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Bakir kirmizist sirlar, artistik sirlar bashigi altinda yer alan indirgen sir
tiirlerinden biridir. Seramigin her agsamasinda oldugu gibi bakir kirmizisi sirlarda da en
iyl kirmizi tonlarina ulasmak ancak uzun bir siire¢ icersinde yapilan deneme yanilmalar

sonucunda miimkiin olmaktadir.

Bakir kirmizisi sirlarin olusumunda bakir bilesikleri kirmizi rengin ortaya
cikmasinda en 6nemli rolii oynar. En giizel kirmizi tonlarinin ortaya ¢ikmasi; firindaki
yiikseltgen, indirgen ve noétr ortamlarinin degiskenliginin kontrollii pisirimiyle olusur.
Pisirim sirasinda bakir oksit indirgenmeyle deger degisimine ugrayarak kirmizi rengi
olusturur. Bakir kirmizis1 sirlar genelde yiiksek dereceli sicakliklarda basarili sonuclar

vermektedir.

Tezde yapilan arastirma dort boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde bakir
kirmizist sirlarin tanim ve tarihsel gelisimi ele alinmstir. ikinci boliimde giiniimiizde,
bakir kirmizisi sirlarla calisan sanatcilar ve eserlerinden ornekler verilmistir. Ugiincii
boliimde, bakir kirmizisi sirlarin yapiminda kullanilan hammaddeler, renklendiriciler ve
pisirim teknigi anlatilmistir. .Dérdiincii boliimde ise, 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir
kirmizis1 sir uygulamalar icin farkli sir regeteleri olusturulmus, 1200°C’lik vitrifiye
blinyeler iizerinde uygulamalar yapilarak, c¢ikan sonuglar degerlendirmis,

degerlendirmelerin sonucunda en iyi indirgemenin nasil olustugu ortaya konulmustur.
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ABSTRACT
COPPER RED GLAZES THAT COULD BE DEVELOPED AT 1200°C

Kadir SEVIM
Department of Ceramics
Anadolu University, Institute of Social Science, February 2006

Adyvisor: Assist. Prof. Soner GENC

Copper red glazes, which are titled among the artistic glazes, are a kind of
reducible glazes. Reaching the best red tones of copper red glazes is only possible
through trial and error method studies over a long process as performed in all stages of

ceramics.

In forming of copper red glazes, copper compounds has an important role on the
occurrence of red color occurrence of the best red tones is performed buy the controlled
firing of variability of the oxidation, reduction and neuter condition of the kiln. During
the firing, copper oxide forms the red color by being exposed to value change because
of reduction. Generally copper red glazes have successful results at the high

temperatures.

This study has four parts. The description and historical development of copper
red glazes are found in the first part. Contemporary artists working on copper red glazes
and sample works of them are stated in the second part. Raw material and coloring
oxides used in producing copper red glazes and the firing technique are explained in the
third part. In the fourth part; results are evaluated by forming different glazes recipes for
copper red glazes that could be developed at 1200°C applications and doing applications
on sanitary bodies. Based on the evaluations how the best reduction is formed is also

stated in this part.
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ONSOZ

Insanoglunun toprag pisirip, seramik haline getirmesi sirasinda, rastlantisal bir
sekilde ortaya ¢ikan sir, topragin seramige doniigmesinde en énemli olgulardan biridir.
Bu olgu seramik iiretiminin ayrilmaz bir parcasidir. Sir, ilk 6nce Misir kiiltiirlinde
ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte elde edilmesi olduk¢a zor bir renk olan kirmizi, bakir
oksidin bu donemlerde kullanilmaya baslanmasi ve bu oksidin indirgen ortamda
pisirilmesiyle hayat bulmustur. Tarihsel siirecte, bircok medeniyet tarafindan degisik

zaman dilimlerinde bakir kirmizist sirl dirtinler yapilmagtir.

Misir’da baglayan ve Cin’de en giizel Ornekleri yapilan bakir oksitle
renklendirilmis sirlar, “Bakir Kirmizis1” adiyla diinyada taninmis ve seramik sanatcilari
tarafindan elde edilmeye calisiimistir. Uygulanmasi sabir ve zahmetli bir siire¢
gerektiren “1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Sirlar” arastirmasinin
hazirlanmasinda yol gosteren, yardimlarini esirgemeyen, danismanim Yard. Dog. Soner
GENC’e, uygulama ve yazim asamasinda her tiirlii destegi gordiigiim sevgili hocam
Prof Dr. Yilmaz URPER’e, Prof. Dr. Mustafa CAKIR’a, Boziiyiikk Meslek Yiiksekokulu
Miidiirti Dog. Dr. Salim SENGEL’e, ¢calisma arkadaslarima ve yiiksekokul personeline

tesekkiirii bir borg bilirim.

Kadir Sevim

Eskisehir, 2006
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GIRIS
Sir, seramik iriinlerin ylizeylerine uygulanan renkli Ortiicii seffaf goriinimlii
camsi tabakadir. Sir, uygulama alanina gore endiistriyel ve artistik olarak kullanilabilir.
Artistik amacla kullanilan ¢ok sayida sir cesidi bulunmaktadir. Artistik sirlar pisme
sicakliklarina ve hazirlamis bicimlerine gore birbirlerinden ayrilirlar. Bakir kirmizisi

olarak adlandirilan sir indirgen atmosferde pisen artistik bir sir ¢esididir.

Bakir kirmizist sirlar; olusan kirmizi tonuna, goriiniimiine gore; bakir kirmizisi,
oxblood, peach bloom, flambé, sang de beauf, lang yao, chi hung gibi farkli isimler
almaktadir. Bakir kirmizist sirlarin iiretimi yorucu ve titizlik gerektiren bir siireg
olmasina ragmen kirmizinin giizel tonlari elde edildiginde kendine hayran birakacak bir

etkiye sahiptir.

