) " Deneme § Denemed Deneme 10
% 40 Kalsine Boraks) % 30 Kalsine Boraks\/% 20 Kalsine Boraks\ 4 10 Kalsine Boraks}

% 50 Bakir Stilfar | % 50 Bakir Siilfat | % 50 Bakir Stlfat | % 50 Bakar Siilfat
0o 20 Camur Biinye /6 30 Camur Biinye

o 10 Camur Biinye /0 40 Camur Biinye

/ Deneme 12 Deneme 13 Deneme 14
/' 50 Kalsine Boraks\ /% 40 Kalsine Boraks\/% 30 Kalsine Boraks\/% 20 Kalsine Boraks\/% 10 Kalsine Boraks)

% 40 Bakr Siilfat % 40 Balar Siilfat % 40 Balar Siilfat % 40 Balar Siilfat | % 40 Bakur Siilfat
Yo 10 Camur Blinye /¢ 20 Camur Biinye /6 30 Camur Biinye /¢ 40 Camur Blinye

Deneme 11

0 50 Camur Biinye

Deneme 19 Deneme 20 Deneme 21

Dencme 16 Deneme 17 Deneme 18

P% 60 Kalsine Buraks'% 50 Kalsine Boraks\(% 40 Kalsine Borak: '5"0 30 Kalsine Boraks\ % 20 Kalsine Boraks\/% 10 Kalsine Borak
% 30 Bakur Siilfat | % 30 Bakar Siilfat | % 30 Bakir Siilfat | % 30 Bakir Siilfat | % 30 Bakar Siilfat | % 30 Bakir Siilfat
%o 10 Camur Biinye 0% 40 Camur Biinye /\0% 50 Camur Biinye / \

% 20 Camur Biinye /\)% 30 Camur Biinye

% 60 Camur Bimye

/" Deneme 22 Y Y

P 70 Kalsine Boraks\% 60 Kalsine Boraks\ % 50 Kalsine Boraks\ % 40 Kalsine Boraks\/% 30 Kalsine Boraks\(% 20 Kalsine Boraks% 10 Kalsine Boraks)
% 20 Bakir Stilfat % 20 Bakir Siilfat % 20 Bakar Siilfat % 20 Bakur Siilfat % 20 Bakar Siilfat % 20 Bakir Siilfat % 20 Bakir Siilfat
Vo 10 Camur Biinye /\%6 20 Camur Biinye /¢ 30 Camur Biinye /)% 40 Camur Biinyc vo 60 Camur Binye /\¢0 70 Camur Biinye

Deneme 29 Deneme 30
b 80 Kalsine Boraks) 4 70 Kalsine Boraks

% 10 Balar Stilfat | % 10 Bakar Sulfat

0z

Deneme 23 Deneme 24 Deneme 25 Deneme 26 Deneme 27 Deneme 28

o 50 Camur Biinye

Deneme 31
%o 60 Kalsine Borak:
% 10 Bakur Siilfat

o 20 Camur Biinye / ¥

Deneme 32
% 50 Kalsine Borak:
% 10 Bakar Siilfat

% 30 Camur Biinye / Yo 40 Camur Biinye

Deneme 33 Deneme 34 Deneme 33 Deneme 36 \
% 40 Kalsine Boraks\(% 30 Kalsine Boraks\/% 20 Kalsine Boraks\ /% 10 Kalsine Bnrak] %

% 10 Bakir Siilfat | % 10 Bakar Sulfat | % 10 Bakar Siilfat | % 10 Bakar Siilfat
¥ 50 Camur Biinye o 70 Camur Binye /{6 80 Camur Biinye

0 60 Camur Biinye
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Kalsine Boraks

Sekil 15. Sir biinye i¢in hazirlanan {iglii diyagram

Gorselde verilen yiizde receteler iizerinden yapilan tartim ve porselen havanda
gerceklestirilen 6giitme sonucunda kalip igerisine basilarak hazirlanan pigirimi yapilmamis
ham kaselerin i¢ yiizeyine fir¢a yardimi ile uygulamalar gergeklestirilmistir. Se¢ilmis olan
bu ii¢ farkli malzeme sistemli bir sekilde ti¢lii diyagramda otuzalt1 farkli regete olusturacak

sekilde kullanilmistir.

