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OZET

METAL OKSITLERIN FARKLI PiSIRIM ATMOSFERLERINDE SIR
BUNYESINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI
MURSIDE NAZLI YORUK
Seramik Anasanat Dali
Anadolu Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii, Ocak 2021

Danigsman: Prof. Soner GENC

Metalik sirlar, farkli pisirim yontemleri ile elde edilen gorsel etkilere sahip sirlardir.
Metalik sir elde etmek i¢in parlak bir sir biinyesine metal etki veren oksitlerin artan azalan
oranlarda ilaveleri gerekmektedir. Metal oksitler genellikle sir biinyelerine katildiklarinda
sir ylizeyine mat-parlak etki kazandiran oksitlerdir. Metalik sirlarin olusumunda pisirim
sicakligl, uygulama sekli olduk¢a 6nemlidir. Bu arastirma, metalik sirlarin uygulamali
olarak calisildigl, olumlu 6zellik gosteren sirlarin pigirim sicakli§i ve programinin yer
aldig1, ¢esitli hammadde ve oksitlerin artan azalan oranlarda ilaveleri ile denemelerin
yapildig1 bir aragtirma programini kapsamaktadir.

Dort boliimden olusan bu arastirmanin, ilk boliimiinde seramik sirlarinin genel
tanimi ve artistik sirlarin simiflandirilmasi yapilmais, ikinci boliimde ise metalik sirlarin
tarihgesine yer verilerek, metalik sir ile calisan bazi seramik sanatgilart ele alinmistir.
Ugiincii béliim kullanilan hammaddelerin ve oksitlerin tamimlarmin yer aldigi, farkli
pisirim atmosferlerinde yapilan denemelerin anlatildigi bir arastirma siirecini
kapsamaktadir. Son boliim {i¢ boyutlu seramik uygulamalarin yer aldigi, olumlu sonug
veren regetelerin secilip cogaltilarak, bu formlar {izerine uygulandigi bir c¢alisma
siirecinin anlatilmasindan olusmaktadir. Arastirmanin temel amaci sanatsal anlamda
basarili metalik sirlarin elde edilmesidir. Arastirmanin sonucunda elde edilen verilerden
yola ¢ikilarak, bu konuda akademik aragtirma yapmak isteyenlere yol gostermesi adina
fayda saglanmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Artistik sirlar, Metal oksitler, Metalik sirlar.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF METAL OXIDES ON DIFFERENT
FIRING ATMOSPHERES
MURSIDE NAZLI YORUK
Deparment of Ceramics
Anadolu University, Graduate School of Fine Arts, January 2021
Supervisor: Prof. Soner GENC

Metallic glazes are glazes with visual effects obtained by different firing methods.
In order to obtain a metallic glaze, it is necessary to add oxides that give a metal effect on
a shiny glaze at increasing and decreasing rates. Metal oxides are oxides that give a matt
shine effect to the glaze surface when they are generally combined with the glaze bodies.
The firing temperature and application method are very important in the formation of
metallic glaze. This research includes a research program in which metallic glazes are
studied practically, firing temperature and positive glaze programs are included, and
experiments are conducted with gradually decreasing additions of various raw materials
and oxides.

This research consists of four parts. In the first part, the general definition of
ceramic glazes and classification of artistic glazes, in the second part, the history of
metallic glazes is given and some ceramic artists working with metallic glaze are
discussed. The third section includes the research program in which the definition of raw
materials and oxides used in metallic glazes, experiments and different firing atmospheres
are applied. In the last part, secrets that gave positive results were selected and personal
applications were started. As a result of personal applications, glazed products with
different visual effects were obtained.

Keywords: Artistic glazes, Metal oxides, Metallic glazes.
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GIRIS

Sirlar, belli sicakliklarda eriyerek seramik iirlinlin ylizeyini tamamen kaplayan bir
yapiya sahip olmakla birlikte seramik endiistrisinde ve sanatsal seramiklerde
kullanilmaktadir. Sanatsal iirlinlerde kullanilan sirlar, genellikle artistik sirlar olarak
adlandirilmaktadir. Artistik sirlar, iiriin tizerinde farkli gorsel efektlerin olusumuna
olanak saglayan, cesitli pisirim yontemleriyle elde edilen seramik malzemeye sanatsal ve
estetik deger kazandiran sirlardir. Gorsel efektlere olanak saglayan farkli pisirim
atmosferleriyle elde edilen metalik sirlar da artistik sirlar grubunda yer almaktadir.
Metalik sirlar altin, giimiis, bronz gibi pisirim renkleri olan, 15181 yansitmayan, sir
biinyesindeki malzemelere bagli olarak parlak veya mat olabilen, uygulandiklari seramik
esere estetik bakimindan deger kazandiran sirlardir.

Sir bilesigi igerisinde ¢oziinmeyen ¢esitli kristallerin diizenli dagilmasiyla olusan
bu sirlar, genellikle parlak bir sirin i¢ine CuO, MnQO,, Fe,Os;, NiO ve Cr,O; gibi metal
oksitlerin ilaveleri yapilarak, sir bilinyesinin bu oksitlere doyurulmasi sonucu
olugmaktadirlar. Kullanilan hammadde veya okside bagli olarak renk skalas1 bakimindan
cesitlilik gostermelerinin yaninda, farkli pisirim atmosferlerinde kullanilan oksitlerin
biinyeye kazandirdig1 6zellikler de degisgenlik gostermektedir.

Bu ¢alismada metal oksitlerin sir biinyesindeki etkileri arastirilarak ortaya ¢ikan
farkliliklar karsilagtirilmistir. Aragtirmada kullanilan sir bilinyelerine oksitlerin ilaveleri
yapilarak sir biinyesindeki etkileri incelenmistir. Bu baglamda yerli yabanci kaynaklara

ulagilarak kitap, tez, makale, dergi, rapor gibi kaynaklar taranmustir.



BIRINCI BOLUM

1. SERAMIK SIRLARININ TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Seramik sir1, yiizey tizerinde eriyerek camsi yapiya doniisen malzemelerdir. Sirlar
endiistriyel ve artistik seramik sirlar1 olmak tlizere iki grup adi altinda incelenmektedir.
Her iki sir ¢esidini hazirlarken, basaril bir sir elde edilebilmesi i¢in sirin iyi bir sekilde
karistirtlip siiztilmesi gerekmektedir. Dibe ¢okmemesi i¢in sirin her sirlama dncesi tekrar
tekrar karistirllmasi gerekir. Seramik yiizeyde kullanilan sir kalin bir tabaka halinde
uygulanmamalidir. Sir uygulamasindan sonra seramik bilinyeden sir neminin uzaklagmasi

beklenmeli ve uygun sicaklikta pisirimleri yapilmalidir.

1.1. Endiistriyel Seramik Sirlar

Seri tiretime dayali Uiretilen iiriinlerin ylizeylerinde kullanilan sirlardir. Saydam,
opak mat, parlak gibi cesitleri bulunmaktadir. Endiistriyel seramik sirlar1 seri iiretim
seramiklerinde kullanilacagindan yeteri kadar sir hazirlandigindan emin olunmalidir. Sir

yiizeyinde renk farkliliklar1 olmamasi i¢in tiim {iriinler ayn1 sekilde sirlanmalidir.

1.2. Artistik Seramik Sirlar:

Artistik sirlar, farkli pisirim yontemleri ile elde edilen seramik iirlin ylizeyinde
renk, doku gibi pek cok gorsel efekte olanak saglayan, uygulandiklar: {iriine sanatsal
deger kazandiran sirlardir. Artistik sirlar hem planli hem de raslantisal olabilmektedir.
Yiizeyde rastlantilar sonucu olusan hatalar seramik {irtine farkli gorsel efektler
kazandirmaktadir. Artistik seramik sirlar1 akici, aventiirin, bitkisel kokenli kiil sirlari, ¢in
kirmizisi, deri kraklesi, krakle, kristal, krom kirmizisi, liister, mat, raku, renkli, saydam,

seledon, temmoku, toplanmali sirlar, metalik sirlar vb. olarak gruplandirilabilmektedir.

1.2.1. Ak sirlar

Akicr sirlar, diisiik erime sicakligina sahip sirlardir. Akici bir sir elde etmek i¢in sir
biinyesinde kullanilan hammaddeler baslica kursun ve bor oksitlerdir. “Genellikle mat
veya az akiskan parlak sirlarin {izerine siiriilerek kullanilan akici sirlar, pisme sirasinda
diger sir ile karigarak, parca tizerinde ilging artistik dokular olustururlar (Arcasoy,1983 s.
232)”.

Akict sirlar diigik 1sida erime gostereceginden, irlin dikkatli sirlanmalidir.
Yiizeylerde ¢cok kalin uygulanmamali dikey formlara uygulanacaksa iiriin tabana kadar

sirlanmamalidir. Akma riskine kars1 mutlaka bir altlik ile pisirilmelidir.



1.2.2. Aventiirin sirlar

Aventiirin sozciigi litaratiir de ‘yildiztasi” anlamina gelmektedir. Aventiirin sirlar
genellikle alkalili, borlu kursunlu ve aliiminasi az olan sirlarin metal oksitlerle
doyurulmasi sonucu olugmaktadirlar. Sirlarin akiciligi ¢ok fazla  oldugundan dikey
formlarda ¢ok dikkatli uygulanmalar1 gerekmektedir. Aventiirin sir olusumunda pisirim
atmosferi kadar {iriiniin yavag sogutulmasi da 6énemlidir (Geng, 1994, s.5).

Biinyesinde sayisiz kristal taneciklerinin bulundugu isiltili ve simli goriiniime
sahip olan sirlardir. Bakir, demir, krom aventiirini gibi ¢esitleri bilinmektedir. En olumlu

sonuglar ise kursunlu ve borlu sirlar ile elde edilmektedir.

1.2.3. Bitkisel kokenli kiil sirlar

Kiil sirlar1 meyve, sebze ve c¢ok cesitli bitkilerin kabuklarinin yakilarak sir
biinyesinde kullanildig1 sirlardir. Kiil sirlarinin yapilabilmesi i¢in, 6ncelikle agac dallari,
aga¢ yapraklar bitki ve meyve kabuklar1 vb. gibi bir¢ok malzemenin yakilip, kalsine
edilmesi gerekir. Kalsine edilen bu kiiller tek bagina hammadde olarak kullanildiklar gibi
diger hammaddeler ile de kullanilabilmektedir. “Tiim bitki kiillerinin suda ¢6zlinen

karbonatlar, siilfatlar ve klorlar gibi bilesikler icerdigi bilinmektedir (Andig, 1995 s. 20)”.
Biitiin bitkisel maddeler temelde hidrojen ve karbon bilesiklerinden olusur. Ancak
yakildiginda yanici olmayan ve temelde alti ana seramik oksit (aliimina, silis, kalsiyum,
sodyum, potasyum ve magnezyum) olan kii¢liik bir yigin halini alir...Bitki kiillerinin
kimyasal analizlerine bakildiginda, genel olarak %10-15 A1203, %30-70 SiO2, %15’e kadar
Na20 ve K20, %30’a kadar CaO ve az miktarda da Fe,Oj3 igerdikleri goriiliir (Geng, 2013 s.
129).

“Odun ya da bitki kiilleri zengin alkali metal kaynaklaridir. Bundan dolay1 firin

1s1s1 ile akigkan ve camsi bir yapiya biiriinerek yilizeyde parlak bir tabaka olustururlar

(Sentance, 2004, s.124)”.

1.2.4. Cin kirmzisi sirlar

Bakir kirmizis1 (Cin kirmizist) sirlar rediiksiyonlu pisirim esnasinda kullanilan
bakir oksidin indirgenmesi sonucu olusan sirlardir. “Ortaya ¢ikan kirmizi rengin esasini,
indirgeme sirasinda bakir oksidin (CuO) bakir oksidul (Cu20) sekline doniismesi ve bir
kisim bakirin da kolloidal sekilde dagilmasi olusturur (Arcasoy, 1983, s.237)”.

“Bakir kirmizist sirlarin olusumunda da bakir oksidin indirgen ortamdaki deger
degisikligi, ylikseltgen ve notr ortamda yesil renk veren bu oksitle, en giizel kirmizi

tonlarinin ortaya ¢ikmasini saglar (Sevim, 2006, s.2)”.



Kirmizi rengin olusumunda rediiksiyonunun nasil yapildigi ve firin derecesi
olumlu sonu¢ almak i¢in olduk¢a Onemlidir. Pisirim sicakligi 1080°C-1280°C
araligindadir.

Indirgeme ortammmn yeterli oldugu firin atmosferinde bakir oksit tamamen
indirgendigi zaman kirmizi renk elde edilirken, fazla miktarda uygulanan indirgeme
sonucunda renk kahverengiden siyaha dogru dumanli ve bulanik goriintii olusturur.

Indirgemenin yetersiz oldugu durumlarda ise sir rengi kirmiziya ddniismez, yesil olur

(Geng, 2013, 5.108).

1.2.5. Deri kraklesi sirlar

Deri kraklesi sirlar goriintii olarak toplanmali sirlar ile benzerlik gosteren sirlardir.
Bu sirlar, seramik biinye iizerine 6nceden uygulanan ham sir iizerine ikinci katman olarak
uygulanmaktadir. Toplanmali sirlarda alttaki biinye rengi goriintirken, deri kraklesi
sirlarda ise altta uygulanan baska bir sirin rengi goriinmektedir. Pisirim esnasinda, ikinci

katman olarak uygulanan sir toplanarak ayrigmaktadir.

1.2.6. Krakle (catlakl) sirlar
Biinye ve sir arasindaki yiizey geriliminin fazla olmasindan kaynakli ¢atlamalarin
olustugu sir ¢esididir. “Catlaklarin boyutu sirin genlesme katsayisini degistirerek kontrol
edilebilir. Eger sir ile camur arasinda genlesme farki az ise sirdaki catlaklar biiyiik ve
seyrek, genlesme farki fazla ise ¢ok daha kiiciik ve yogun olusur (Geng, 2013, s.104)”.
Krakle sirlar, seramik ylizeyde c¢atlakli bir ag olusturdugundan dolay1 seramik
endiistrisinde kullanim1 sakincali olup sanatsal seramik formlar iizerinde kullanimi1 daha

uygundur.

1.2.7. Kristal Sirlar

Kristal sirlar, seramik yiizeylerde artistik efektler elde etmek i¢in kullanilan
sirlardir. Kristal sir elde etmek i¢in zahmetli bir calisma gerekmektedir. Sanatsal
formlarda kullanimi1 daha uygun olup endiistriyel iirlinlerde kullanimi tercih
edilmemektedir.

En olumlu kristal sonuglar, akigkanligi fazla olan sirlarin sert porselen ¢amuru {izerinde
uygulanmasi le elde edilir. Fakat bu durum birtakim zorluklar1 da beraberinde getirir. Cinko
oksit katkisiyla olusturulan kristal sirlar titan dioksit katkisiyla olusturulan sirlara oranla dik
ylizeylerde daha ¢ok akar. Sir regetesinde kullanilacak olan ¢inko oksit ve kaolinin yaklasik

960-1030°C sicaklikta kalsine edilmesinde de fayda vardir (Geng, 2013, s.169).



Kristal sirlar1, ham ve fritli olmak iizere iki sekilde hazirlamak miimkiindiir. Ham
olarak hazirlanacaksa frit kullanmaya gerek yoktur. Bu tiir sirlarin pigirim sicakliklar
daha diisiik (1200°C) ve elde edilen kristallerin boyutlar1 da kii¢iik olur. Fritli sir receteleri
hazirlandiginda pisirim sicakligi 1300°C olabilmekte ve kristallerin boyutlar1 daha biiyiik
olur (Geng, 2013, s.174).

Ozel bir pisirim rejimi uygulanan kristal sirlarin yiizeyindeki halkalar firinda
bekleme sirasinda olugsmaktadir. Olumlu sonuglar almak igin pisirim islemi yapildiktan

sonra firin hizli sogutulmamalidir.

1.2.8. Krom kirmzisi sirlar

Krom oksit pisme derecesi degistikge farkli renkler elde edilen bir oksittir.
Yaklasik 900°C sicakliklarda krom kirmizisi rengini verirken, pisirim sicakliklari arttikca
yesilin tonlarin1 vermektedir. Sir biinyesinde kuvars ve kaolinin fazla miktarda kullanimi

krom kirmizisi sirlarin olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir.