3.1.4. Sir Denemelerinin Pisirilmesi

Sir denemeleri Oncelikle nétr pisirim atmosferinde 1100 °C’ de 7 saat boyunca
pisirilmistir. Ardindan rediiksiyonlu pisirim atmosferinde 1100 °C’ de raku pisirim teknigi

kullanilarak pisirilmistir. Denemelerin sonuglari tablo igerisinde verilerek yorumlanmaistir.
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Tablo 2.

Deneme 1 pisirim sonuglari

Deneme 1 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%10 Kalsine Boraks

Sir biinyede herhangi bir sekilde hata gézlemlenmemistir
ve sonucglar olumludur. No&tr pisirim sonucunda mat

metalik bir sir elde edilirken, rediiksiyonlu pisirim

0 ,
%80 Balar Syl sonucunda sir  biinyede ¢ogunlukla  kararmalar
%10 Camur Biinye goriilmektedir.
Tablo 3.

Deneme 2 pisirim sonuglari

Deneme 2 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%720 Kalsine Boraks

%70 Bakar Sulfat

%10 Camur Biinye

Sir blinyede herhangi bir sekilde hata gdzlemlenmemistir
ve sonuclar olumludur. Notr pisirim sonucunda parlak
metalik bir sir elde edilirken, rediiksiyonlu pisirim
sonucunda ¢ogunlukla islenmemis bakir rengi ve gesitli

renk olusumlar1 mevcuttur.
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Tablo 4.

Deneme 3 pisirim sonuglari

Deneme 3 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Recetesi
%10 Kalsine Boraks

%70 Bakar Sulfat

%20 Camur Biinye

Sir biinyede herhangi bir hata gozlemlenmemistir ve
sonuglar olumludur. Notr pisirim sonucunda simli mat
metalik goriinlimlii bir sir elde edilirken, rediiksiyonlu

pisirim sonucunda ¢esitli renk olusumlar1 olan sir biinye

elde edilmistir.

Tablo 5.

Deneme 4 pisirim sonuglari

Deneme 4 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%30 Kalsine Boraks

%060 Bakir Sulfat

%10 Camur Biinye

Sir biinyede herhangi bir sekilde hata gézlemlenmemistir.

Notr pisirim sonucu dik yiizeylerde mat, yatay ylizeylerde

parlak sir bilinye elde edilmistir. Rediiksiyonlu pisirim

sonucunda efektli ¢esitli renklerin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6.

Deneme 5 pisirim sonuglari

Deneme 5 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%20 Kalsine Boraks

Piiriizlii yapiya sahip viskozitesi yiiksek mat bir sir elde
edilmistir. NoOtr pisirim sonucunda metalik bir sonug

verirken rediiksiyonlu pisirim sonucunda kahve-yesil

0 ,
%60 Balar Syl karisim1 renge sahip bir sonu¢ elde edilmistir. Sirda
%20 Camur Biinye herhangi bir hata gézlemlenmemistir.
Tablo 7.

Deneme 6 pisirim sonuglari

Deneme 6 (1100 °C)

Ham

Notr pigirim atmosferi

Indirgen pigirim atmosferi

Sir Regetesi
%10 Kalsine Boraks

9060 Bakar Sulfat

%30 Camur Biinye

Yar parlak, yar1 mat yiiksek viskoziteye sahip bir sir

blinyesi meydana gelmistir. NoOtr pisirim sonucunda

metalik rediiksiyonlu pisirim sonucunda ise kahve kizil

karisimi renk tonlar1 elde edilmistir. Sirda herhangi bir

hata gézlemlenmemistir.
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Tablo 8.

Deneme 7 pisirim sonuglari

Deneme 7 (1100 °C)

Ham

Notr pigirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%40 Kalsine Boraks

Sir biinyede hataya rastlanmamis olup, notr pisirim

sonucunda parlak bazi bdlgelerde mat metalik bir sir elde

edilirken rediiksiyonlu pisirimde parlak, yiizeyi piitiirli,

0 h
%50 Balar el benek seklinde turuncu ve zeminde yesil ve tonlar1 renkler
%10 Camur Biinye olan sir biinye elde edilmistir.
Tablo 9.

Deneme 8 pisirim sonuglari

Deneme 8 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%30 Kalsine Boraks

%50 Bakir Sulfat

%20 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda simli parlak goriinlime sahip

metalik sir blinye elde edilirken, rediiksiyonlu pisirimde

olumlu bir sonug elde edilememistir. Sir biinyede herhangi

bir hataya rastlanmamustir.
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Tablo 10.