1.2.9. Liisterli sirlar

Listerli sirlar 1s1kla birlikte renk degisimleri gosteren, yiizeyi parlayan, sedefli,
metalik goriiniimii ile birlikte seramik biinyenin yiizeyini kaplayan sirlardir. Metalik bir
goriinlime sahip olan liisterler, indirgen ve yiikseltgen ortam liisterleri olarak iki gruba
ayrilmaktadir. “Indirgen ortam liisterleri, indirgenmis pigment ve sir liisterleri (sir ici
liisterler) olarak iki grupta, yiikseltgen ortam liisterleri ise, sivi yaldizlar ve rezinat
lusterleri, buharlagma liisterleri ve metale doyurulmus sirlar olarak iic grupta
incelenmektedir (Cizer, 2010, s.16,17)”.

Sir i¢i liisterlerin ilk kesfinin diisiik derecelerde gelisen, 6zellikle alkali agirlikli
emaye sirlarinin ya da raku sirlarmin regetelerinden esinlenerek yapildigi tahmin
edilmektedir. S6z konusu bu sirlara %1°den %3’e kadar giimiis ya da bakir bilesiklerinin
eklenmesi ile sir i¢i liisterler elde edilmistir. %1 oranindaki bizmut nitratin katkisi da

liisterli ylizeylerin olusumuna yardimer olmaktadir (Hopper, 1984, s.111).
Sir i¢i liisterler indirgen ortam liisterlerinden olup, sir igerisine ¢esitli metal tuzlarmin
eklenmesi ve sirin gelisim sicakligina ulasildiktan sonra soguma asamasinda indirgen ortam
olusturulmasi sonucunda olusan metalik, pariltili ve yanardonerli bir ylizey 6zelligine sahip
sirlardir. Tek sir pisirimiyle elde edilebildikleri igin tek pisirim liisterleri olarak da
bilinmektedir (Giines, 2019, s.284).
Yiikseltgen ortam oksijen bakimindan zengin dogal firin ortamlaridir. Yiilseltgen

ortam liisterleri ise herhangi bir pisirim programi gerektirmeyen elektrikli firinda



yapilabilen liisterlerdir. Yiikseltgen ortamda gelisen yaldizlar ve rezinat liisterlerini
indirgen ortamda yapilan liisterlerden ayiran en belirgin 6zellik ise liister tabakasinin
altindaki sirla tepkimeye girmeden sirin iizerinde ince bir tabaka olusturmasidir. Bu
liisterlerin sir yiizeyine yapigsmalari i¢in liister i¢ine eritici ilave edilmesi gerekir (Cizer,

2010, s.144).
Bu teknikte metal tuzlari tasiyict recine ve inceltici yag icinde bir bilesim seklinde
bulundugundan bunlara “organo” metalik bilesikler’ de denilmektedir. Bu yontem uygulama
acisindan digerine gore daha kolay olmakla birlikte uygulama agisindan indirgen ortam
lusterlerinin canlilig1 ve gekiciligi bunlarda bulunmamaktadir. Giiniimiiz islerinin biiyiik
cogunlugunu rezinat liisterleri olusturmaktadir (Ozalp, 2004, s. VI).
1.2.10. Mat sirlar
Mat sirlar yiizeyi parlamayan, 15181 yansitmayan, uygulandiklari seramik bilinyenin
rengini gostermeyen sir c¢esididir. En belirgin ozellikleri akici bir yapiya sahip
olmamalaridir. Mat bir sir elde etmek igin sir blinyesine kaolin, mermer, talk, kuvartz,
volostanit, ¢inko oksit gibi hammaddelerin ilaveleri gerekmektedir. Yiizey de olusan sir
hatalarin1 diger sirlara oranla daha kolay gosterirler. Bu nedenle uygulama yaparken ¢ok
dikkatli olunmasi gerekmektedir. Pisme derecelerinden daha yiiksek derecede pisirilen

mat sirlar, mathigin1 kaybederek parlama egilimi gosterir.

1.2.11. Metalik Sirlar

Gorsel efektlere olanak saglayan farkli pisirim atmosferleriyle elde edilen metalik
sirlar artistik sirlar grubunda yer almaktadir. Metalik sirlar altin, glimiis, bronz gibi
pisirim renkleri olan, 15181 yansitmayan, sir biinyesindeki malzemelere bagli olarak parlak
veya mat olabilen, uygulandiklar1 seramik esere estetik bakimindan deger kazandiran
sirlardir.

Sir bilesigi igerisinde ¢oziinmeyen ¢esitli kristallerin diizenli dagilmasiyla olusan
bu sirlar, genellikle parlak bir sirin igine CuO, MnO,, Fe,0;, NiO ve Cr,O; gibi metal
oksitlerin ilaveleri yapilarak, sir bilinyesinin bu oksitlere doyurulmasi sonucu
olusmaktadirlar. Sir igerisinde kullanilan metal oksitlerin yaninda kirmiz1 gamur mangan
karbonat da metalik sir elde edilmesi i¢in kullanilan etkin hammaddelerdendir. Kullanilan
hammadde veya okside bagli olarak renk skalas1 bakimindan gesitlilik gostermelerinin
yaninda, farkli pisirim atmosferlerinde kullanilan oksitlerin biinyeye kazandirdig:

ozellikler de degisgenlik gdstermektedir.



Kursunlu, borlu sir biinyelerine bakir oksidin %16 ve artan oranlarda ilaveleri ile
ipeksi metalik yiizeyler elde edilmektedir. Ayrica alkalili sirlarda sir biinyesine %8 ve
artan oranlarda ilave edilen bakir oksit ile rediiksiyonlu pisirimler sonrasi yiizeylerde

pembe, sar1, mavi, turkuaz vb. renkler goriilmektedir.

1.2.12. Raku sirlar

Raku sirlar1, Japonya'da ortaya ¢ikan, iiriinlerin genelde diisiik dereceli kursunlu
sirlar ile sirlanarak, diisiik sicakliklarda pisirilmesi ile elde edilen sirlardir. Pisirim
sicakligr 900°C-1000°C arasinda olup, genellikle gazli firinlar tercih edilmektedir. Raku
sirlart renk skalas1 bakimindan zengin olup, renk veren oksitlerin katkilar1 ile birlikte
pisirim sonrasi seramik yiizeyde metalik piriltilar olusturmaktadir.

Raku pisirimi; sicak firindan alinan akkor halindeki seramik {iriiniin talas gazete
pargalar1 vb. gibi alev aldiginda ortama karbon monoksit saglayan malzemelerin i¢inde
bulundugu metal bir kap i¢ine masa yardimiyla birakilip, tutusmasini saglamak ve daha
sonra metal kabin agzini kapatarak oksijensiz ortama (rediiksiyon) maruz birakip sogutma

islemidir (Geng ve Tagyildiz, 2012, s.43).

1.2.13. Renkli sirlar
Saydam bir sirin igine pigment veya renk veren oksitlerin ilaveleri yapilarak
renklendirilmesiyle elde edilen sirlardir. Sirlarin bilesiminde pigmentler, mangan, bakar,

kobalt, krom, demir oksit gibi renklendirici oksitler kullanilmaktadir.

1.2.14. Saydam sirlar

Saydam sirlar alttaki biinyenin rengini gosteren, 15181 yansitan, parlak goriinlime
sahip sirlardir. Saydam sir hazirlamak ic¢in ergitici olarak kursun ve bor oksitten
yararlanilmaktadir. Sirlanacak biinye ile sirin pisme dereceleri birbirine uyumlu
olmalidir. Pigme sicakliklar1 900°C-1480°C araliginda degisiklik gostermektedir. Olumlu
sonuclar elde edilmesi i¢in uygulama Oncesi iiriiniin ylizeyi temizlenmeli, sir ¢ok kalin
uygulanmamali, ylizeyde sir catlamalari olmamasi i¢in pisirim sonrasi Uriin yavas

sogutulmalidir.

1.2.15. Seladon sirlar
Seledon sirlart demir oksidin firin atmosferinde indirgenmesi ile elde edilen
sirlardir. Griden yesil renge kadar renk skalasi bakimindan ¢esitlilik gosterirler. Pigirim

dereceleri 1000°C 1200°C arasinda olup, pisen {iriinlerin soguma asamasinda 900°C de



rediiksiyon yapilmast ile seledon sirlari elde edilmektedir. Olumlu sonuglar elde etmek
icin sir bilesiginin kalsiyum igermesi gerekir (Geng, 2013, 5.220).

“Gergekte seladon sirlarinin renkleri gri-yesilden sar1 yesile kadar degisir. Renk
lizerinde rol oynayan etkenler, basta rediiksiyon olmak iizere, sirin bilesiminde yer alan

demir, krom, kalay, titan ve nikel bilesikleridir (Arcasoy, 1983, s.238)”.

1.2.16. Temmoku sirlari

Artistik sirlardan biri olan Temmoku sirlari, benekli dokuya sahip sirlardandir. Sir
bilesiminde bulunan demir oksidin yiiksek 1silarda indirgenmesi sonucu elde
edilmektedir. “Temmoku orjini Cin olan ve Japonya’ da demire doyurulmus sirlar i¢in
kullanilan oil spot (yag benekli) veya kaki tipi olarak adlandirilan yiizeyi yanar donerli

siyah pas rengi sirlar i¢in kullanilan bir terimdir (Peterson, 2004, s.238)”.
Temmoku sirlar, genel olarak temmoku, oil spot (yag-benekli), hare’s fur (tavsan kiirkii),
kaki sirlart olarak adlandirilip tanimlanmalarina ragmen, literatiirde yiizey 6zelliklerine ve
yapildigt yere gore leopard spotted (leopar benekli), eye of heaven (cennetin gozii),
temmoku-zen, chien-yao, yuteki-temmoku, yohen temmoku, partridge spot (keklik tiiyii

benekli) jian ware temmoku, demirce zengin sirlar gibi isimlerle de anilmaktadir (Tagy1ldiz,

2010, 5.120).

Olumlu sonuglar edilebilmesi i¢in sirin uygulama sekli ve pisirim sicakligi ¢cok

bliyiik 6nem tasimaktadir.

1.2.17. Toplanmah sirlar

Yiizey geriliminin fazla olmasindan dolay1 yilizeyde adaciklar halinde
toplanmalarin goriildiigii, seramik biinyenin rengini gérmemize olanak saglayan sirlardir.
Basarili sonuglar elde etmek icin sirin oldukca kalin uygulanmasi gerekmektedir.
Toplanmali sir elde etmek i¢in titan dioksit, ¢inko oksit ve magnezyum oksit gibi oksitler

yararlanilmaktadir.



IKINCi BOLUM
2. METALIK SIRLAR

2.1. Metalik Sirlarin Tarihcesi

“Metal” sOzciigliniin anlam1 “aramak” anlamina gelen eski yunanca bir kokenden
gelmektedir. Ilk etapta dogal metallerle baslayan iiretim, bulunan metallere baska
malzemelerin karistirilmasiyla devam etmistir. Insanoglu buldugu altin, bakir demir,
glimiis vb. metalleri ¢ok yiiksek 1silarda ergitmeyi kesfetmis, eritilen metali kalip
yardimiyla sekillendirmistir (Kurnaz ve Yilmaz, 2001, s.48).

Metal malzemelerin  kesfedilip, eritilerek  sekillendirilebilir ~ olmasinin
bulunmasinin ardindan takip edilen siliregte madenciligin ilerlemesi, cevherlerin
cesitlenmesi ve alasimin bulunmasiyla birlikte kalip yardimiyla 6zellikle metal kap kacak
yapiminda seri lretime baslanmistir. Anadolu’ya torna carkinin gelmesiyle birlikte
seramik {iiretimi ivme kazanmis seri bir sekilde seramik formlar tretilmistir. Her iki
malzeme tretimleri bakimindan aralarinda olusan rekabet sonucunda etkilesim igine
girmis ve benzer tlirlinler ortaya konulmustur (Yardimci, 1993, s.34).

Tarih oncesi devirlerde 6zellikle metal malzemenin kesfedilmesiyle birlikte, bu
malzemelerin pahali olmasindan 6tiirii malzeme taklit edilerek metal kaplara benzeyen
seramik kap kacak liretimi yapilmaya baglanmistir.

Seramigin tarihsel gelisimine bakildiginda ilk taklit kaplar, M.O. 3000 yillarinda
Tung¢ Cagi’nda; metal kaplarin ortaya ¢ikistyla birlikte goriilmektedir. Tung Cagi’nda ve
sonrasinda da seramik kaplar1 metale benzetme ¢abasi cesitlenerek devam etmistir (Onder
Er, 2004, s.4).

Genellikle yiizeyleri perdahli tek renkli olan bu seramikler mat veya yar1 mat olup
siyah ve koyu kahve tonlarindadir. Terrasicilata’ ya benzer bir astarla ylizeyler
kaplanmaktadir.

Tarihsel siiregler icerisinde genellikle kendinden daha 6nce halihazirda yapilan
seramik formlar: taklit eden metal formlar, sonrasinda ise metale benzetilerek renk ve
doku acgisindan metalik gorsel etkiler tasiyan seramik objeler iiretilmistir. Erken Tung
Cagi’na tarihlenen kaplarin bir kism1 da depas ve tankard olarak adlandirilmistir.

Bat1 Anadolu’da depas ve tankard tiirii kaplarin metal 6rneklerinin varligi, pismis

toprak kaplarin metal kaplar1 taklit etmis olabilecegini gdstermektedir. Erken Tung



Cagi’nda kiiltiirel iliskileri yansitan depas ve tankard tiirii kaplarin ilk ortaya ¢iktig1 bolge
Bat1 Anadolu’dur (Yilmaz, 2010, s.55).

“Ayrica Bat1i Anadolu’da Troas Bolgesi’nde bulunan giimiis depas, pismis toprak
depaslarin metal kaplarin taklidi olarak {iretildiklerini akla getirmektedir (Aktaran

Yilmaz, 1963, 5.80)”.

Gorsel 2.1. Depas ve tankard kaplarin ilk ornekleri

Kaynak: https://tubaar.tuba.gov.tr Erisim tarihi:25.09.2020

Seramik malzemenin metal malzemeye Sykiinmesi Tung Cagi’ndan baslayan ve
sonrasinda hemen hemen her medeniyette yer alan bir gelenek haline donligmiistiir.
Malzeme taklit edilerek yapilan metal goriiniimlii seramikler de tek renkli siyah astar
kullanilmistir. “Siyah renkli astarin perdahlanmasi sonucu ortaya ¢ikan parlak siyah renk
ile Antik Yunan’da goriilen parlak siyah sinter astar, metal kaplarin goriiniimiine
oykiinme sonucu kullanilmis renklerdir (Balyemez, 2018, s.53)”.

Yine bir baska seramik kap tiirli olan Bucchero kaplari, seramik malzemeden
uretilen metal malzemenin taklit edildigi trtinlerdir. “Buccherolarin Etriikks medeniyeti
tarafindan tretilen astarli (terrasigilata) bir tiir icme kab1 olduklarini belirtmek gerekir
(Sarnig, 2016, 5.420)”.

Antik FEtriikks’te canak ¢comlekler indirgen ortamda pisirilerek kirmizi olan kil
siyaha donerek metal taklidini olusturur. Indirgeme yapilmadan oénce ince bir astar
katman1 uygulandiktan sonra igler perdahlanmistir. Kokulu bir kil tiirii olan Bucchero,

kaplara da ismini vermistir (Aktaran Sarnig, 2016, s.420).
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Gorsel 2.2. Solda: giimiis kap, M.O.5.yiizyil. Sagda: Etriisk seramik kabi, M.O. 5.yiizyil
Kaynak: https://openaccess.leidenuniv.nl/bitstream/handle/1887/19435/
Thesis%20Manon%20Degenkamp.pdf?sequence=1 Erisim Tarihi:09.09.2020

Gorsel 2.3. Buccero seramikleri 6.yiizyil 7.yiizyil basi
Kaynak: https.//tr.pinterest.com/pin/369858188142965151/ Erigim Tarihi: 10.09.2020

Buccero seramiklerinde goriinen siyah renkli astarin perdahlanmasi ile Antik
Yunan’da kullanilan parlak siyah sinter astar benzerlik gostermektedir. “Kirmizi,
kahverengi ve sar1 renkte olan eski Yunan ¢omlekleri tizerindeki siyah renkte bir tiir erra
sigillata’ dir (Cobanli, 1996, 5.67)”.

Etriiskler astar iizeri kazima yaparken Antik Yunan’da perdahlanan yiizeyler
tizerine dekoratif desenler yapilmistir. Bu verilerden yola c¢ikilacak olursa metal

malzemeyi taklit etme geleneginin ¢esitlenerek devam ettigi gortilmektedir.
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Gorsel 2.4. Antik Yunan Seramikleri
Gorsel a. https://en.wikipedia.org/wiki/Typology of Greek vase shapes Erisim Tarihi:05.11.2020
Gorsel b. https://en.wikipedia.org/wiki/Krater Evisim Tarihi:05.11.2020

llerleyen tarihsel siiregte metal malzemeyi taklit etme gelenegi sinterlenmis yiizey
ve perdahli siyah astar geleneginden ¢ikmis, yine astar gibi seramik malzemenin yiizeyini
tamamen kaplayan sira doniismiistiir. Daha Onceki silirecte yapilan metal malzemeye
benzetme cabasi kendini, daha dekoratif, metalik 1siltilarin yer aldigi liisterli sirlara
birakmustir.

Metal malzemeye oykiinerek yapilan en gosterisli seramikler liister sirli seramikler
olmustur. Liisterli seramikler yilizeyinde 1silti ve parnltili renk efektleri bulunan
seramiklerdir. “Liisterli seramiklerin ilk defa nerede iiretildigi kesin olarak bilinmemekle
birlikte, ele gecen buluntulara dayanarak bilinen en eski 6rneklerin Irak’ta, Bagdat, Basra,
Kufe kentlerinde, 9. ylizy1l baslarinda tiretildigine inanilmaktadir (Cizer, 2010, s.19)”.

[lk liisterler odunlu firinlarda indirgen ortamlarda elde edilmistir. Sirl1 seramikler
tizerine liisterli bezemeler ise ilk olarak Abbasiler doneminde goriilmiistiir.

Liister bezemede kullanilan yesilimsi amber, altin saris1 gibi renkler,11.ylizyilin
ortalarindan itibaren yerini daha canli yanar-donerli sar1, turuncu, kirmizi, altin renklerine

birakmistir (Cizer, 2010, s.27).
Yiizyilardir kullanilan, oksijensiz ortamdaki indirgen pisirim sonucu albenisi ytiksek
gosterisli iizerlerindeki sir ile kimyasal reaksiyonlara giren liister isleri elde edilmistir. 18.
Yiizyildan itibaren liister islerinin yontemleri farklilasarak, sir iizeri pigirim teknigi 6zellikle

oksijenli ortamlara tasmmustir (Ozalp,2004, s.VI).
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Gorsel 2.5. Irak, 8 yiizyil-9.ytizyil iiretilen ilk liister drneklerinden
Kaynak: https://www.mam.tubitak.gov.tr Erigim tarihi:21.10.2020

Gorsel 2.6. 7.yiizyil 12.yiizy1l arast yapilan Abbasi Donemi liisterli seramikler
Kaynak: https://tr.pinterest.com/cetintukek/abbasi-750-1258-seramikleri/
Erigim Tarihi:21.10.2020

Gorsel 2.7. 11.yiizyil Fatimi Donemi liister seramik drnegi
Kaynak: https://ismailimail. blog/2017/10/03/fatimid-craftsmen-were-the-earliest-to-make-large-
scale-decorative-lustreware-items/ Evisim tarihi:07.11.2020

Liister tekniginin giiniimiize kadar etkisini slirdiirmesinin yaninda sir yiizeylerinde

is1ltilarin goriildiigii bir bagka sir ¢esidi olan metalik sirlarin ilk ne zaman ortaya ¢iktigi
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kesin olarak bilinmemektedir. 18.ylizy1l ortalarinda metalik sirli seramiklerin ilk
orneklerine rastlanmaktadir. Edmund Harry Elton’un eserleri ilk metalik sir 6rnekleri
arasinda gosterilebilir. Metalik sirli bu 6rnekler de giimiis, platin, altin gibi renklerin
kullanildig1 goriilmektedir. (Bkz. Gorsel 2.11)

Glinlimiizde yapilan metalik sirlar ise renk skalas1 bakimindan ¢esitlenerek, oksitler

ve metal tuzlar1 olmak iizere pek ¢ok malzeme kullanimina olanak saglamaktadir.
2.2. Metalik Sir ile Calisan Bazi1 Seramik Sanatcilar: ve Eserleri

2.2.1. Berndt Friberg

Berndt Friberg (Isveg, 1899-1981) Isve¢'in en segkin seramik sanatgilarindan
biridir ve 6zellikle 6zel sirlarin kusursuz bir sekilde uygulanmasiyla taninmaktadir. Bir
comlekei ailesinin ¢ocugu olarak dogan sanatci, Almanya'nin en liretken ve {iinli
seramikgilerinden ikisi olan Wilhelm Kage ve Stig Lindberg'e ¢iraklik etmis, 1942'de
Kage tarafindan deneysel bir atdlye olarak kurulan Gustavsberg Stiidyosu'nda da aktif
olarak c¢alismistir. Friberg formlarmi ve sirlarin1 orada gelistirmistir. Friberg'in
seramikleri, Cin ve Japon geleneklerini g6z oniinde bulundurarak gelistirdigi zarif mat
sirlart ile de farklidir. Bu sirlar, sirin uygulandig: yerlerde hassas ¢izgiler olarak ortaya
c¢ikan bir "tavsan kiirkii" etkisi ile karakterize edilmistir. Tavsan kiirkii ve metalik sirlar

lizerine arastirmalar yapan sanat¢i 1981 yilinda aramizdan ayrilmistir (http-9).

Gorsel 2.8. Berndt Friberg seramikleri
Kaynak: https://www.hostlerburrows.com/collection/berndt-friberg4 Erisim tarihi:18.09.2020

2.2.2. Carl-Harry Stalhane
Isveg seramik tasariminin taninmis temsilcilerinden biridir. 1960'larda Rorstrand'in
sanat lideri olarak taninmistir. Rorstrand'in  Porselen Fabrikasinda egitim alan

sanat¢1,1950'lerde, seramik sirlari ile vazolar ve soyut heykeller de dahil olmak tizere pek
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cok seri iiretime dayali {riinler tasarlamistir. Rorstrand Porselen Fabrikasi’nda ¢alisirken
1963'ten 1971'e kadar yar1 zamanli olarak gorev yaptigi Goteborg'daki Sanat ve Tasarim
Okulu'na seramik ve cam Ogretmenligine atanan sanatci, 1973 yilinda Designhuset'te
kendi atdlyesini agmus, killer ve sirlar iizerine deneylerine burada devam etmistir. Uretim
hayat1 boyunca form ve sir arastirmalar1 hi¢ bitmeyen sanat¢t 1990 yilinda aramizdan

ayrilmistir (http-11).

Gorsel 2.9. Carl-Harry Stalhane’a ait sirli formlar 1950-1960
Kaynak: https://www.mothersweden.com/carl-harry-stalhane.html Erigim tarihi:17.09.2020

2.2.3. Clement Messier

Seramikte yanardonerligin ana yaraticilarindan biri olarak kabul edilen Fransiz
seramikc¢i Clement Messier, seramik iireten bir ailenin cocugu olarak diinyaya gelmistir.
Daha 12 yasindayken, Messier firmasina emaye kaplama tekniklerini yapan ailesinin bir
calisam1 olan Gandolfo Gaetano'nun c¢aligmalarina odaklanmis, uzun bir c¢alisma
doneminden sonra, aile firmasinin bir boliimiinii 1884'te devralarak yeniden faaliyete
gecirmistir. Orada, Hispano'dan etkilenen sanat¢i, glimiis ve bakir oksitten yanardoner
sirlar iiretmeye baslamistir. Ozellikle 1887'den sonra, dumanli firinlar da ¢dmlekler
tireten Messier, ¢esitli formlarda graviir ve boyama ile zenginlestirilmis atesli parlak,

yanardoner sirlara yonelmistir (http-13).
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Gorsel 2.10. Clement Massier’a ait swrl formlar
Kaynak: http://'www.jasonjacques.com/historic/clement-massier Erigim tarihi:18.09.2020

2.2.4. Edmund Harry Elton

Edmund Harry Elton, 1846'da dogmus Ingiliz seramik sanatinin en 6nemli
temsilcilerinden birisidir. Sanatc¢i, Cambridge'de kimya okuduktan sonra seramik
alaninda eserler vermeye baslamistir.1880’lerin baginda ilk bagarili sir sonuglarini elde
etmistir. 1900'lerden itibaren, sivi platin ve altin kullandig1 sirlar1 ile 1904 yilinda St
Louis Sergisi’nde biiyiik basar1 yakalamistir. Sanatg1 metalik yiizeyleri ¢atlak goriintimlii
ylizeylerle birlestirerek Elton Ware tislubunu yaratmis ve bu {lslupla sayisiz eser

tiretmistir (http-15-http-16).

Gorsel 2.11. Edmund Harry Elton’a ait sirli formlar
Kaynak: http.//collections.vam.ac.uk/item/O15 1588/elton-ware-vase-elton-edmund-harry/
Erisim tarihi:24.09.2020

2.2.5. Hideaki Miyamura

Hideaki Miyamura, 1955 dogumlu Japon seramik sanatcisidir. Amerika’da
Western Michigan Universitesi'nde sanat egitimi alan sanat¢i daha sonra Japonya’ya

donerek ¢comlekeilik yapmaya baslamistir. Japonya’da birgok ustayla c¢alisan sanat¢i, bu
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stire zarfinda orijinal sirlar lizerinde bir¢ok deneme yapmis basarili sonuclar elde etmistir.
Miyamura, temmoku, kristal, metalik sirlar ve tavsan kiirkii sirlar1 da dahil olmak {izere

benzersiz yanardoner sirlartyla bilinmektedir (http-18).

Gorsel 2.12. Hideaki Miyamura’ya ait sirlt formlar
Kaynak: Attps://www.miyamurastudio.com/ceramics Erigim tarihi:26.09.2020

2.2.6. Isak Isakson

Isak Isakson 1949 dogumlu isveg'in 6nde gelen gagdas seramik sanatcilarindan
biridir. Diinya’nin farkli yerlerinde defalarca sergi acan sanatci, 2019'da Isveg
comlekgciliginde en yiiksek taninirlik olan Sertifikali Seramik Ustas1 unvanini almistir.
Stockholm'liin kuzeyindeki Bergshamra'daki atolyesinde seramik iiretimini halen
siirdirmektedir. Sanat¢inin, temmoku, kristal sirlar ve metalik sirlar olmak {izere on iki

binden fazla deneme yaptig1 bilinmektedir (http-20).

Gorsel 2.13. Isak Isakson’a ait sirli formlar
Kaynak: https://www.mothersweden.com/isak-isaksson.html Erigim tarihi:17.09.2020
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2.2.7. Joachim Lambrecht

1958'de, Heilbronn’de dogan sanat¢i, 1978-1980 yillart arasinda Besigheim'da
¢omlekei atolyesinde seramik egitimi almistir. Daha sonra egitimini tamamlayan sanatci,
1984 yilinda Stuttgart Devlet Giizel Sanatlar Akademisi'nde heykel egitimine devam
etmistir. 1990 yilinda ana ¢alismalarini tamamlayan sanatci, 1992'den beri serbest sanatgi
olarak calismaktadir. 1994 yilinda ilk kisisel sergisini agmis, 1995 yilindan sonra ise
seramik caligmalarin1 yogunlastirmistir. Raku teknigiyle ¢alisan sanatg1 heykel

caligmalariyla bilinmekte olup atdlye ¢aligmalarini halen siirdiirmektedir (http 22).

Gorsel 2.14. Joachim Lambrecht’e ait sirli formlar
Kaynak: https://www.joachim-lambrecht.de/blank-1Erisim tarihi:21.09.2020

2.2.8. Joan Carrillo

Joan Carrillo, 1948'de Campillos' da (Malaga) dogmustur. 1963'ten 1967'ye kadar
Katalonya' da ki Sanat ve El Sanatlar1 Okulu'nda sanat egitimi almistir. 1970'te Ispanya
yakinlarinda kendi atdlyesini agan sanatgi, seramik iiretim ve arastirmalarina burada
halen devam etmektedir. Liisterli sirlar {izerine arastirmalar yapmis bu alanda bir¢ok
sanat¢iya ilham olmustur. Yaptigi liisterli sirlar ile bilinen sanatgi, seramik yiizeylerde

olusturdugu yansimalar ve metalik 1s1ltilarla taninmaktadir (http-24).
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Gorsel 2.15. Joan Carrillo’a ait sirli formlar
Kaynak: https://ledondufel.com/en/portfolio-item/joan-carrillo/ Erigim tarihi:21.09.2020

2.2.9. Lisa Zolandz

Bilim ve sanata olan tutkusunu kristal sir ve metalik sirla birlestiren sanatci,
tiretimlerini genellikle ¢omlek¢i carkinda yapmakta olup malzeme olarak porselen
camurunu kullanmaktadir. Sanat¢1 kristal sirlarinin yaninda siyah, altin, metalik rengi sirli

dekoratif vazolari ile de bilinmektedir (http-26).

Gorsel 2.16. Lisa Zolantz a ait sirli formlar
Kaynak: https://www.lisazolandzpottery.com/shop Erigim tarihi:22.09.2020

2.2.10. Markus Kartieb

Sanat¢inin eserleri, mercan veya ii¢ boyutlu arkaik falluslar, kemiklerden
olusmaktadir. Kartieb ayrica malzemenin isleme olanaklarinin sinirlarii zorlayan
mimari ile ilintili seramikler de {iretmektedir. Urettigi formlar1 parlak, yanarddnerli
metalik sirlar ile sirlayip, organik formlarin yiizeylerini daha ¢arpici bir hale getirmeyi
ama¢ edinmistir. Diisseldorf ' da ki at6lyesinde halen iiretim ve arastirmalarina devam

etmektedir (http-28).
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Gorsel 2.17. Markus Kartieb’ e ait sirli formlar
Kaynak: https://uk.phaidon.com/agenda/art/articles/2018/january/12/markus-karstie-why-i-create/
Erisim tarihi:17.09.2020

2.2.11. Sara Flyyn

Sara Flynn, Cork'taki Crawford Sanat ve Tasarim Koleji'nde seramik tasarimi
okumus, 1992'de egitimini tamamlayarak 1998'den itibaren lretimlerini c¢omlekgi
carkinda baglamigtir. Malzeme olarak porselenle ¢alismaktadir. Sanat¢inin, uluslararasi
alanda form ve renge olan yaklasimi, Irlanda Sanat ve Tasarim Koleji'ndeki ¢alismalari
sirasinda gozlemledigi Lucie Rie ve Hans Coper'in ¢aligmalarindan biiytik Olgiide
etkilenmistir. Sanatci, liretimlerinde siyah ve beyaz renk kullanmis, mat, yar1 mat metalik

ylzeyler elde etmistir (http-30).

Gorsel 2.18. Sara Flyyn’e ait sirli formlar
Kaynak: https://www.saraflynnceramic.com/my-work/ceramic
Erisim tarihi:18.09.2020
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2.2.12. Soner Geng¢

1964 yilinda Kirklareli'nde dogan sanatgi, 1986 yilinda Marmara Universitesi
Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Ana sanat Dali’ndan mezun olmustur. Egitim hayatina
1990 yilinda Yiiksek Lisans, ile devam etmis, 1993 yilinda ise Sanatta Yeterlik egitimini
tamamlamigtir. Yurtiginde 100’iin lizerinde karma sergiye katilan sanat¢inin, 11 kisisel
sergisi ve sayisiz 0diilii bulunmaktadir. Artistik sirlar iizerine arastirmalar, yayinlar ve
uygulamalar yapan sanat¢inin bu alanda 2013 yilinda yayimlanan “Artistik Seramik
Sirlar” adli kitab1 da mevcuttur. Halen Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi

Seramik Boliimiinde Profesdr olarak gérev yapmaktadir (Geng,2013, Onsoz).

Gorsel 2.19. Soner Geng seramik ¢alismalart
(Soner Geng fotograf arsivi)
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UCUNCU BOLUM
3. METALIK SIRLAR iLE YAPILAN DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Hammaddeler ve Oksitler

Bu arastirmada siilyen, iileksit, kuvartz, Y.U.K (Yikanmis Usak Kaolini), sodyum
feldspat, mangan karbonat, kirmizi ¢amur, glimiis nitrat gibi hammaddeler kullanilmis,
bakir oksit, demir oksit, krom oksit, nikel oksit, mangan oksit gibi sir biinyesine metalik

etki kazandiran oksitlerden yararlanilmistir.