Deneme 9 pisirim sonuglari

Deneme 9 (1100 °C)

Ham

Notr pigirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%20 Kalsine Boraks

%50 Bakar Siilfat

%30 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda piitiirlii dokuya sahip mat metalik

bir sir bilinye elde edilirken, rediiksiyonlu pisirim

sonucunda bakir rengi yogun mat bir sir elde edilmistir.

Tablo 11.

Deneme 10 pisirim sonuglari

Deneme 10 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%10 Kalsine Boraks

9050 Bakar Sulfat

%40 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda mat, piriizli ylizeye sahip

viskozitesi  yiiksek  sir

olusumu  gozlemlenirken,

rediiksiyonlu pisirim sonucunda yer yer kavlama hatalar

olan renk gecislerine sahip bir sir biinye elde edilmistir.
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Tablo 12.

Deneme 11 pisirim sonuglari

Deneme 11 (1100 °C)

Notr pigirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%50 Kalsine Boraks

Notr pisirim sonucunda zeminde yesil, ylizey genelinde

ipek mati metalik sir, rediiksiyonlu pisirim sonucunda ise

%40 Bakir Siilfat kizil kahve ve yesil benekli renge sahip sir biinye elde
%10 Camur Biinye P sty
Tablo 13.
Deneme 12 pisirim sonuglari
Deneme 12 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%40 Kalsine Boraks

%040 Bakir Sulfat

%20 Camur Biinye

Notr  pisirim

sonucunda yiizey geriliminin yiiksek

olmasima bagli olarak burugsmus deri goriiniimiine sahip

yar1t mat, yar1 parlak metalik sir, rediiksiyonlu pisirim

sonucunda ise piitiirli hafif pembelikler, kizillik ve bakir

tonlara sahip sir biinye elde edilmistir.
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Tablo 14.

Deneme 13 pisirim sonuglari

Deneme 13 (1100 °C)

Ham

Notr pigirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%30 Kalsine Boraks

Notr pisirim sonucunda ipek mat1 metalik bir sir biinye

olusumu gozlemlenirken, rediiksiyonlu pisirim sonucunda

%40 Bakir Siilfat bazi bolgelerde toplanmalar goriilmektedir ve kizil kahve,
kahverengi tonlarina sahip sir biinye elde edilmistir.
%30 Camur Biinye
Tablo 15.

Deneme 14 pisirim sonuglari

Deneme 14 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%20 Kalsine Boraks

%40 Bakar Sulfat

%40 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda piitiirlii, mat metalik sir biinye

olusumu gozlemlenirken, rediiksiyonlu pigirim sonucunda

da ayni yiizeye sahip kahve yesil renk tonlarina sahip sir

biinye elde edilmistir.
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Tablo 16.

Deneme 15 pisirim sonuglari

Deneme 15 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%10 Kalsine Boraks

Notr pisirim sonucunda bazi bolgelerde kavlamalar tespit

edilmistir. Mat metalik beneklerin goriildiigli zemini yesil

%40 Bakir Siilfat sir biinye olusumu goézlemlenirken rediiksiyonlu pisirimde
diiz koyu yesil tonlar1 goriilmektedir.
%50 Camur Biinye
Tablo 17.

Deneme 16 pisirim sonuglari

Deneme 16 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%60 Kalsine Boraks

%30 Bakar Sulfat

%10 Camur Biinye

Notr pisirim atmosferinde zemini agik yesil yilizey geneli

ise ipek matt metalik

sir biinye elde edilmistir.
Rediiksiyonlu pisirimde yiizey geneli yesil, kahverengi ve
tonlar1 yer yer kizilliklar gézlemlenmistir. Ayni1 zamanda

yatay ylizeyde hafif kabarmalar goriilmektedir.
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Tablo 18.

Deneme 17 pisirim sonuglart

Deneme 17 (1100 °C)

Ham Notr pigirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%50 Kalsine Boraks

Notr pisirim atmosferinde ylizey gerilimine baglh

gerilmelerle birlikte ipek mat1 metalik sir, rediiksiyonlu

%30 Bakir Siilfat pisirim sonucunda liister etkilerin oldugu yesil ve kizil
tonlarinda sir biinye elde edilmistir.
%20 Camur Biinye
Tablo 19.

Deneme 18 pisirim sonuglari

Deneme 18 (1100 °C)

Ham Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi Notr pisirim sonucunda yiizey geriliminin olmasindan

9440 Kalsine Boraks kaynaklanan gerilmeler, baz1 bdlgelerde akigkanlikla
baglantili zeminde yesil renk olusumlart goriilmektedir.
%30 Bakar Siilfat .y . L . .
Rediiksiyonlu pisirim sonucunda ise ylizey genelinde yesil

%30 Camur Biinye ve kizil benekler gézlemlenmistir.
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Tablo 20.

Deneme 19 pisirim sonuglari

Deneme 19 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%30 Kalsine Boraks

Notr pisirim sonucunda yesil zemin iizerinde ipek mati

metalik sir biinyesi olusurken, rediiksiyonlu pisirim

%30 Bakir Siilfat sonucunda sirda toplanma hatasi ile karsilasilmistir ve
ko esil, kizil, hafif sar1 renkler gdzlemlenmistir.
%40 Camur Biinye Y 3
Tablo 21.

Deneme 20 pisirim sonuglar1

Deneme 20 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%20 Kalsine Boraks

%030 Bakar Sulfat

%50 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda zeminde yesil ylizey genelinde
plitiirlii ipek mati sir biinye olugsmus ancak rediiksiyonlu
pisirim sonucunda sir biinyede toplanma gdzlemlenmistir.

Ayn1 zamanda kahverengi, yesil renge sahip bir biinye

olusmustur.
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Tablo 22.

Deneme 21 pisirim sonuglari

Deneme 21 (1100 °C)

Ham Notr pigirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%10 Kalsine Boraks

Notr pisirim sonucunda ylizey genelinde yesil tonlar1 ve

plitiirli mat metalik tonlar goriiliirken, rediiksiyonlu

%30 Bakir Siilfat pisirim sonucunda yesil, yogun piiriizlii mat bir yiizey elde
edilmistir.
%60 Camur Biinye
Tablo 23.

Deneme 22 pisirim sonuglart

Deneme 22 (1100 °C)

Ham Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi Notr pisirimde silfiir gazinin biinyeden uzaklagsmadan

970 Kalsine Boraks camsi yapiyl olusturmasi nedeniyle krater olusumu

gozlemlenmistir. Biinye yesil zemin iizerinde ipeksi

%20 Balar Siilfat metalik bir renge sahiptir. Rediiksiyonlu pisirimde kizil
%10 Camur Biinye kahve tonlarinda parlak biinye olugsmustur.
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Tablo 24.

Deneme 23 pisirim sonuglari

Deneme 23 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%60 Kalsine Boraks

Notr pisirimde stlfiir gazinin biinyeden uzaklasmadan
camsi yapiyl olusturmasit nedeniyle krater olusumu

gozlemlenmistir. Parlak yesil bir renkte ve akiskandir.

0 ,
%20 Balar Syligt Rediiksiyonlu pisirimde farkli renklerde liisterli yapida,
%20 Camur Biinye zeminde kabarmalarin oldugu sir biinye olusmustur.
Tablo 25.

Deneme 24 pisirim sonuglari

Deneme 24 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%50 Kalsine Boraks

9020 Bakar Sulfat

%30 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda yesil renge sahip bir biinye ve
ylizeyde parlak liister goriiniimii mevcuttur. Renk homojen
bir sekilde dagilmamaktadir. Rediiksiyonlu pisirim
sonucunda kahverengi, kizil renkler olusurken ayni

zamanda kirli beneklenmeler goriilmektedir.
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Tablo 26.

Deneme 25 pisirim sonuglart

Deneme 25 (1100 °C)

Ham Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%40 Kalsine Boraks

Notr pisirim sonucunda yesil renge sahip parlak sir biinye
olugmustur. Rediiksiyonlu pisirim sonucunda kizil renk
%20 Bakir Siilfat elde edilmistir. Ancak sir biinyede renk dagilimi homojen

bir sekilde gerceklesmemektedir.
%40 Camur Biinye

Tablo 27.

Deneme 26 pisirim sonuglari

Deneme 26 (1100 °C)

Ham Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%30 Kalsine Boraks

Notr pisirim  sonucunda zeminde mat yesil renk ve
tizerinde ipek mati metal benekler goriilmektedir.