3.1.1. Bakir Oksit (CuO)

Bakir bilesenlerinin bakir oksit, bakir kloriir, bakir karbonat gibi cesitleri
bulunmaktadir. Bu baglamda “Renklendirici olarak kullanilan {i¢ temel bakir bileseni
vardir. Bunlar; siyah bakir oksit (CuO), kirmiz1 bakir oksit (Cu20) ve bakir karbonat
(CuCOs3)’tir (Behrens, 1998, 5.20)”.

Bakir oksit sir biinyesinde renklendirme amaci ile kullanilan, biinyede yesil,
turkuaz, gri gibi renklerin olusumunu saglayan bir oksit g¢esididir. Metalik oksitler
grubunda yer almaktadir. Pisirim sicakliklarmma goére biinyeye kazandirdigi renk
ozellikleri farklilik gostermektedir. “Kursunlu sirlarda yesil tonlarin1 verirken alkalili
sirlarda turkuaz, alkalili kursunsuz sirlarda ise misir mavisi tonlarin1 vermektedir. Firin
i¢i indirgemede ise “bakir kirmizis1” sirlar elde edilmektedir (Geng, 2013, 5.76)”.

Metal oksitler grubunda yer alan bakir oksit, sir biinyesinde fazla miktarda
kullanildiginda metalik sirlar elde edilmektedir. “Normal parlak bir seramik sirinin bakir
bilesikleri ile doyurulmasi sonucu, %8 ile %25 katki sinirlar1 icinde siyah mat ‘‘metalik’’
sirlar elde edilir (Arcasoy ve Baskirkan, 2020, 5.290)”.

“Sir biinyesinde %1 oraninda ilave edilen bakir renklendiriciler hafif renkler
tiretirken, %2 ya da %3 oraninda ilave edildiginde gii¢lii bir renk ortaya ¢ikar. %5 ya da
daha fazla ilave edildiginde ise koyu renkli metalik yiizeyler elde edilebilir (Behrens,
1998, 5.20)”.

Bakir oksidin artan oranlarda sir biinyesine ilaveleri sonucu notr pigirimlerde ipeksi
yari-mat metalik, yiizeyler olusurken, rediiksiyonlu pisirim atmosferlerinde pembeden
kirmiziya maviden turkuaza yesilden maviye kadar birgok yanar doner renk tonunu elde

etmek mumkiindir.
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Gorsel 3.1. Bakir Oksit
(Yoriik,2020)

3.1.2. Demir Oksit (FeO, Fe20s3, Fe304)

Metal oksitler grubunda yer alan demir oksidin, siyah demir oksit, (FeO) kirmizi
demir oksit (Fe203) sar1 demir oksit, (Fe3Oa4) olarak {i¢ ¢esidi bulunmaktadir.

Siyah demir oksit kirmizi demir okside nazaran daha kuvvetli bir renklendirici
olmasina karsin sirlarin  ¢ogunda kimizi demir oksitle daha iyi sonuglara ulasilir. Sira
ilave edilen miktara ve pisirim atmosferine bagli olarak renk, indirgen ortamda soluk
mavi yesilden kahverengi siyah kirmiziya ve yiikseltgen ortamda, alkalili sirlarda agik bal
renginden yesil kahverengiye veya kirmizimsi siyaha kadar degisir. (Cooper, 1980, s.20)

Notr ve rediiksiyon firin atmosferlerinde demir oksitin olusturdugu renkler sir
biinyesinde kullanilan oranlarina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Sir biinyesinin
demir okside doyurulmasiyla kristal sir ¢esidi olan aventiirin sirlar elde edilmektedir.
“Sirlarin demir oksit ile agirt miktarda doyurulmasi sonucu, pisirim sirasinda ¢éztinmeden

kalan demir oksit sira ortiicli ve mat bir yiizey goriiniimii verir (Geng, 2013, 5.79)”.

Gorsel 3.2. Demir Oksit (Kirmizi)
(Yoriik,2020)

3.1.3. Giimiis Nitrat (AgNO3)
Gilimiis Nitrat formiilii AgNO3 olan suda rahatlikla ¢oziinebilen, ham hali renksiz

saydam halde olup kristal yapiya sahip glimiis elementidir.
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Kimyasal agidan son derece tehlikeli olan glimiis nitrat temas halinde viicut
tarafindan emilerek viicudun cesitli yerlerinde birikmektedir. Bu hammaddeyi
kullanirken eldiven maske gibi 6nlemler alinmasi gerekmektedir...Giimiis bilesikleri
diisiik sicaklarda soguma esnasinda indirgen ortamda liister etkisi verir. Diger
renklendiricilerle karistirilan giimiis nitrat cesitli renkler olusturur. Onemli noktalardan
biride glimiis nitrat konsantrasyonun ¢ozelti igindeki derisimin yiiksek (%25-30)

tutulmasi gerektigidir (Gilizelgiin, 2012, s.53).

Gorsel 3.3. Giimiis Nitrat
Kaynak: http://taaksun.com/portfolios/silver-nitrate-2/ Evisim tarihi: 08.11.2020

3.1.4. Kirmiz1 Camur (AL203.4,835102.2,40H20/435)

Biinyesinde yiiksek oranlarda demir oksit barindiran kil ¢esididir. Pisirim derecesi
(1000°C) diisiik olmalidir. Yiiksek derece pisirim atmosferlerinde akma ve erime egilimi
gosterir. Kirmizi kil genellikle tugla, kiremit ve ¢omlekgi {irlinlerinin yapiminda
kullanilmaktadir. Maliyeti olduk¢a diisik olan kirmizi c¢amur, torna ¢arkinda
sekillendirmeye daha uygundur.

Kirmizi ¢amur sadece iirin yapiminda kullanilmamakla birlikte igeriginde
barmdirdig1 yliksek demir oksit oran1 sebebiyle sir biinyelerinde de kullanilmaktadir. Sir
biinyesinde toz halinde kullanilan kirmiz1 kil tozu, 6zellikle mangan karbonat katkil1 sir

biinyelerinde, metalik renkler elde edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

24


http://taaksun.com/portfolios/silver-nitrate-2/

Gorsel 3.4. Kirmizi Camur
(Yoriik,2020)

3.1.5. Krom Oksit (Cr203)

Krom oksit bilinyeye kazandirdigt renk oOzellikleri bakimindan pisirim
sicakliklarina gore farklilik gostermektedir. Diisiik 1s1larda kirmizi tonlarini verirken daha
yiiksek sicakliklarda yesil tonlar1 olugmaktadir. “Krom oksit ¢ok yonlii renklendirici
oksittir, tam bir degiskendir. Kullanilan sir tiiriine ve pisirim derecesine gore kirmizi, sari,
kahverengi ya da yesil sirlar olusur (Rhodes, 1988, 5.209)”.

Ergime sicakligi 2265°C olup kullanildigr sir biinyesinde diisiikk oranlarda
kullanilsa bile ¢ok giiclii bir renklendirici rolii iistlenir. Yaklasik 1250°C’den itibaren
buharlagma egilimi gostereceginden bulundugu sirin rengini etkilemesi olasidir.

Yiiksek oranda eklendiginde opak, mat ve piiriizlii goriiniim olusturmaktadir. Krom
oksit, sir blinyesinde sirin erime noktasini degistirme 6zelligine sahiptir. Krom oksitin
ylksek oranda kullanilmasi ile olusan koyu yesil ton, sir recetesine bor eklenmesiyle
benekli koyu yesillerin olusmasina saglamaktadir. Kursun oksitli sirlarda krom oksit
ilavesi diisiik sicakliklarda mercan kirmizisi tonlarinda krom kirmizisi renkler elde

edilmektedir (Geng, 2013, s.80).

Gorsel 3.5. Krom Oksit
(Yoriik,2020)
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3.1.6. Kuvars (S5i02)

Dogada feldspatlardan sonra oldukca fazla miktarda bulunan ve bir¢ok endiistrinin
yani sira seramik endiistrisinde de yaygm olarak kullanilan 6nemli seramik
hammaddelerinden biri olan kuvars, seramik biinyelerde ve sirlarda siklikla
kullanilmaktadir. Kuvars sirlarda cam yapict olarak kullanilan silisyum oksidin ana
kaynaklarindan biridir. “Yeryliziiniin bilinen kismmin %25’ini kapsayan kuvars
oksijenden sonra en ¢ok rastlanan silisyum bilesimidir (Arcasoy, 1983, s.13)”.

Kuvars, sir bilesiminde camlagsmay1 saglayan en énemli hammaddelerden biridir.
Sir biinyesine kazandirdigi 6zellikler arasinda sir da sertligi arttirma, ¢ekme gerilimine
dayaniklilik, sirda catlamalar1 6nleme gibi 6zellikler sayilabilmektedir. Camur ve sir
arasindaki gerilimleri azaltti1 da bilinen kuvarsin erime noktas1 1713°C’dir.

“Sir bilesiminde bulunan diger oksitlerin miktarina bagh olarak, diisiik sicaklikta
gelisebilen sirlarda silisin eritici oksitlere oran1 2/1 mol, yiiksek sicaklikta gelisebilen
sirlarda 10/1 mol olmaktadir. Silisin artmastyla sirin genlesme katsayisi azalmaktadir. Bu

yiizden sir gatlaklarinin giderilmesinde kullanilir (Ozkanl1, 1998, s.15)”.

Gorsel 3.6. Kuvars
(Yoriik,2020)

3.1.7. Mangan Karbonat (MgCO3)

Mangan bilesikleri giiniimiizde demir ¢elik sektdriinden, elektronik sektdriine,
enerji sektoriinden kimya alanlarina kadar bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Kimya alanin
da kullanilan mangan bilesikleri, seramik sektoriinde mangan oksit (MnO) ve mangan
karbonat (MnCo3) olarak kullanilmaktadir. Ham hali ¢ok ince taneli yapiya sahip mangan
karbonat, metalik sirlarda sik¢a kullanilan bir hammaddedir. Kursunsuz bir sir biinyesine
katildiginda kahverengi tonlarmmi verirken, alkalili sirlarda ise bu renk mavi ve mor
olmaktadir. “Mangan karbonat kullanildig: sir feldspatli ise kahverengi, alkalili ise mor-

pembe renk olusturur (Cooper, 2010, s.20).”
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Metalik sir yapiminda kullanilan en 6nemli hammaddelerden biri olan mangan
karbonat, yiiksek 1silarda kursunlu sir biinyelerinde parlak metalik sir yiizeyleri
olustururken, borlu sirlarda kullanildiginda ise mat metalik, bronz, kiif etkilerinin

goriildiigli metalik sir ylizeylerinin olugsmasinda etkin rol oynamaktadir.

Gorsel 3.7. Mangan Karbonat
(Yoriik,2020)

3.1.8. Mangan Dioksit (MnO2)

Seramik kimya sektoriinde en ¢ok kullanilan oksitlerden olan mangan dioksit,
(MnO) seramik sirlarinda ve hammadde yapiminda kullanilmaktadir. Ham hali siyah-gri
toz halinde olup, ince taneli yapiya sahiptir.1200°C ve iizerindeki sicakliklarda mangan
dioksitle daha dogal kahverengiler, rediiksiyonlu pisirim ile de agik kahverengiler elde
edilebilir.

“Tim Ortlici ve mat sirlarda, katki oranlarina gére mangan ile agik bejden
kahverengiye kadar renkler olusur, Sirlarin mangan ile doyurulmasi sonucunda ise
metalik parlak yiizeyler olusur (Arcasoy, 1983, 5.194)”.

“Mangan dioksit (MnO>) karbonatli bilesigine benzer sonuglar verir fakat sira giren

agirhig1 nedeniyle renklendiriciligi daha kuvvetlidir (Cooper, 2011, 5.20)”.

Gorsel 3.8. Mangan Oksit
(Yoriik,2020)
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3.1.9. Nikel Oksit (NiO)

Nikel oksit genellikle seramik sirlarinda ve seramik astarlarinda kullanilan bir oksit
cesididir. Siyah ve yesil nikel oksit olarak iki ¢esidi olan nikel oksit, ince Ogiitiilmiis
yapiya sahip, pahali olmasindan 6tiirii sirlarda renklendirici olarak pek tercih edilmeyen
bir oksittir. “Nikel oksit, yesil nikel oksit NiO, siyah nikel oksit Ni2O3 olarak iki ayr1
bigimde kullanilir (Cobanli, 1996, s.43)”.

“Yiksek sicakliklarda sirlarda rahatlikla kullanilan nikel oksit genelde %1-4
arasinda kullanilir. Yiksek oranlarda kullanildiginda sir1 matlastirici 6zellige sahiptir.

Gri, yesil, buzlu mavi, kahverengi, sari-kahverengi, giil kirmizisi tonlarinda renkler verir

(Geng, 2013, 5.81)”.

Gorsel 3.9. Nikel Oksit
(Yoriik,2020)

3.1.10. Sodyum Feldspat (Na20. Al203s. 6SiO2)

Feldspat mineralleri yerkabugunun yaklasik %60-65’lik kismini olusturan
hammaddelerdir. Feldspatlar, cam sanayisinden, boya sanayisine, plastik sanayisinden
seramik sanayisine kadar pek ¢ok alanda kullanmilmaktadir. “Uretilen feldspatin 35%'i
fayans yapimi ve sir malzemesi olarak seramik sanayiinde kullanilmaktadir. Feldspatlar
diger yonden, seramik sanayiinde, ergime sicakliginin diisiiriilmesi ve seramik igerisinde
flaks (eritici) olarak kullanilirlar (Kulaksiz, Ozgelik, 1997, s.41)”.

Sodyum feldspatin erime sicakligi 1120°C’dir. “Ozsiiz bir hammadde olmasina
karsin camurlarda belli bir pisme sicakligina ¢ikildigr zaman ¢amurlart pekistirerek,
eriticilik 6zelligini gosterir. Ayn1 sekilde sirlarda da kullanilan ¢ok 6nemli bir eriticidir

(Arcasoy, 1983, s.15)”.
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Gorsel 3.10. Sodyum Feldspat
(Yoriik,2020)

3.1.11. Siilyen (Pb30O4)

Bir kursun bilesigi olan siilyen, seramik sirlarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ham rengi turuncu olan siilyenin pisirim sonrasi rengi sari, ergime
derecesi ise 880°C’dir. Biinyesinde barindirdig1 kursun zehirli oldugu i¢in sofra esyasi ve
mutfak gereglerinin sirlarinda kullanilmamalidir.

Pisirimler sonucunda 1000°C sicakliklarda tamamen eriyerek camsi bir yapiya
doniisen siilyenin pisme rengi {iileksite gore daha saridir. Alkali oksitlerle birlikte
kullanildiginda sir biinyesine, genlesme katsayisini diisiirme, vizkoziteyi diisiirme, sir1
daha akiggan hale getirme, sir yiizeyinde catlaklar1 azaltma gibi 6zellikler kazandirir.
Diger ergiticiler ile birlikte kullanilabilen siilyen, sir biinyesinde artan oranlarda

kullanildiginda sirin erime noktasini diistirmektedir (Geng, 2013, s.37).

Gorsel 3.11. Siilyen
(Yoriik,2020)
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3.1.12. Uleksit (Na20. 2 CaO. 5 B20s. 12H20)

Ulkemiz bor minarelleri bakimindan oldukga zengin olup, tinkal, kolamanit, {ileksit
gibi cesitleri barindirmaktadir. Onemli bor bilesiklerinden olan iileksit, seramik kimya
sanayisinde sir yapiminda oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

Uleksit sir iginde iyi bir eriticidir ve sirm viskozitesini diisiiriir. Uleksit iginde
bulunan bordan dolay1 renklendirici oksitler iizerinde giiglii ¢oziicii etkiye sahiptir ve
diisiik genlesme katsayisiyla sirda ¢atlama hatalarini azaltir. I¢inde barindirdigs oksitlerin
de etkisi ile sira camlagma ve parlak bir goriiniim kazandirir (Sevim, 2006, s.52).