%20 Bakir Siilfat Rediiksiyonlu pisirim sonucunda kirli yesil ve kabarmalar

gozlemlenmistir.
%50 Camur Biinye
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Tablo 28.

Deneme 27 pisirim sonuglari

Deneme 27 (1100 °C)

Ham

Notr pigirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%20 Kalsine Boraks

Notr pisirim sonucunda zeminde mat yesil yilizeyde ise
ipek mat1 metalik lekeler goriilmektedir. Rediiksiyonlu

pisirim sonucunda zeminde koyu mat yesil, lizerinde ise

0 ,
%20 Balar Syitet bakir tonlar1 go6zlemlenmistir. Yiizeyde kabarmalar
%60 Camur Biinye saptanmuistir.
Tablo 29.
Deneme 28 pisirim sonuglart
Deneme 28 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%10 Kalsine Boraks

9020 Bakar Sulfat

%70 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda deri krakle zeminde mat yesil,
ylizeyinde ise metalik tonlar goriilmektedir. Rediiksiyonlu
pisirim sonucunda kirli yesil ve sir genelinde siyah lekeler

olusmustur.
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Tablo 30.

Deneme 29 pisirim sonuglari

Deneme 29 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%380 Kalsine Boraks

Notr pisirim sonucunda akigkan, krakle, turkuaz sir biinye

olusmustur. Rediiksiyonlu pisirim sonucunda

akiskanliktan kaynaklanan artistik goriintimler, dik

0 ,
%10 Balar Sylige ylizeyde kahve, kizil, yesil tonlari, zeminde kizil, mavi,
%10 Camur Biinye turkuaz tonlar1 goriilmektedir.
Tablo 31.

Deneme 30 pisirim sonuglari

Deneme 30 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%70 Kalsine Boraks

910 Bakir Sulfat

%20 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda krakle, turkuaz biinye ve siilfiir
gazinin atilamamasindan kaynaklanan krater olusumu
goriilmektedir. Rediiksiyonlu pisirim sonucunda liisterli
goriinlime sahip yesil, turkuaz, bakir tonlar ile efektif bir

sir biinye elde edilmistir.
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Tablo 32.

Deneme 31 pisirim sonuglari

Deneme 31 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%60 Kalsine Boraks

Notr pisirimde turkuaz krakle sir ve siilfiir gazinin
bilinyeden uzaklasmadan camsi yapinin olusmasi nedeniyle

krater olusumu gozlemlenmistir. Rediiksiyonlu pisirim

0 ,
%10 Balur St sonucunda kahve, mavi ve kizil benekli sir biinye
%30 Camur Biinye goriilmektedir.
Tablo 33.
Deneme 32 pisirim sonuglari

Deneme 32 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%50 Kalsine Boraks

910 Bakar Sulfat

%40 Camur Biinye

Notr pisirimde homojen olmayan turkuazdan yesile donen
renk ve siilfiir gazinin biinyeden uzaklasmadan camsi
yapinin ~ olusmasit  nedeniyle  krater  olusumu
gozlemlenmistir. Rediiksiyonlu pisirim sonucunda benek

seklinde turkuaz ve kizil renkler goriilmektedir.
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Tablo 34.

Deneme 33 pisirim sonuglari

Deneme 33 (1100 °C)

Ham

Notr pigirim atmosferi Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%40 Kalsine Boraks

Notr pisirim  sonucunda akiskan, homojen olmayan
turkuazdan yesile donen bir renk ve krakle sir biinye elde

edilmistir. Rediiksiyonlu pisirim sonucunda ise kirli

0 h
%10 Balar L kahverengi, kizil ve siyah leke  olusumlar
%50 Camur Biinye gozlemlenmistir.
Tablo 35.
Deneme 34 pisirim sonuglari
Deneme 34 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi Indirgen pigirim atmosferi

Sir Regetesi
%30 Kalsine Boraks

%10 Bakar Sulfat

%60 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda homojen olmayan turkuazdan
yesile donen bir renk ve krakle sir biinye elde edilmistir.
Rediiksiyonlu pigirim sonucunda ise toplanmalarin oldugu,
baz1 yerlerde sar1 ve kirli kizil leke olusumlari

gozlemlenmistir.
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Tablo 36.

Deneme 35 pisirim sonuglari

Deneme 35 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%20 Kalsine Boraks

Notr pisirim sonucunda igne deligine benzer hatalar olan

mat yesil bir sir biinye, rediiksiyonlu pisirim sonucunda

%10 Bakir Siilfat kirli mat piiriizlii yesil lizerine toplanmis siyah bir yap1
%70 Camur Biinye gorlilmektedir.
Tablo 37.
Deneme 36 pisirim sonuglari
Deneme 36 (1100 °C)

Ham

Notr pisirim atmosferi

Indirgen pisirim atmosferi

Sir Regetesi
%10 Kalsine Boraks

910 Bakar Sulfat

%80 Camur Biinye

Notr pisirim sonucunda kavlamalar goriilen agik yesilden

koyu yesile ve yer yer metalik beneklerin oldugu

goriilmektedir. Rediiksiyonlu pisirimde ise dik yiizeyde

kirli agik yesil, yatay yiizeyde ise karbon monoksit gazina

bogulmasi sonucunda toplanmali bir yap1 olugmustur.
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3.2. Deneme Sonuglarimmin Genel Degerlendirmesi

Hazirlanan sir karigimlart deneme kaselerinin ylizeyine uygulanirken firca
kullanilmistir. Notr pigirim atmosferinde yapilan denemelerde pisirim siiresi 4 saatte 600 °C

sicaklik, 3 saatte 1100 °C sicaklik, toplamda 7 saatlik bir pisirim islemi ger¢eklestirilmistir.

Deneme sonuglarinda dikkat ¢eken bazi noktalar mevcuttur. Bunlardan biri kalsine
boraks katkisinin %50 ve ilizeri olmasi ile birlikte yilizeyde yuvarlak bigimde kraterler
gozlemlenmistir. %50 oraninda degere sahip olan denemelerde krater olusumunu tam olarak
tamamlayamamistir ancak yiizeylerde belirgin bir sekilde goriillmektedir (bkz. Tablo 22, 23,
29, 30, 31, 32.). Bu sorunun olusmasinda bakir siilfatin siilfiir gaz1 agiga ¢ikarmasi ve bu
gazin biinyeden uzaklasamadan camsi1 tabakanin olusmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Buna etki eden bir diger durum ise pisirim siiresinin ya ¢ok kisa olmasi
yada ¢ok uzun olmasidir. Ayni zamanda Tablo 11, 16, 17’ de kalsine boraks oraninin % 50
ve lizerinde olmasina ragmen krater olusumu gézlemlenmemektedir. Bunun sebebi ise
akigkanlik degerine baglh olarak yogunlugun daha az, daha ince bir sir tabakasi olusturmasi
ve siilfir gazinin biinyeden ¢ikis yaparken katettigi mesafanin ¢cok daha az olmasidir.
Indirgen pisirim atmosferinde yapilan pisirim siiresi 2 saatte gerceklestirildiginde bu krater

yap1 olusumu tamamen ortadan kalmaktadir.

Bakir siilfat, yapilan test sonuclarinda sir igerisinde homojen bir dagilim

gostermedigi icin ¢esitli efektif goriiniimler olusturmaktadir.

Camur biinye oram1 %60 iizerine ¢ikmasiyla birlikte sir biinyenin olgunlasmasi
olumsuz etkilenmektedir. Bunun nedeni sir biinyeye, ¢camur biinyeyle birlikte kalsiyum
silikat, potasyum feldspat ve kaolenin alinmasidir. Hem potasyum feldspat hemde kaolen,
bilinyedeki silisyum ve aliiminyum degerlerini arttirarak derecenin yiikselmesine neden

olmaktadir.
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Tablo 38.