Sirlarda genellikle cam yapict 6zelliginden dolay: tercih edilen, ham hali beyaz
olan iileksit, blinyesinde bulundurdugu kalsiyum ve bordan dolayr sirlarda bor tiilii
olusturur. Bu 6zelliginden dolay: efektli sirlarin elde edilmesinde tercih edilmektedir.
Seger formiiliinde yer alan sodyum ve bor oksidin soda, mermer ve borik asit gibi {i¢
hammaddeden alinmasi gerekirken bunlarin yerine iileksit kullanilabilmektedir. Seramik
sirlarinda genis bir pigsme aralifina sahip olan iileksit, 1000°C sicaklikta erimeye
baslarken 1300°C’de ise tamamen eriyerek camsi bir yapiya doniismektedir (Geng, 2013,
$.39-40).

Gorsel 3.12. Uleksit
(Yériik, 2020)

3.1.13. Y.U.K. (Yikanmis Usak Kaolini) (Al203.Si02. 2H20)
Kaolinler seramik sanayiinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Ergime derecesi
saf haldeyken 1750-1770°C"dir. Iri taneli ve sert bir yapiya sahiptirler.
Kaolinitin kaynak kayaci felspatca zengin magmatik veya sedimanter kayaglardir. Yeralti
sulari, ylizey sular1 veya asidik karakterli termal sularin etkisi ile feldspatlar ihtiva ettikleri
potasyumun tamamini ve SiO’nin bir kismini kaybedip, bunlarin yerine H,O alarak kaolinite

doniisiirler. Kaolenlesme, aliiminyum alkali silikatlardan aliiminyum hidrosilikatlarin

olusmasidir (Temur, 1994, 5.87).

30



Bu kaolinler ¢imento sanayi, boya ve plastik sanayi, cam elyaf ve seramik
sanayisinde olmak {izere pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Kaolinit (Al203.S102.2H>0) 6zli oldugu i¢in genellikle ¢ogu plastik seramik
hammaddesinin temel cevheridir...Bazi kaolinlere dogadan ¢ikarildiktan sonra arindirma
ve temizleme islemi uygulanir bu nedenle Yikanmig Usak Kaolini ismini almistir (Geng,
2013, 5.42).

Biinyesinde barindirdigt Fe, Ca, Mg oranlar1 pisme rengini dogrudan
etkilemektedir. Sir bilesimlerinde, demir oranin az olmasi ve pisme renginin beyaz
olmasindan dolay1 ¢ogunlukla yikanmis usak kaolini kullanilmaktadir. “Killer cogunlukta
renklendirici oksitler icerdiginden sirlarda genellikle kaolinler tercih edilir (Tagyildiz,

2018, s.19)”.

Gorsel 3.13. Y.U. K. (Yikanmis Usak Kaolini)
(Yoriik,2020)
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3.2. Metalik Sirlarin Arastirilmasi

Arastirma kapsaminda belirlenen sir regetelerine ¢esitli hammadde ve oksitlerin
ilave edildigi bir arastirma programi dahilinde sonuca gidilmis ve genellikle basarili
metalik sir ylizeyleri elde edilmistir. Her iki pisirim atmosferinde de basarili bulunan

receteler belirlenmis ve kisisel formlara uygulanmistir.

3.2.1. Arastirma siirecleri

Deneysel caligmalara baglamadan once arastirma stirecinde kullanilacak deneme
plakalari, iizerine uygulanacak sir ¢esidine gore tasarlanmistir. Plakalarin boyutlar110x10
cm. olarak ongoriilmiistiir. Belirlenen deneme plakasi al¢1 kalip yoluyla ¢ogaltilmistir.
Malzeme olarak vitrifiye dokiim ¢amuru sec¢ilmis, {iretilen plakalarin biskiivi pisirimleri

1000°C sicaklikta yapilmustir.

Gorsel 3.14. Deneme plakasinin modellenmesi ve alg1 kalip ile gogaltma agamalart
(Yoriik,2020)

Gorsel 3.15. Deneme plakalarimin algi kaliptan dokiim ¢camuru ile ¢ogaltiimasi
(Yoriik,2020)
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Biskiivi pigirimleri yapilan deneme plakalarina uygulanmak iizere 1000°C ile
1200°C’lik saydam ve opak sir olacak sekilde yedi ¢esit sir belirlenmistir. Belirlenen bu
sirlarin, uygulamalar sonucunda basarili bulunanlar 1’°er kg. tartilarak yaklasik 1 saat sulu
degirmende ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen sirlar, biinyesindeki suyunu uzaklastirip

kurutulduktan sonra toz haline getirilmistir.

Gorsel 3.16. Sirlarin tartim ve 6giitme asamalari
(Yoriik,2020)

Gorsel 3.17.0giitiilen sirlarin kurutulma asamalar
(Yoriik,2020)
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Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan sir receteleri

34

1.nolu sir Regete 1000°C Recete1000°C 2.nolu sir
% %
Siilyen 62 Uleksit 62
Kuvartz 27 Kuvartz 27
Kaolin 11 Kaolin 11
3.nolu sir Recete 1000°C Recete 1000°C 4. nolu sir
% %
Siilyen 31 Siilyen 31
Uleksit 31 Na.Feldspat 31
Kuvartz 27 Kuvartz 27
Kaolin 11 Kaolin 11
5.nolu sir Regete 1000°C Regete 1200°C 6.nolu sir
% %
Siilyen 21 | Uleksit 31
Uleksit 21 | Na.Feldspat 31
Na.Feldspat 20 | Kuvartz 27
Kuvartz 27 | Kaolin 11
Kaolin 11
7.nolu sir Recete 1200°C
%
Na.Feldspat 90
Kuvartz 10




Toplamda alt1 asamadan olusan arastirma programinin kapsaminda onceden
kurutulup toz haline getirilen sirlara ilave olarak dnce oksitler eklenmis, sirasiyla kirmizi
camur, mangan karbonat, giimiis nitrat gibi hammaddelerin ilaveleri ile yapilan
denemeler sonucunda basarili sonuglar alinmustir. Sirlamalar akitma yontemi ile

yapilmustir.

Gorsel 3.18. Deneme plakalarinin sirlanma asamalart
(Yoriik,2020)

Sirlanan deneme plakalaria notr ortamda ve rediiksiyonlu ortamda olmak {izere
iki pisirim uygulanmistir. Denemeler 1000°C ile 1200°C sicakliklarda pisirilmistir.
Elektrikli firinda ilk pisirimleri yapilan denemelere daha sonra rediiksiyon pisirim iglemi

uygulanmistir.

Gorsel 3.19. Deneme plakalarinin firina yerlestivilmesi
(Yoriik,2020)
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Gorsel 3.20. Nétr firin atmosferinde pisirilen metalik sir 6rnekleri
(Yoriik,2020)

Gorsel 3.21. Deneme plakalarinin firina yerlestirilmesi ve rediiksiyon pisirimi
(Yoriik,2020)

Gorsel 3.22. Pisirimi yapilan plakalarin firmdan ¢ikartilmasi
(Yoriik,2020)
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Gorsel 3.23. Deneme plakalarina rediiksiyon isleminin uygulanmasi ve sonrasi
(Yoriik,2020)

Gorsel 3.24. Rediiksiyon islemi uygulanan sur denemeleri
(Yoriik,2020)
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3.3. Arastirma Program

Tablo 3.2. I nolu swra oksitlerin ilavesi

1 NOLU SIR (Kursunlu) 1000°C

%

%

%

%

%

CuO 8 16 32 64 128
Fe 03 8 16 32 64 128
Cr203 8 16 32 64 128
NiO 8 16 32 64 128
MnO, 8 16 32 64 128
Karisim CuO + Fe;O3 + Cr203 +NiO + MnO, 8 16 32 64 128
Tablo 3.3. 2 nolu swra oksitlerin ilavesi
2 NOLU SIR (Borlu) 1000°C
% % % % %
CuO 8 16 32 64 128
Fe,0; 8 16 32 64 128
Cr,03 8 16 32 64 128
NiO 8 16 32 64 128
MnO, 8 16 32 64 128
Karisim CuO + Fe;03 + Cr,O3 +NiO + MnO, 8 16 32 64 128
Tablo 3.4. 3 nolu swra oksitlerin ilavesi
3 NOLU SIR (Kursunlu-Borlu) 1000°C
% % % % %
CuO 8 16 32 64 128
Fe,0; 8 16 32 64 128
Cr,03 8 16 32 64 128
NiO 8 16 32 64 128
MnO, 8 16 32 64 128
Karisim CuQ + Fe;03 + Cr,O3 +NiO + MnO; 8 16 32 64 128
Tablo 3.5. 4 nolu swra oksitlerin ilavesi
4 NOLU SIR (Kursunlu-Alkalili) 1000°C
% % % % %
CuO 8 16 32 64 128
Fe,0; 8 16 32 64 128
Cr,03 8 16 32 64 128
NiO 8 16 32 64 128
MnO, 8 16 32 64 128
Karigim CuO + Fe;O3 + Cr,03 +NiO + MnO, 8 16 32 64 128
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Tablo 3.6. 5 nolu swra oksitlerin ilavesi

5 NOLU SIR (Kursunlu-Borlu-Alkalili) 1000°C

%

%

%

%

%

CuO 8 16 32 64 128
Fe,03 8 16 32 64 128
Cr03 8 16 32 64 128
NiO 8 16 32 64 128
MnO, 8 16 32 64 128
Karisim CuQO + Fe;03 + Cr;03 +NiO + MnO; 8 16 32 64 128
Tablo 3.7. 6 nolu swra oksitlerin ilavesi
6 NOLU SIR (Borlu-Alkalili) 1200°C
% % % % %
CuO 8 16 32 64 128
Fe,03 8 16 32 64 128
Cr03 8 16 32 64 128
NiO 8 16 32 64 128
MnO, 8 16 32 64 128
Karisim CuO + Fe;Os3 + Cr,03 +NiO + MnO; 8 16 32 64 128
Tablo 3.8. 7 nolu swra oksitlerin ilavesi
7 NOLU SIR (Alkalili) 1200°C
% % % % %
CuO 8 16 32 64 128
Fe O3 8 16 32 64 128
Cr,0; 8 16 32 64 128
NiO 8 16 32 64 128
MnO, 8 16 32 64 128
Karisim CuO + Fe;03 + Cr,O3 +NiO + MnO; 8 16 32 64 128
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3.3.1. Oksitlerin ilave edildigi kursunlu sir sonuglari

Tablo 3.9. Kursunlu sir regetesine Bakwr Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

CuO

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.10. Kursunlu sir recetesine Demir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

Fe203

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.11. Kursunlu sir regetesine Krom Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

Cr20;

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128

4




Tablo 3.12. Kursunlu sir regetesine Nikel Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

NiO

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.13.Kursunlu sir regetesine Mangan Dioksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim MnO: Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.14. Kursunlu sir regetesine Karisim Oksitlerin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Karisim Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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3.3.2. Oksitlerin ilave edildigi borlu sir sonuclar:

Tablo 3.15. Borlu sir regetesine Bakir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim CuO Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.16. Borlu sir regetesine Demir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

Fe203

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.17. Borlu sir regetesine Krom Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

Cr20;

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128

48




Tablo 3.18. Borlu sir regetesine Nikel Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

NiO

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.19. Borlu sir regetesine Mangan Dioksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

MnO:

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.20. Borlu sir regetesine Karigim Oksitlerin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

Karisim

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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3.3.3. Oksitlerin ilave edildigi kursunlu-borlu sir sonuclari

Tablo 3.21. Kursunlu Borlu sir regetesine Bakir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim CuO Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.22. Kursunlu Borlu sir regetesine Demir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Fe203 Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.23. Kursunlu Borlu sir regetesine Krom Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Cr203 Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.24. Kursunlu Borlu sir regetesine Nikel Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim NiO Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.25. Kursunlu Borlu sir regetesine Mangan Dioksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim MnO: Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.26. Kursunlu Borlu sir regetesine Karigim Oksitlerin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Karisim Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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3.3.4. Oksitlerin ilave edildigi kursunlu-alkalili sir sonuglar:

Tablo 3.27. Kursunlu Alkalili sir recetesine Bakwr Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim CuO Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.28. Kursunlu Alkalili sir regetesine Demir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Fe:0s Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.29. Kursunlu Alkalili sir regetesine Krom Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Cr203 Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.30. Kursunlu Alkalili sir recetesine Nikel Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim NiO Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.31. Kursunlu Alkalili sir regetesine Mangan Dioksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim MnO: Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128

62



Tablo 3.32. Kursunlu Alkalili sir regetesine Karisim Oksitlerin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Karisim Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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3.3.5. Oksitlerin ilave edildigi kursunlu-borlu-alkalili sir sonuclari

Tablo 3.33. Kursunlu Borlu Alkalili sir regetesine Bakir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim CuO Rediiksiyonlu Pisirim
%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.34. Kursunlu Borlu Alkalili sir regetesine Demir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Fe203 Rediiksiyonlu Pisirim
%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.35. Kursunlu Borlu Alkalili sir regetesine Krom Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Cr203 Rediiksiyonlu Pisirim
%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.36. Kursunlu Borlu Alkalili sir regetesine Nikel Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim NiO Rediiksiyonlu Pisirim
%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.37. Kursunlu Borlu Alkalili sir regetesine Mangan Dioksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim MnO: Rediiksiyonlu Pisirim
%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.38. Kursunlu Borlu Alkalili sir regetesine Karisim Oksitlerin ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

Karisim

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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3.3.6. Oksitlerin ilave edildigi borlu-alkalili sir sonug¢lar:

Tablo 3.39. Borlu Alkalili sir recetesine Bakwr Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim CuO Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.40. Borlu Alkalili sir regetesine Demir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Fe203 Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.41. Borlu Alkalili sir regetesine Krom Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Cr203 Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.42. Borlu Alkalili sir regetesine Nikel Oksidin artan orvanlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim NiO Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.43. Borlu Alkalili sir recetesine Mangan Dioksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim MnO: Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.44. Borlu Alkalili sir regetesine Karisim Oksitlerin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Karisim Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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3.3.7. Oksitlerin ilave edildigi alkalili sir sonuglar:

Tablo 3.45. Alkalili sir regetesine Bakwr Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

CuO

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.46. Alkalili sir regetesine Demir Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

Fe203

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.47. Alkalili sir regetesine Krom Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

Cr20;

Rediiksiyonlu Pisgirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.48. Alkalili sir regetesine Nikel Oksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

NiO

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.49. Alkalili sir regetesine Mangan Dioksidin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim MnO: Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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Tablo 3.50. Alkalili sir regetesine Karisim Oksitlerin artan oranlarda ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim

Karisim

Rediiksiyonlu Pisirim

%8

%16

%32

%64

%128
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3.3.8. Secilen sirlara oksitlerin farkl oranlardaki ilaveleri

Tablo 3.51. Denemeler sonunda olumlu ozelliklere sahip sirlara farkl oranlarda oksitlerin ilavesi

1000°C
KURSUNLU CuO % | Fex03% | Cr203% | MnO, NiO % | Karisgim
% % Oksitler %

SULYEN 62

KUVARTZ 27

KAOLIN 11
1 8 4 4 4 4 4
2 8 2 2 2 2 2
3 8 8 --- --- ---
4 8 8 --- ---
5 8 --- 8 ---
6 --- --- --- 8
7 --- --- --- --- 8

Tablo 3.52. Denemeler sonunda olumlu ozelliklere sahip sirlara farkli oranlarda oksitlerin ilavesi

(1000°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.53. Denemeler sonunda olumlu ézelliklere sahip sirlara farkli oranlarda oksitlerin ilavesi

1000°C
BORLU CuO % | Fe:03% | Cra03% | MnO2% | NiO % | Karisim
% Oksitler %

ULEKSIT 62

KUVARTZ 27

KAOLIN 11
1 64 4 4 4 4 4
2 64 2 2 2 2 2
3 64 8 --- --- ---
4 64 8 --- ---
5 64 --- 8 ---
6 64 --- --- 8
7 64 --- --- --- 8

Tablo 3.54. Denemeler sonunda olumlu ozelliklere sahip swrlara farkli oranlarda oksitlerin ilavesi

(1000°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.55. Denemeler sonunda olumlu ozelliklere sahip sirlara farkli oranlarda oksitlerin ilavesi

1000°C
KURSUNLU- BORLU CuO % | Fe:03% | Cr203% | MnO,2% | NiO % | Karigim
% Oksitler
. %
SULYEN 21
ULEKSIT 21
NA.FELDSPAT 20
KUVARTZ 27
KAOLIN 11
1 16 4 4 4 4 4
2 16 2 2 2 2 2
3 16 8 - - —
4 16 - 8 - -
5 16 8
6 16 -—- - — 8
7 16 - - - — )