Kisisel uygulamalarda kullanilacak denemeler

Deneme 4 (Notr Pigirim Atmosferi)

% 30 Kalsine Boraks
% 60 Bakar Sulfat
% 10 Camur Biinye

Deneme 7 (Indirgen Pisirim Atmosferi)

% 40 Kalsine Boraks
% 50 Bakar Sulfat
%10 Camur Biinye

Deneme 12 (Indirgen Pisirim Atmosferi)

% 40 Kalsine Boraks
% 40 Bakar Stlfat
%20 Camur Buinye

Deneme 16 (Indirgen Pisirim Atmosferi)

% 60 Kalsine Boraks
% 30 Bakar Sulfat
%10 Camur Biinye

Deneme 17 (Indirgen Pisirim Atmosferi)

% 50 Kalsine Boraks
% 30 Bakar Siilfat
%20 Camur Buinye
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Deneme 25 (Notr Pisirim Atmosferi)

% 40 Kalsine Boraks
% 20 Bakar Siilfat
%40 Camur Buinye

Deneme 30 (Indirgen Pisirim Atmosferi)

% 70 Kalsine Boraks
% 10 Bakar Siilfat
%20 Camur Biinye

Deneme 32 (Indirgen Pisirim Atmosferi)

% 50 Kalsine Boraks
% 10 Bakar Siilfat
%40 Camur Buinye

Segilen deneme galismalari nétr ve indirgen pisirim atmosferlerinde 1100 °C derece
olacak sekilde farkl etkiler gozlemlemek i¢in g¢esitli camur biinyeler iizerine uygulamalari
gergeklestirilmistir. Deneme ¢alismalarinda oldugu gibi kullanilan firin rejimi kullanilarak

pisirimler gergeklestirilmistir.

50



DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bireysel Uygulama Calismalari

Yapilan bireysel uygulamalarda farkli ebatlarda ¢omlekgi ¢arkinda sekillendirilmis
biskiivi pisirimi yapilmamis formlar iizerine belirlenen denemeler fir¢a ile uygulanmistir.
Her bir ¢alisma 1100 °C derecede firinlanmistir. Deneme 7, 12, 16, 17, 30, 32’ de raku
pisirim teknigi kullanilarak uygulamalar ger¢eklestirilmistir. Deneme 4 ve 25 ndtr pisirim

atmosferinde uygulamalar1 ger¢eklestirilmistir.

Sekil 16. 1100 °C sicaklikta deneme 4 ve 25 ile sirlanmig form
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Form {izerine deneme 4 ve 25 uygulanmustir. Notr pisirim atmosferinde 1100 °C
derecede pisirimi gergeklestirilen form, sonrasinda piirmiiz ile 1sitilarak gesitli efektler elde

edilmistir (Bkz. Sekil 16).

Sekil 17. 1100 °C sicaklikta deneme 12, 16, 17 ile sirlanmis form

Form iizerine deneme 12, 16, 17’ nin bolgesel olarak uygulamasi gerceklestirilmistir.

1100 °C derecede raku pisirim teknigi kullanilarak sonug elde edilmistir (Bkz. Sekil 17).
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Sekil 19. 1100 °C sicaklikta deneme 7 ve 32 ile sirlanmig form

Menemen ¢amuru kullanilarak ¢odmlekei ¢arkinda sekillendirilen form deneme 7 ve
32 ile sirlanip 1100 °C derecede raku pisirim teknigi kullanilarak sonug elde edilmistir (Bkz.
Sekil 19).
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Sekil 20. 1100 °C sicaklikta deneme 30 ile sirlanmig form

Menemen ¢amuru kullanilarak ¢omlekei ¢carkinda sekillendirilen form deneme 30 ile
sirlanip 1100 °C derecede raku pisirim teknigi kullanilarak sonug elde edilmistir (Bkz. Sekil
20).
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Hazirlanan tez caligmasinda kullanilan bakir siilfat artan oranlarda farkli pisirim
atmosferlerinde artistik etkilere sahip sir blinyeler gézlemlenmistir. Yapilan denemeler
sonucunda sir biinye i¢erisinde homojen dagilim gostermeyen bakir siilfat, dezavantaj gibi
goriilse de avantaj saglayip sanatsal ¢alismalara efektif gortintimleriyle artistik sir biinyelere

estetik bir yap1 kazandirdig: sdylenebilir.

Bakir siilfat’in sir biinye igerisine ilave edilirken gerekli onlemlerin alinmadig:
taktirde insan sagligina olumsuz etkiler gosterebilecegi goz 6nilinde bulundurularak eldiven,
maske, gozliik gibi gerekli malzemeler kullanilmalidir. Genel olarak inceleme yapildiginda
metalik, aventurin, mat, ipek mati, krakle, toplanmali sir olusumlar1 goriilmistiir. Turkuaz,

mavi, yesil, kahverengi, kizil, metalik siyah renk tonlar1 elde edilmistir.