Tablo 3.56. Denemeler sonunda olumlu ozelliklere sahip swrlara farkli oranlarda oksitlerin ilavesi

(1000°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.57. Denemeler sonunda olumlu ozelliklere sahip sirlara farkli oranlarda oksitlerin ilavesi

1000°C
KURSUNLU-BORLU CuO | Fe;03 | Cr,03 | MnO; | NiO Karisim
ALKALILI % % % % % Oksitler
% %
SULYEN 31
ULEKSIT 31
KUVARTZ 27
KAOLIN 11
1 16 4 4 4 4 4
2 16 2 2 2 2 2
3 16 8 — - -
4 16 - 8 - —
5 16 - - 8 - 8
6 128 - - - 8
7 128 --- -—- - - 8

Tablo 3.58. Denemeler sonunda olumlu ozelliklere sahip sirlara farkl oranlarda oksitlerin ilavesi

(1000°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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3.3.9. Denemeler sonunda olumlu ézelliklere sahip sirlara farkh oranlarda

Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi

Tablo 3.59. Denemeler sonunda olumlu ozelliklere sahip ve segilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi

Camur ve Mangan Karbonat ilavesi

1000°C ve 1200°C
KURSUNLU KIRMIZI CAMUR % MnCO;
% %
SULYEN 62
KUVARTZ 27
KAOLIN 11
1 8 8
2 16 16
3 32 32
4 64 64
5 128 128
6 256 256
7 512 512

Tablo 3.60. Denemeler sonunda olumlu ozelliklere sahip ve segilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi

Camur ve Mangan Karbonat ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.61. Secilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.62. Secilen sirlara farkli oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi

1000°C ve 1200°C
BORLU KIRMIZI CAMUR % MnCO;
% %
ULEKSIT 62
KUVARTZ 27
KAOLIN 11
1 8 8
2 16 16
3 32 32
4 64 64
5 128 128
6 256 256
7 512 512
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Tablo 3.63. Secilen sirlara farkli oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.64. Secilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.65. Secilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi

1000°C ve 1200°C
KURSUNLU-BORLU | KIRMIZI CAMUR % MnCOs %
%
SULYEN 31
ULEKSIT 31
KUVARTZ 27
KAOLIN 11
1 8 8
2 16 16
3 32 32
4 64 64
5 128 128
6 256 256
7 512 512

Tablo 3.66. Secilen sirlara farkli oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.67. Secilen sirlara farkli oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.68. Secilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi

1000°C ve 1200°C
KURSUNLU-BORLU-ALKALILI | KIRMIZI CAMUR % MnCOs %
%
SULYEN 21
ULEKSIT 21
NA.FELDSAT 20
KUVARTZ 27
KAOLIN 11
1 8 8
2 16 16
3 32 32
4 64 64
5 128 128
6 256 256
7 512 512
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Tablo 3.69. Secilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.70. Secilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1

102
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3.3.10. Secilen Kirmizi Camur ve Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi

Tablo 3.71. Secilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi

1000°C ve 1200°C
KURSUNLU KIRMIZI MnCO; CuO CoO
o CAMUR % % % %
SULYEN 62
KUVARTZ 27
KAOLIN 11
1 16 16 2| =
2 16 16 4 |
3 16 16 6 | -
4 16 16 8 | -
5 16 16 10 | -
6 16 16 2 1
7 16 16 4 2
8 16 16 6 3
9 16 16 8 4
10 16 16 10 5

Tablo 3.72. Secilen swrlara Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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10

Tablo 3.73. Secilen swrlara Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1

106
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10
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Tablo 3.74. Secilen sirlara farkl oranlarda Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi

1200°C
KURSUNLU KIRMIZI CAMUR MnCO; CuO CoO
% % % % %
SULYEN 62
KUVARTZ 27
KAOLIN 11
1 250 150 8 4
2 300 200 10 6
3 350 250 12 8
4 400 300 14 10
5 450 350 16 12

Tablo 3.75. Secilen sirlara Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.76. Secilen sirlara farkli oranlarda Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi

1200°C
BORLU KIRMIZI CAMUR | MnCO;s CuO CoO
. % % % %
%
ULEKSIT 62
KUVARTZ 27
KAOLIN 11
1 250 150 8 4
2 300 200 10 6
3 350 250 12 8
4 400 300 14 10
5 450 350 16 12
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Tablo 3.77. Segilen siwrlara Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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Tablo 3.78. Secilen sirlara farkli oranlarda Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi

1200°C

BORLU ALKALILI KIRMIZI CAMUR MnCO; % | CuO % CoO %
%

%
ULEKSIT 31
NA. FELDSPAT 31

KUVARTZ 27

KAOLIN 11
1 250 150 8 4
2 300 200 10
3 350 250 12 8
4 400 300 14 10
5 450 350 16 12

Tablo 3.79. Secilen sirlara Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim Sir no: Rediiksiyonlu Pisirim

1
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3.3.11. Borlu Alkalili sirlara Kirmizi Camur, Mangan Karbonat ve oksitlerin
ilavesi

Tablo 3.80. Borlu Alkalili sir recetesine hammadde ve oksitlerin ilavesi

1200°C
% % % % % % % % % % %
BORLU 100 | 90 | 80 70 60 50 40 30 20 10 0

ALKALILI

Kirmizi Camur | 0 47 | 9,4 | 14,1 18,8 23,5 28,2 32,9 37,6 42,3 47

MnCO; 0 3.8 176|114 15,2 19,0 22,8 26,6 30,4 34,2 38
YUK 0 09 | 1,8 [ 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 9
CuO 0 04 |08 [ 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4
CoO 0 0,2 | 04 |06 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2
TOPLAM 0 10 | 20 | 30 40 50 60 70 80 90 100

%47 Kirmizi Camur

%38 MnCO;3

% 9 YUK

% 4 CuO

% 2 CoO

113



Tablo 3.81. Borlu Alkalili sir recetesine hammadde ve oksitlerin ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim

Sir no:

Rediiksiyonlu Pisirim

1
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10
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3.3.12. Secilen sirlara Giimiis Nitrat ilavesi

Tablo 3.82. Birinci asamadan segilen swrlara Giimiis Nitrat ilavesi (1000°C-1200°C)

Kursunlu Sir (1000°C)

Notr Pisirim % Rediiksiyonlu Pisirim

CI‘203 32
AgNO; 2

Borlu Sir (1000°C)

Cu0 32
AgNO; 2

Nikel 128
AgNO; 2

Karisim 64
AgNO; 2
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Kursunlu Borlu Sir (1000°C)

CuO 8
AgNOs; 2

CuO 32
AgNOs; 2

Ku

rsunlu Alkalili

Sir

Cu0 32
AgNO; 2

Kursunlu Borlu Alkalili S

ir (1000°C)

Cu0 16
AgNO; 2
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CuO 32
AgNO; 2

Borlu Alkalili Sir (1200°C)

CuO 128
AgNOs; 2

MnO., 16
AgNOs; 2

AlKkalili Sir (1200°C)

CuO 64
AgNO; 2
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Tablo 3.83. [kinci asamadan secilen swrlara Giimiis Nitrat ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Sir no: AgNOs3 Rediiksiyonlu Pisirim
%
K-5 2
B-3 2
KB-2 2
KB-6 2
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Tablo 3.84. Uciincii asamadan secilen sirlara Giimiis Nitrat ilavesi (1000°C)

Notr Pisirim Sir AgNO3 Rediiksiyonlu Pisirim
no: %
B-2 2
KBA 2 2

Tablo 3.85. Dordiincii asamadan segilen sirlara Giimiis Nitrat ilavesi (1000°C-1200°C)

1000°C
Notr Pisirim Sir no: AgNO; Rediiksiyonlu Pisirim
%
K-3 2
K-6 2
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K-9

120

0°C

K-4

Tablo 3.86. Besinci asamadan segilen sirlara Giimiis Nitrat ilavesi (1200°C)

Notr Pisirim Sir AgNO; Rediiksiyonlu Pisirim
no: %
4 2
9 2
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10 2

3.4. Deneme Sonuclariin Degerlendirilmesi

3.4.1.Kursunlu sirlarin degerlendirmeleri

Bakir oksidin kursunlu sir biinyesine %8 oraninda ilavesi sonucu notr pisirim
atmosferinde parlak metalik sir olusurken, rediiksiyonlu pisirimde sirin matlastig1 ve
metalik etkinin kayboldugu goriilmiistiir. Sir biinyesine bakir oksidin %16 ilavesi ile notr
pisirimde hafif simli bir metalik sir olusurken, rediiksiyon pisiriminde sir tamamen
matlasmis metalik etki kaybolmustur. Bakir oksidin %32 oraninda ilavesi sonucu parlak
simli bir yiizey olusurken bu etkinin rediiksiyon pisirimi sonucu tamamen kayboldugu
gozlemlenmistir. Bilinyeye %064 oraninda ilave edilen bakir oksit, ndtr pisirim
atmosferinde sira simli parlak bir etki verirken, rediiksiyon sonucu bu etki tamamen
kaybolmustur. %128 bakir oksit ilavesi yapilan sirda ise biinye, parlakligini kaybederek
yar1 mat metalik bir sira doniigmiis, rediiksiyon sonucu tamamen matlagmistir. (Bkz. s.40)

Kursunlu sir biinyesine %8 oraninda ilave edilen demir oksit sonucu, nétr pisirimde
sir biinyesi bordo rengini verirken, rediiksiyon sonucu renk koyulugu disinda higbir fark
gozlemlenmemistir. Yine demir oksidin %16 oraninda ilavesi sonucu sirda ayrigmalarin
basladig1 goriilmiistiir. Sirastyla %32, %64, oraninla eklemeler sonucunda bu ayrisma
daha da artmis, demir oksidin %128 oraninda ilavesi sonucu ise sir tamamen matlagarak
toplanmali sira doniismiistiir. Rediiksiyon sonucunda renk koyulugu disinda higbir fark
gbzlemlenmemistir. (Bkz. s.41)

Krom Oksidin nétr pisirimde kursunlu sir biinyesine %8 oraninda ilavesi sonucu
ylizeyde hafif piriltilar ve kabarciklar olugmustur. Sirasiyla %16, %32, %64, %128
oranlarinda krom oksit ilaveleri yapildiginda sirlarin giderek matlasarak olusmadigi
goriilmiistiir. Rediiksiyon pisirimi sonucunda da deneme plakalarindaki sonuglar

degismemistir. (Bkz. s.42)
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Kullanilan sira %8 ve %16 oraninda ilave edilen nikel oksit sonucunda nétr pisirim
de yar1t mat bir sir gériinlimii elde edilmistir. Sirasiyla %32, %64, %128 oraninda sir
blinyesine ilave edilen nikel oksit sonucunda sirlarin gittikge matlastigi ve olugsmadigi
goriilmiistiir. Rediiksiyon pisirimi sonucunda renk degisiklikleri ve kopiirme disinda bir
fark goriilmemistir. (Bkz. s.43)

Notr pisirimlerde kursunlu sir bilinyesine mangan oksidin %8 oraninda ilavesi
sonucu ylizeyi parlak ve metalik etkilere sahip bir sir olusurken, rediiksiyon islemi
sonunda sir matlagsmis ve metalik etki kaybolmustur. Sira %16 oraninda eklenen mangan
oksit sonucu tamamen metalik bir sir elde edilmis, rediiksiyon islemi sonucunda sir
matlagsmis ve metalik etki kaybolmustur. %32 oraninda sir biinyesine ilave edilen mangan
oksit sonucunda gerek notr pisirim de gerekse rediiksiyon pisiriminde koyu metalik sirlar
olusmustur. Sir biinyesinde %64 oraninda mangan oksit ilave edildiginde notr pisirimde
yart mat bir metalik sir olustugu goézlemlenirken bu etki rediiksiyon pisiriminde de
goriilmiistiir. Mangan oksidin %128 oraninda sir biinyesine ilave edilmesi sonucu notr
pisirimde sir kabarmais, rediiksiyon sonucu ise yar1t mat metalik bir sir olugsmustur. (Bkz.
s.44)

Metal oksitlerin tamaminin yer aldig1 karigimin sir biinyesine %8 oraninda ilavesi
sonucu notr pisirimde parlak basarili bir metalik sir olusmustur. %16 oranda ilavesi
yapilan karisim sonucu parlak metalik bir sir olusmus, bu parlaklik %32 oraninda yari
mat metalik bir sira doniligsmiistiir. Sir biinyesine ilave edilen %64 ve %128 oranlarinda
ise sir parlakligini ve metalik etkiyi kaybederek matlagsma egilimi gostermistir.
Rediiksiyonlu pisirimlerde sir yiizeylerinde hatalar olusmus ve sirlar kabarmistir. (Bkz.

s.45)

3.4.2. Borlu sirlarin degerlendirmeleri

Kullanilan borlu sira bakir oksidin %8 oraninda ilavesi sonucu gerek notr
pisiriminde gerekse rediiksiyon pisirimi sonrasi yer yer metalik etkiler olugsmustur. Sir
blinyesine %16 oraninda bakir oksit ilavesi sonucu metalik sir olusurken, rediiksiyon
sonras! sir yiizeyindeki metalik etkiler tamamen kaybolmustur. Ipeksi metalik bir sirin
olustugu bakir oksidin %32 oraninda ilavesi sonucunda ise rediiksiyon pisirimi sonrasi
bu ipeksi goriinlim yerini bakirimst pulcuklarin goriildiigii mat bir sira birakmistir. Sir
blinyesine %64 oraninda bakir oksit ilavesi sonucunda, notr pisirimde metalik sir
olusurken, rediiksiyon iglemi sonras1 sir ylizeyi matlagarak bakirimsi yar: mat metalik bir

goriiniim almistir. Bakir oksidin %128 oraninda ilave edilmesi sonucu nétr pisirimde
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kristallenmelerin yer aldig1 bir metalik sir olusurken, rediiksiyon sonrasi sirin tamamen
matlastig1 gézlemlenmistir. (Bkz. s.46)

Demir oksidin sir biinyesinde %8 oraninda ilavesi sonucu her iki pisirimde de
metalik sir olusmazken %16 oranindaki ilaveler sonucunda ise hem nétr pisirimde hem
de rediiksiyonlu pisirimde metalik sir elde edilmistir. Sir biinyesine demir oksidin ilavesi
sonucu sirastyla %32 oraninda ki ilavelerde sirda koyu renk benekler olusmus, %64
oraninda ise sirda ayrismalar gorilmiistiir. Bu ayrismalar sira ilave edilen %128
oranindaki demir oksit katkis1 sonucunda, sir tamamen matlasmis ve toplanmal1 sir
olustugu goriilmiistiir. Rediiksiyon sonucu renk degisimi diginda bir fark goriilmemistir.
(Bkz. 5.47)

Krom oksidin borlu sir biinyesine %8, %16, %32 oranlarinda ilavesi sonucu yar1
mat bir sir goriinlimii olusmus, bu goriiniimler %64 ve %128 oraninda ki ilavelerde
tamamen matlagarak sir goriiniimiinii kaybetmistir. Sirlarda hafif pariltilar olussa da
rediiksiyon pisirimi sonrasi sir yilizeylerinde herhangi bir farkli etki goriilmemistir. (Bkz.
s.48)

Nikel oksidin sir bilinyesine sirasiyla %8, %16, %32, %64, %128 oranlarinda
ilaveleri sonucu notr ve rediiksiyon pisiriminde herhangi bir basarili sonug alinamamis ve
sirlar olusmamustir. (Bkz. s.49)

Borlu sira mangan oksidin %8 oraninda ilavesi sonucu sirda kopiirmeler
olugsmustur. Yine mangan oksidin %16, %32, %64, %128 ilaveleri sonucunda basarili
sonuglar elde edilememis sir kopiirmeleri artarak devam etmistir. Rediiksiyon pisirimi
sonrasi sir biinyelerinde herhangi bir degisiklik gozlemlenmemistir. (Bkz. s.50)

Karigim oksitlerin sir biinyesine %8 ve %16 oraninda eklenmesi sonucu nétr ve
rediiksiyon pisirimler de yart mat sirlar olusmustur. %32 oraninda sira ilave edilen
karisim sonucu her iki pisirimde de ylizeyde metalik etkiler goriilmistiir. Sira ilave edilen
%64 ve %128 oranlarinda ise sir tamamen matlasarak sir olma 6zelligini kaybetmistir.