Bakir siilfat, insan saglhigina olan zararlar1 ve hammaddenin seramik sirlarinda
gosterebilecegi etkiler iizerine yazili yeterli kaynagin olmamasi seramik sanat¢ilarini
hammaddeye kars1 6n yargi ile yaklasmasina sebep oldugu diistiniilmektedir. Bu yiizden tez
kapsaminda, kullanilabilirligi test edilip olusturabilecegi olumlu ya da olumsuz durumlar
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda ayrintilariyla gerekli bilgilere yer verilmistir.
Bakir stilfat, seramik sektoriinde kullanildig: taktirde bakir oksit ve bakir karbonat gibi diger
bilesiklerine kiyasla yar1 yariya daha ucuz olmasi ve kolay temin edilebilir olmasiyla fayda
saglayacagi konusunda siiphe yoktur. Onemli olan hammaddeyi tanimak ve yerinde

kullanmaktir.

Yapilan aragtirmalar ve denemeler sonucunda, artistik seramik sirlarina bakir siilfat
katkis1 genel anlamda olumlu sonuglar vermistir. Baz1 deneme sonuglar1 degerlendirilip
patentleme yapilmasi planlanmaktadir. Uretimi gerceklestirilerek seramik sanatia katki

saglanmas1 amaglanmaktadir.

55



KAYNAKCA

Arcasoy, A. (1988). Seramik Teknolojisi. Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi,

Seramik Anasanat Dali Yaynlar1: Istanbul.
Arcasoy, A. ve Baskirkan, H. (2020). Seramik Teknolojisi. Literatiir Yayincilik: istanbul.

Bagkirkan, H. (2012). Tiirkiye’ de; Sorkun Kdoyii, Gokeyiip Kasabasi, Uslu Kdylinde A¢ik
Ateste Pisirim ve Konu Uzerine Yeni Bir Oneri. Sanat ve Tasarim Dergisi 2(2):
109-123.

Cort, L.A. (1944). “Seto and Mino Ceramics, Japanese Collections in the Freer Gallery of

Art” Smithsonian Institution: New York.

Friberg, L., Nordberg, G.F. ve Vouk, V.B. (1979). Handbook on the Toxicology of Metals.
Elsevier/Nort — Holland Biomedical Press, 335 Jan van Galenstraat, 1061 AZ
Amsterdam, The Netherlands.

Geng, S. (2022). Artistik Seramik Sirlar1. Ulkii Ofset: Eskisehir.

Geng, S. ve Tagyildiz, E. (2012). Farkli Biinyeler Uzerinde Raku Sirlarmin Arastiriimas.
Sanat ve Tasarim Dergisi 3(3): 42-59.

Glizelgiin, P. (2012). Suda Coziinen Metal Tuzlari. Yayimlanmis Doktora Tezi, Dokuz Eyliil

Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii.

Kog, E. (2019). Seramik Sirlarinda Kullanilan Renklendirici Oksitlerin, Karbonatlarin ve
Tuzlarin Etkilerinin Arastirilmasi. Yayimmlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu

Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii.
Mete, Z. (2020). Seramik Kimyas1. Tibyan Yaymcilik: izmir.

Watkins, James C. And Wandless, Paul A. (2004). Alternative Kilns & Firing Techniques:
Raku, Saggar, Pit, Barrel. Lark Books: New York.

Yardimei, I; Gokge, E; Gorkem, O. ve Gokakn, B. (2015). 9. Uluslararas1 Eskisehir Pismis
Toprak Sempozyumu, 289-305.



Pisano, A. 2020. Planets (reliefs from the west side of the Campanile, Florence Cathedral)
(2022, 17 Kasim). Erisim adresi:
https://gspace.library.queensu.ca/handle/1974/28054

Mehmet Fatih Karagiil’ iin hayat1 (2022, 17 Kasim). Erisim adresi:

https://www.fovart.com/fatih-karagul

Miinevver Berrin Kayman Karagiil (2022, 17 Kasim). Erisim adresi:

https://www.berrinkayman.com/about

Bakar siilfat nedir? (2022, 17 Kasim). Erigim adresi:
https://www.royalmineral.com.tr/tr/yararli_bilgi/Bakir_Sulfat_Nedir

Bakir siilfat (2022, 17 Kasim). Erisim adresi: http://www.askimya.com/urunler/bakir-
sulfat-129.html