(Bkz. s.51)

3.4.3. Kursunlu borlu sirlarin degerlendirmeleri

Kursunlu borlu sir biinyesine %8 oraninda bakir oksidin ilavesi ile parlak bir sir
olugmus, metalik etki ise %16 oraninda goriilmistiir. Sirda bakir oksidin %32 ve %64
oraninda ilavesi sonucu ise sirda metalik kristallenmeler goriilmiis, bu kristaller %128
oranlarinda sirin iginde eriyerek tamamen ipeksi bir metalik sir olusturmustur.

Rediiksiyon pisirimlerinden sonra %8, %16 ve %32 oraninda ilaveler sonucunda sirda
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hafif metal etkiler goriilse de bakir oksidin artan oranlarda ilaveleri sonucunda sirlarin
matlasarak bu 6zelligini kaybettigi goriilmiistiir. (Bkz. s.52)

Demir oksidin sira eklenmesi sonucu %8 oraninda sar1 parlak bir sir elde edilmis,
%16 oraninda parlakligin yitirip ipeksi bir yiizey olusturmustur. Yine sir biinyesine %32
oraninda ilaveler sonucu sirda ayrigmalar baslamis, %64 oranindan itibaren yiizey
matlasarak %128 oraninda ilave sonucu tamamen toplanmali bir sira doniismiistiir.
Rediiksiyon pisirimleri sonunda %8, %16, %32 oranlarinda sira eklenen demir oksit
sonucunda, sirlarda metalik etkilerin oldugu goriilmiistiir. %64 %128 ilave sonucu ise
renk degisimleri disinda bir farklilik olmamistir. (Bkz. s.53)

Krom oksidin sira %8, %16, %32 ilaveleri sonucu ipeksi yesil sirlar olugmustur.
%64 ve %128 oraninda ilaveler sonucunda sir tamamen matlagmis ve sir olma 6zelligini
kaybetmistir. Rediiksiyon sonucu sir biinyelerinde renk degisimleri disinda bir fark
gozlemlenmemistir. (Bkz. s.54)

Nikel oksidin sir biinyelerini artan oranlarda sirastyla %8, %16, %32, %64, %128
oranlarinda ilaveleri sonucu sirlar matlasma egilimi gostermis ve olusmamuistir.
Rediiksiyon isleminden sonra ise sadece renk degisiklikleri olustugu goriilmiistiir. (Bkz.
s.55)

Mangan oksidin Kursunlu borlu sira %8 oranlarinda ilavesi sonucunda nétr
pisirimde parlak bir sir olusmus, rediiksiyonda sonra bu parlaklik kaybolmustur. Sir
bilinyesine %16 oraninda mangan oksidin ilavesi sonucunda her iki pisirimde de
kopiirmeler olmustur. Artan oranlarda %32, %64 ve %128 oraninda ilaveler sonucunda
notr pisirimlerde rengin koyulastigi ve metalik bir sir yiizeyi olustugu goriliirken,
rediiksiyonlu pisirim de ise sadece renk farkliliklar1 olustugu goriilmiistiir. (Bkz. s.56)

Karisim oksitlerin sir biinyesine %8, %16, %32 oranlarinda ilaveleri sonucunda
ndtr pisirim ve rediiksiyon pisiriminden sonra metalik sir yiizeyleri olugmustur. Sira %64
ve %128 oranlarinda karisimin ilavesi sonucu her iki pisirimde de sirlarin olusmadigi

goriilmiistiir. (Bkz. s.57)

3.4.4. Kursunlu alkalili sirlarin degerlendirmeleri

Kursunlu alkalili sira bakir oksidin artan oranlarda ilavesi sonunda yar1 mat metalik
sirlar elde edilmistir. Sir biinyesine bakir oksidin %8 oranlarinda ilave edilmesi ile birlikte
yart mat metalik hafif simli bir sir olusmus, %16, %32, %64 oranlarinda ise sirdaki

metalik etki devam etmistir. %128 oranindaki ilave sonrasi ise ipeksi bir metalik ylizey
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olugmustur. Rediiksiyon pisiriminde ise metalik etkiler kaybolmus, pembe, sari, mor,
turkuaz metalik ylizeylerin olustugu goriilmiistiir. (Bkz. s.58)

Kursunlu alkalili (KA) sira demir oksidin sirasiyla %8 oraninda ilave edilmesi
sonucu parlak sir olusmus, artan oranlarda %16, %32, %64, %128 ilaveleri sonucunda
parlakligin1 tamamen kaybederek matlasmis ve yiizey geriliminden 6tiirli toplanmali sir
elde edilmistir. Rediiksiyon pisiriminde ise renk farkliliklar1 disinda herhangi bir fark
gozlemlenmemistir. (Bkz. s.59)

Sira krom oksitin %8, %16, %32 oranda ilaveleri ile ndtr pisirimde yar1i mat sir
ylizeyleri olusmus, %64 ve %128 oranindaki ilaveler sonucu ise sirin olusmadigi
goriilmiistiir. Rediiksiyonlu pisirim de sonuglar degismemistir. (Bkz. s.60)

Kursunlu alkalili sira nikel oksidin %8 oraninda ilavesi ile yar1 mat bir sir yiizeyi
olusmus, %16, %32, %64 ve %128 oranlarinda ilave edilmesi sonucu ise notr pisirimde
sirlar olusmamuis, rediiksiyonlu pisirimde de sonuglar degismemistir. (Bkz. s.61)

Kursunlu alkalili sirlara sirayla %8, %16, %32, %64, %128 oranlarinda mangan
oksit ilavesi yapilmis yer ye8r metalik parlakliklar goriilse de genel itibariyle basarili
sonuclar elde edilememistir. Rediiksiyonlu pisirimde sonu¢ degismezken her iki
pisirimde de kopiirmeler goriilmiistiir. (Bkz. s.62)

Kursunlu Alkalili sira karisim oksitlerin sirasiyla %8, %16, %32, oranlarinda
ilaveleriyle birlikte notr pisirimde basarili metalik sirlar elde edilmistir. Yine sir
biinyesine %64, %128 oraninda ilave edilmesi ile sir parlakligini kaybederek tamamen
matlasmis, sir yiizeyinde c¢atlaklar olusmustur. Rediiksiyon pisiriminde sonuglar

degismemistir. (Bkz. s.63)

3.4.5. Kursunlu borlu alkalili sirlarin degerlendirmeleri

Kursunlu borlu alkalili (KBA) sira bakir oksidin artan oranlarda ilavesi sonucunda
yar1 mat metalik ipeksi, sirlar elde edilmistir. Sir biinyesine bakir oksidin %8 oranlarinda
ilave edilmesi ile birlikte yer yer metalik etkinin goriildiigii bir sir olusmus, %16, %32,
%64 oranlarinda da sirdaki metalik etki devam etmis, basarili metalik sirlar elde
edilmistir. %128 oranindaki ilave sonrasi ise ipeksi bir metalik yilizey olusmustur.
Rediiksiyon pisiriminde ise metalik etkiler yer yer goriilse de sirlar kopiirmiis ve basarili
sonuglar elde edilememistir. (Bkz. s.64)

Kursunlu borlu alkalili sira demir oksidin sirasiyla %8 oraninda ilave edilmesi ile
olusan bordo rengindeki parlak sir %16, %32, %64, %128 oranlarinda ilaveleri

sonucunda parlakligini tamamen kaybederek matlagmis ve toplanmali sir elde edilmistir.
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Rediiksiyon pisiriminde ise renk farkliliklari disinda herhangi bir fark
gbozlemlenmemistir. (Bkz. s.65)

Sira krom oksitin %8, %16, %32 oranda ilaveleri ile noétr pisirimde parlak sir
ylizeyleri olusmus, %64 ve %128 oranindaki ilaveler sonucu ise sirin olusmadigi
goriilmiistiir. Rediiksiyonlu pisirim de sonuglar degismemistir. (Bkz. s.66)

Kursunlu borlu alkalili sira nikel oksidin %8, %16, %32, %64 ve %128 oranlarinda
ilave edilmesi sonucu notr pisirimde ve rediiksiyonlu pisirimde sirlarin olugsmadigi
goriilmiistir. (Bkz. s.67)

Kursunlu borlu alkalili sirlara sirayla %8, %16, %32, %64, %128 oranlarinda
mangan oksit ilavesi sonucu parlak sirlar olugsmus, yer yer metalik parlakliklar goriilse de
genel itibariyle basarili sonuglar elde edilememistir. Rediiksiyonlu pisirimde sonug
degismezken her iki pisirimde de artan oranlarda ilaveler sonucu sirin matlastigi
goriilmiistiir. (Bkz.s.68)

Kursunlu borlu (KB) alkalili sira karisim oksitlerin sirastyla %8, %16, %32,
oranlarinda ilaveleriyle birlikte nétr pisirimde basarili metalik sirlar elde edilmistir. Yine
sir biinyesine %64, %128 oraninda ilave edilmesi ile sir parlakligini kaybederek tamamen
matlasmis, sir yiizeyinde c¢atlaklar olusmustur. Rediiksiyon pisiriminde sonuglar

degismemistir. (Bkz. s.69)

3.4.6. Borlu alkalili sirlarin degerlendirmeleri

Borlu alkalili sir biinyesine %8 oraninda bakir oksidin ilavesi ile parlak bir sir
olusmus, metalik etki ise %16 oraninda goriilmeye baslanmistir. Sirda bakir oksidin %32
%64 ve %1 28 oraninda ilavesi sonucunda mat metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyon
pisirimlerinde ise bakir oksidin indirgenmesi sonucunda, mat metalik sirlar parlayarak,
sir yiizeyinde yer yer metalik 1s1ltilarin goriildiigii yesil, mavi, pembe, turkuaz, yavru agzi
vb. gibi renklerin olustugu goriilmiistiir. (Bkz. s.70)

Borlu alkalili sira demir oksidin %8 oraninda ilave edilmesi ile olusan parlak sir
%16, oranindan baglayarak sirasiyla %32, %64, oranlarinda ilaveleri sonucunda yar1 mat
koyu renk metalik etkiler goriildiigii bir sira doniismiistiir. %128 oraninda ilave edilen
demir oksit sonucunda ise sir parlakligini tamamen kaybederek matlagsmistir. Metalik
etkiler rediiksiyon pisiriminde kismen devam etmis, renk farkliliklar1 disinda herhangi bir
fark gozlemlenmemistir. (Bkz. s.71)

Sira krom oksitin %8, %16, %32 ve %64 oraninda ilaveleri ile notr pisirimde

parlak-yar1 mat sir ylizeyleri olusmus, %128 oranindaki ilaveler sonucu ise sirin
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olugmadig1 goriilmiistiir. Rediiksiyonlu pisirim de nétr pisirimin aksine %38, %16, %32
ve %64 oranlarinda sirda metalik etkiler gézlemlenmistir. (Bkz. s.72)

Borlu alkalili sira nikel oksidin %8, oranlarinda ilavesi sonucu parlak bir sir
olusmus, %16, %32, %64 ve %128 oranlarinda sirin olusmadigr gorilmiistiir.
Rediiksiyonlu pisirimde sir yiizeylerinde renklerin koyulagmasi disinda herhangi bir
degisiklik gozlemlenmemistir. (Bkz. s.73)

Borlu alkalili sirlara mangan oksidin sirayla %8, %16, %32, %64, oranlarinda ilave
edilmesi sonucu her iki pisirimde de parlak sirlar elde edilmis yalniz %64 oraninda
ilaveleri yapilan sirda rediiksiyon sonras1 metalik sir olustugu goriilmiistiir. Sir biinyesine
%128 oranlarinda mangan oksit ilavesi ile her iki pigirim sonunda basarili metalik sirlar
elde edilmistir. (Bkz. s.74)

Karisim oksitlerin sir biinyesine %8, %16, %32 oranlarinda ilaveleri sonucunda
ndtr pigirim ve rediiksiyon pisiriminden sonra parlak-ipeksi metalik sir yiizeylerinin

olustugu gorilmiistiir. (Bkz. s.75)

3.4.7. Alkalili sirlarin degerlendirmeleri

Alkalili sir biinyesine %8 oraninda bakir oksidin ilavesi ile n6tr pisirimde yar1 mat
bir sir olusmus, metalik etki %16 oraninda goriilmiistiir. Sirda bakir oksidin %32 ve %64
oraninda ilavesi sonucu ise sir matlagsmis yiizeyde metalik benekler olusmustur. %128
oraninda ise sir tamamen matlasmis mat metalik bir sir elde edilmistir. Rediiksiyon
pisirimlerinden sonra %8, oraninda herhangi bir degisiklik gortiilmezken, sirasiyla %16,
%32, %64 ve %128 artan oranlarda ilaveler sonucunda sirlarin parlaklik kazandig1 ve sar1
mavi pembe turkuaz, yavruagzi mor vb. gibi metalik renklerin olustugu goriilmiistiir.
(Bkz. 5.76)

Alkalili sira demir oksidin sirasiyla %8 oraninda ilave edilmesi ile olusan yar1 mat
sir, once %16, oranindan baglayarak sirastyla %32, %64, %128 oranlarinda ilaveleri
sonucunda parlakligini kaybederek matlagsmis ve ylizeyde catlamalar meydana gelmistir.
Rediiksiyon pisiriminde renk farkliliklar1 disinda herhangi bir fark gézlemlenmemistir.
(Bkz. s.77)

Alkalili sira krom oksitin %8, %16, %32, %64 ve %128 oranlarinda ilaveleri ile
her iki pisirimde de sirin olusmadigi goriilmiistiir. (Bkz. s.78)

Alkalili sira nikel oksidin %8, %16, %32, %64 ve %128 oranlarinda ilavesi sonucu

strlarin her iki pisirim sonucunda da olusmadigi goriilmiistiir. (Bkz. s.79)
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Alkalili sirlara mangan oksidin sirayla %8, %16, %32, oranlarinda ilave edilmesi
sonucu her iki pisirimde de parlak metalik renkler olusmus ve sirlarin koptlirdigi
goriilmiistiir. Sir biinyesine %64 ve %128 oranlarinda mangan oksit ilavesi ile her iki
pisirim sonunda basarili metalik sirlar elde edilmistir. (Bkz. s.80)

Karigim oksitlerin sir biinyesine %8, oraninda ilavesi sonucu her iki pisirimde de
yart mat metalik sir yiizeylerinin olustugu goriilmistir. %16, %32, %64 ve %128
oranlarindaki ilaveler sonucu nétr pisirimde sir parlakligini kaybetmis, mat metalik sir
ylzeyleri olugsmustur. Rediiksiyon pisiriminden sonra ise yiizeylerde yer yer renk

gecislerinin olustugu goézlemlenmistir. (Bkz. s.81)

3.4.8. ikinci asamada yapilan sir denemelerinin degerlendirmeleri

Olumlu o6zellik gosteren sirlar secilerek diger oksitler ile harmanlanarak
karistirilmasi sonucu sirlar olusturulmustur. ilk asamadan segilen 1 numaral1 (kursunlu)
sira bakir oksidin %8 oraninda ilave edildigi sir se¢ilmis, bu sira degisen oranlarda demir
oksit, krom oksit, mangan oksit, nikel oksit ilaveleri ile sirlar olusturulmustur. Notr
pisirim sonrasinda parlak, yar1 mat, ipeksi metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyon
pisirimi sonrast 1 ve 2 nolu sirda kopiirmeler olmus, 3 nolu sirda herhangi bir fark
olugmamis 4, 5, ve 7 nolu sirlarda metalik etkiler kismen kaybolmustur. (Bkz. s.82-83)

Ik asamada olumlu 6zellik gdsteren 2 numarali (borlu) sira bakir oksidin %64
oraninda ilave edildigi sir secilmis, bu sira yine degisen oranlarda demir oksit, krom oksit,
mangan oksit, nikel oksit ilaveleri yapilmistir. Notr pisirim sonucunda yar1 mat ipeksi
sirlar elde edilmigstir. Rediiksiyonlu pisirim sonrasinda sirlarda renk degisiklikleri olmus,
metalik etkinin kismen kayboldugu goriilmiistiir. (Bkz. s.84-85)

[k asamada olumlu 6zellik gdsteren 3 numarali (kursunlu-borlu) sira bakir oksidin
%128 oraninda ilave edildigi sir segilerek bu sira demir oksit, krom oksit, mangan oksit,
nikel oksit ilaveleri yapilmistir. Notr pisirim sonucunda mat, yart mat, yiizeyde
kristallenmelerin olustugu metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyonlu pisirim sonrasinda
sirlarda bakir oksidin indirgenmesi sonucu sir yiizeylerinde pembe, mavi, turkuaz, sari
gibi bir¢ok renk olugsmus sirda metalik 1s1ltilar gozlemlenmistir. (Bkz. s.86-87)

[k asamada olumlu 6zellik gosteren 5 numarali (kursunlu-borlu-alkalili) sira bakir
oksidin %128 oraninda ilave edildigi sir se¢ilerek bu sira demir oksit, krom oksit, mangan
oksit, nikel oksit ilaveleri yapilmistir. Notr pisirim sonucunda yar1 mat, ipeksi goriiniime

sahip metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyonlu pisirim sonrasinda sir yiizeylerinde
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hafif renk degisimleri olugsa da yiizeylerde metalik etkinin siirdiigii gézlemlenmistir.

(Bkz. 5.88-89)

3.4.9. Uciincii asamada yapilan sirlarin degerlendirmeleri

Denemeler sonucunda olumlu 6zelliklere sahip sirlar secilmis, bu sirlara artan
oranlarda kirmizi ¢gamur ve mangan karbonat ilaveleri yapilmistir. Denemeler 1000°C ve
1200°C sicaklikta pisirilmistir. Kursunlu sir kirmizi camur ve mangan karbonat ilaveleri
ile birlikte 1000°C sicaklikta (K-Kursunlu) K-1, K-2 ve K-3 nolu sirlar da parlak metalik
sir elde edilirken, K-4, K-5, K-6, K-7 nolu sirlarda sir tamamen matlasarak parlakligini
kaybetmistir. Rediiksiyon pisirimlerinde K-1, K-2 ve K-3 ve K-4 nolu sirlar da metalik
sirlar olusurken K-4, K-5, K-6, K-7 nolu sirlarda sirlarin olusmadigi gézlemlenmistir.
(Bkz.5.90-91) Yine ayni sirlar 1200 °C sicaklikta K-1, K-2 ve K-3 nolu sirda parlak
metalik etkiler goriiliirken, K-4, K-5, K-6, K-7 nolu sirlarda sir parlakligini kismen
kaybetmis ipeksi yart mat metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyonlu pisiriminde de ayni
sonuclar alinmistir. (Bkz. s.92-93)

Borlu sirda kirmizi ¢amur ve mangan karbonat ilaveleri ile birlikte 1000°C
sicaklikta (B-Borlu) B-1, B-2 B-3 ve B-4 nolu sirlarda yar1 mat sirlar olusmus, B-5, B-6,
B-7 nolu sirlar olugsmamistir. Rediiksiyonlu pigirim sonrasi sirlarda herhangi bir
degisiklik gozlemlenmemistir. (Bkz.s.94-95) Yine ayni sirlarda 1200 °C sicaklikta B-1,
B-2 ve B-3 nolu sirlarda parlak yiizeyler elde edilmis metalik etkiler gériilmemistir. B-4,
B-5, B-6, B-7 nolu sirlarda sir parlakligin1 kaybetmis, ipeksi yart mat kiif etkisi olan
metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyonlu pisirim sonrasi sir yiizeylerindeki kiif
etkisinin kaybolmasi disinda herhangi bir farlilik gézlemlenmemistir. (Bkz. s.95-96)

Kursunlu-borlu sirda kirmizi gamur ve mangan karbonat ilaveleri ile birlikte 1000°

sicaklikta (Kursunlu-Borlu) KB-1, KB-2 KB-3 yar1 mat sirlar olusmus, KB-4, KB-5, KB-
6, KB-7 nolu regetelerde sirlar olusmamistir. (Bkz. s.97-98)
1200 °C’ sicaklikta KB-1, KB-2 ve KB-3 nolu sirlarda parlak yiizeyler elde edilmis
metalik etkiler goriilmemistir. KB-4, KB-5, KB-6, KB-7 nolu sirlarda ipeksi ve yari mat,
kiif etkilerinin goriildiigii metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyonlu pisirim sonrasi sir
yiizeylerindeki kiif etkilerinin kayboldugu goriilmiistiir. (Bkz. s.99-100)

Kursunlu-borlu-alkalili (KBA) sirda kirmizi gamur ve mangan karbonat ilaveleri
ile birlikte 1000°C sicaklikta KBA-1, KBA-2 KBA-3 nolu sirlarda yar1 mat sirlar
olusmus, KBA-4, KBA-5, KBAA-6, KB-7 nolu sirlar ise olusmamistir. Rediiksiyonlu
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pisirim sonrast KBA-3 nolu sirin olusup, diger sirlarin olusmadigr ve bazilarinin
kopiirdiigli goriilmistiir. (Bkz. s.101-102)

1200 °C sicaklikta KBA-1, KBA-2 ve KBA-3 nolu sirlarda parlak sir yiizeyleri elde
edilmis metalik etkiler goriilmemistir. KBA-4, KBA-5, KBA-6, KBA-7 nolu sirlarda
ipeksi ve yar1 mat, kiif etkilerinin goriildiigli metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyonlu

pisirim sonrasi sir yiizeylerindeki kiif etkileri kaybolmustur. (Bkz. s.102-103)

3.4.10. Dordiincii asamada yapilan sirlarin degerlendirmeleri

Denemeler sonucunda olumlu 6zelliklere sahip sirlar secilmis, bu sirlara artan
oranlarda kirmizi ¢amur ve mangan karbonat bakir oksit ve kobalt oksit ilaveleri
yapilmistir. Denemeler 1000°C ve 1200°C sicaklikta pisirilmistir.

Kursunlu sira kirmizi camur, mangan karbonat ve oksit ilaveleri ile birlikte,
1000°C’de parlak, yar1 mat ipeksi goriiniime sahip metalik sirlar elde edilmistir.
Rediiksiyon pisirimlerinde de parlak metalik sirlarin olustugu goriilmistiir. (Bkz. s.104-
105-106)

Kursunlu sira kirmizi ¢gamur ve mangan karbonat ve oksit ilaveleri ile birlikte, 1200
°C sicaklikta notr pisirim sonucunda parlak, metalik sirlar elde edilmistir. Sirlara ilave
edilen kirmizi ¢amur ve mangan karbonat oranlar1 sabit kalmis, bakir oksit ve mangan
oksit oranlar1 degismistir. Yapilan bu degisikliklerde parlaktan baslayarak mata donen
ipeksi metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyon pisirimlerinde de birbirinden farkli yar
mat metalik sirlarin olustugu goriilmiistiir. (Bkz. s.106)

Kursunlu sira kirmizi camur mangan karbonat ve oksitlerin artan oranlarda ilaveleri
ile birlikte, 1200 °C sicaklikta nétr pisirim sonucunda, yart mat metalik sirlar elde
edilmistir. Rediiksiyon pisiriminden sonra metalik sirlarin matlastig1 goriilmiistiir. (Bkz.
s.109)

Borlu sira kirmizi ¢amur, mangan karbonat ve oksit ilaveleri ile birlikte, 1200°C
sicaklikta yer yer bronz etkilerin goriildiigii yar1 mat ipeksi gortiniime sahip metalik sirlar
elde edilmistir. Rediiksiyon pisirimi sonrast mat metalik sirlarin olustugu ve ylizeyde

kabarmalarin olustugu gézlemlenmistir. (Bkz. s.110)

3.4.10. Besinci asamada yapilan sirlarin degerlendirmeleri
BA borlu-alkalili sira kirmiz1 camur, mangan karbonat ve oksit ilaveleri ile birlikte,

1200°C sicaklikta pisirim sonucunda yer yer bronz etkilerin goriildiigli yar1 mat ipeksi
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goriinlime sahip metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyon pisirimi sonrasi mat metalik
sirlarin olustugu ve renklerin koyu griye dondiigii goriilmiistiir. (Bkz. s.112)

Denemeler sonucunda olumlu 6zelliklere sahip sirlar secilmis, bu sirlara artan
oranlarda kirmizi ¢gamur, mangan karbonat, bakir oksit ve kobalt oksit ilaveleri yapilmis
ve bronz-altin sirlar elde edilmistir. Deneme pisirimleri 1200°C sicaklikta yapilmaistir.

Sira kirmizi gamur, mangan karbonat ve oksit ilaveleri sonucu 1200°C sicaklikta
notr pisirimde yer yer bronz etkilerin goriildiigii yar1 mat ipeksi goriiniime sahip bronz
metalik sirlar elde edilmistir. Rediiksiyon pisirimi sonras1 mat metalik sirlarin olustugu
ve renklerin griye dondiigii goriilmistiir. (Bkz. s.112)

Arastirma siirecini son asamasinda ise elde edilen biitiin sonuglardan segilen ¢esitli
sirlara %2 oraninda glimiis nitrat ilave edilmis sir biinyesindeki degisiklikler

gbzlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. KIiSISEL UYGULAMALAR

Kisisel uygulamalar i¢in 6ncelikle 35 cm. ¢apinda kalkan formu tasarlanarak kalibi
alinmistir. Vitrifiye dokiim camuru ile alg1 kaliba dokiim yapilmig, kaliptan alinan
tiriinlerin  1000°C sicaklikta biskiivi pisirimleri yapilmistir. Metalik sir denemeleri
sonucunda bagar1 saglanan 1000°C ve 1200°C sir regeteleri cogaltilarak seramik formlara
uygulanmigtir. Sirlama islemi akitma yontemi ile yapilmus, sirh tirtinler elektrikli firinda

ilgili sicaklikta pigirilmistir.

Gaorsel 4.1. Seramik iiriinlerin yapim asamalart
(Yoriik,2020)

Gorsel 4.2. Biskiivi pigivimi olan iiriinler
Yoriik,2020)
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Gorsel 4.3. 1.asama KBA-2 nolu sir ile sirlanmig kalkan formu
Notr Pisirim, 1000°C, 35x35x8 cm. 2020
(Yoriik,2020)

Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.4. 2.asama K-4 nolu sir ile sirlanmis kalkan formu
Notr Pigirim, 1000°C, 35x35x8 cm. 2020
(Yoriik,2020)

Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.5. 2. agama K-4 nolu sir ile sirlanmuis kalkan formu
Rediiksiyonlu Pisirim, 1000°C, 35x35x8 cm.
(Yoriik,2020)

Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.6. 3.asama KB-5 nolu sir ile sirlanmuig kalkan formu
Notr Pigirim, 1200°C, 35x35x8 cm. 2020
(Yoriik,2020)

Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.7. 3.asama KBA-5 nolu sir ile sirlanmuis kalkan formu
Notr Pigirim, 1200°C, 35x35x8 cm. 2020
(Yoriik,2020)

Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.8. 4.asama K-9 nolu sir ile sirlanmuis kalkan formu
Notr Pigirim, 1000°C, 35x35x8 cm. 2020
(Yoriik,2020)

Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.9. 5. asama Bronz-10 nolu sir ile sirlanmuis kalkan formu
Notr Pisirim, 1200°C, 35x35x8 cm. 2020
(Yoriik,2020)

Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.10. 5.asama Bronz-9 nolu siwr ile sirlanmig kalkan formu
Notr Pigirim, 1200°C, 35x35x8 cm. 2020
(Yoriik,2020)

Fotograf: Sercan TAS

141



Gorsel 4.11. 6. agsama KBA-2 nolu sir ile sirlanmis kalkan formu
Notr Pigirim, 1000°C, 35x35x8 cm. 2020
(Yoriik,2020)

Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.13. Sirlanan kalkanlarin detay goriiniimleri
(Yoriik,2020)
Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.14. Sirlanan kalkanlarin toplu goriiniimii
(Yoriik,2020)
Fotograf: Sercan TAS
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Gorsel 4.14. Sirlanan kalkanlarin toplu goriiniimii
(Yoriik,2020)
Fotograf: Sercan TAS
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SONUC

Metalik sirlarin tarihi incelendiginde, metal malzemenin taklit edilmesi sonucu
ortaya ¢ikt1g1 diisiiniilmektedir. Ozellikle metal cevherlerinin kesfinden sonra seramik
iriinlere benzeyen metal formlar iretilmistir. Metal malzemenin yliksek 1silarda
ergitilmesinin kesfinin ardindan, eritilen metal cevheri kalip yoluyla sekillendirilmistir.
Torna ¢arkinin Anadolu’ya gelisinden sonraki siiregte seramik {iretimi hizlanmis ve bu
iki malzeme rekabet i¢ine girmistir. Bu rekabet sonucunda birbirine benzeyen formlar
ortaya ¢cikmistir. Metal malzemenin pahali olmasi ve killere gore islenmesi daha zor
oldugundan seramik malzemenin metal malzemeye benzeyen ilk taklitleri yapilmistir.

Metal malzemeye Oykiinme sonucu yapilan iiriinler siyah astarli, yiizeyleri perdahli
seramiklerdir. Tun¢ Cagi’ndan baslayarak takip edilen siire¢lerde hemen hemen her
medeniyette metal malzemeye dykiinen seramik objelere rastlamak miimkiindiir. Seramik
malzemeyi metal malzemeye benzetme ¢abast 6zellikle 8.yy’dan itibaren parlak sinter
astar geleneginden ¢ikarak seramik yiizeylerde isiltilarin yer aldigi sira doniismiistiir.
Yapilan bu sirlar liister olarak adlandirilmakta ve sir icerisinde yanar donerli metalik
1s1ltilar barindirmaktadir. Ilerleyen siireclerde liisterli sirlar cesitlenerek devam etmis ve
giinimiize kadar ulagsmayi basarmistir. Liisterli sirlar gilinlimiize ulasirken sir
ylzeylerinde 1siltilarin goriildiigl bir bagka sir ¢esidi olan metalik sirlarin ilk 6rneklerine
18. yy. ortalarinda rastlamak miimkiindiir.

Metalik sirlar, artistik sirlar grubunda yer alan yiizey goriiniimii agisindan
gosterisli sirlardir. Notr ve rediiksiyon pisiriminde farkli sonuglar elde edilebilmektedir.
Bu aragtirmada metal oksitlerin sir biinyelerine ilave edilmesiyle genellikle basarili sirlar
elde edilmistir.

Tez kapsaminda ilk asamada, belirlenen arastirma programina uygun olarak sir
recetelerine oksitler ilave edilerek sirlar 1000°C sicaklikta pisirilmistir. Sonra sirastyla sir
recetelerine oksitler, kirmizi camur, mangan karbonat, giimiis nitrat gibi malzemelerin
ilaveleri yapilmis ve sirlar 1000°C ve 1200°C sicaklikta pisirilmistir. Deneme plakalarinin
notr pisirim ve rediiksiyonlu pisirim olmak {izere iki farkli atmosfer de pisirimleri
yapilmistir. Hazirlanan sirlarda kullanilan oksitlerden bakir oksit, demir oksit, krom oksit,
nikel oksit ve mangan oksit igerisinden en basarili sonuglar her iki pisirimde de bakir
oksit ile alimmistir. Diger oksitler ile de bazen nétr bazen de rediiksiyon pisiriminde

basarili sir ylizeyleri elde edilmistir.
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Bakir oksit toplaminda kullanilan kursunlu, borlu, kursunlu-borlu, kursunlu-
alkalili, kursunlu-borlu-alkalili, borlu-alkalili ve alkalili olmak {izere yedi ana regetede
%16 ve artan oranlarda ilaveler sonucunda, notr firin atmosferlerinde kursuni ipeksi
metalik sir ylizeyleri elde edilmistir.

Mangan oksidin kursunlu-borlu ve kursunlu-alkalili sirlarda sir biinyesine %32
oraninda ilaveleri sonucunda metalik yiizeylerin olustugu goriilmiistiir. Borlu sirlarda %8
ve artan oranlarda mangan oksit ilavesi ile metalik basarili sirlar elde edilmistir. Ayrica
alkalili sirlarda sir biinyesine %8 ve artan oranlarda ilave edilen bakir oksit ile
rediiksiyonlu pisirimler sonrasi yiizeylerde pembe, sari, mavi, turkuaz vb. renkler
goriilmiistiir. Kursunlu ve borlu sirlara kirmizi ¢camur ve mangan karbonat ilaveleri
sonucunda notr pisirim atmosferlerinde kiiflii metalik yiizeyler elde edilmistir. Sir
denemeleri sonucunda basarili sirlar secilerek ii¢ boyutlu formlara uygulanmistir.

Tiim denemeler ve uygulamalar sonucunda elde edilen ve akigkanligi kontrol altina

alinmig metalik sirlarin sanatsal uygulamalarda kullanilmaya uygun oldugu goriilmiistiir.
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