Bakiar kirmizist renk ilk olarak Misir’da ortaya ¢ikmis olmasina ragmen en giizel,
en gelismis ornekleri Uzakdogu’da ozellikle Cin’de goriilmektedir. Bakir kirmizist sirh
seramiklerin ortaya ¢ikis ve gelisim siireci yiizyillara yayilarak Cin hanedanliklarinin
farkli donemlerinde degisiklikler ve yenilikler gostererek diinya seramiklerini etkisi

altinda birakmustir.

Tirkiye’de diger indirgen atmosfer sirlartyla calisan seramikcilere ¢ok az
rastlandig gibi bakir kirmizisi sirla ¢alisan seramik¢i de yoktur. Bunun nedeni bu tiir
sirlar icin Ozel firinlar ve atmosferlerin gerekli olmasidir. Bakir kirmizis1 yurt disinda
ozellikle indirgen ortamda pisirim yapmayi tercih eden seladon, raku gibi sirlarla iiretim
yapan seramikgilerin kullandig1 yontemlerden biri olmustur. Sanat¢ilar, bu rengi elde
edebilmek icin, varolan uygulama yontemlerinin iizerine deneme ve yanilmalar yoluyla
deneyimlerini gelistirerek, kendine ait bir pisirim teknigi yaratmislardir. Bunun

sonucunda cikan bakir kirmizis1 orneklerinde farkliliklar goriilmektedir.

Arastirmas1 yapilan sirlarin sicaklik dereceleri, 1200°C de sabit tutulmustur.
1200°C sicaklik, bakir kirmizist sirlarinin genel pisirim derecelerinin altinda bir
sicakliktir. Bu baglamda arastirma konusunun 6ziinii 1200°C sicaklikta gelisebilen sirlar

iizerinde olusacak bakir kirnmuzisi  sirlarin arastirilmasi  olusturmaktadir.



BIiRINCi BOLUM
BAKIR KIRMIZISI SIRLARIN TANIMI VE TARIHSEL GELIiSIiMi

1.BAKIR KIRMIZISI SIRLARIN TANIMI

Seramik sir1 olarak adlandirilan ¢amurun yiizeyini eriyerek kaplayan camsi
olusum genel olarak iki ana baglik altinda toplanir. Bunlar endiistriyel ve artistik
sirlardir. “Artistik amagla kullamilan pek cok sir ¢esidi vardir. Bu sirlar pisme
sicakligina ve hazirlanis sekillerine gore birbirinden ayrilir” (Geng, 1999, s.3). Bakir
kirmizis1 sirlar, artistik sirlar baghig altinda yer alan indirgen sir tiirlerinden biridir.

3

Indirgen sirlar, “ ¢ogunlukla renkli sirlar olup, indirgen pisirim sirasinda sirdaki renk
veren oksitlerin deger degistirmesi ve bu nedenle de renk tonlari olusturmasi esasina
dayanir” (Arcasoy, 1983, s.236). Bakir kirmizis1 sirlarin olusumunda da bakir oksidin
indirgen ortamdaki deger degisikligi, yiikseltgen ve nétr ortamda yesil renk veren bu
oksitle, en giizel kirmizi tonlarinin ortaya ¢ikmasini saglar. “Ortaya ¢ikan kirmizi rengin
esasini, indirgeme sirasinda bakir oksidin (CuO) bakir oksidul (CuyO) sekline
doniismesi ve bir kistm bakirin da kolloidal sekilde dagilmasi olusturur” (Arcasoy,

1983, 5.237).

Kisaca bakir kirmizist sirlar, artistik sir tiirlerinden indirgen ortamda pisirimi
yapilan, renklendiricisi bakir oksit olan, kirmizi rengin en giizel tonlarinin ortaya ¢iktigi

sirlardir.

Bakir kirmizist sirlar olusan kirmizi tonuna, goriiniimiine gore; bakir kirmizisi,
peach bloom, oxblood, flambé, sang de boeuf, lang yao, chi hung gibi farkli isimler

almaktadir.



2. BAKIR KIRMIZISI SIRLARIN TARIHSEL GELISIMI

Insanoglunun neolitik caglarda toprag: ilk kez pisirmesiyle ortaya ¢ikan seramik
iriinlerin pigirimi sirasinda, rastlantisal olarak iizerine kaplanan kiillerin camsi bir yiizey
olusturmasi, ilk sirli seramik Orneklerin ortaya ¢ikmasinin kaynagi olarak
gosterilmektedir. Cagdas anlamda pismis topragin iizerini kaplayan camsi olusum
olarak tanimlanan sirin ilk kez kullanimi Misirlilarda goriilmiistiir. Bakir kirmizisi
renginin ilk kullanimi ise Misirhilarda 8.Hanedanlik doneminde (M. O. 1500’ler)
tretilen camlarda goriilmiistiir. “Bakir kirmizisi renklerin bu kadar eskiye dayanmasi
gercegi siirpriz degildir. Ciinkii hem bakir metalin hem de camin ilk Ornekleri bu
donemlerde ortaya ¢cikmaya baglamistir. Bakir kirmizist sirlarin yapimi i¢in gerekli olan
tek asama indirgeme ilaveli pisirimdir ve bu pisirim, sans eseri dumanli pisirimin

kullanilmasiyla ortaya ¢ikmistir”’(Tichane, 1998, s.5).

Seramigin her asamasinda oldugu gibi bakir kirmizisi sirlarda da en iyi kirmizi
tonlarina ulagsmak ancak uzun bir siire¢ igcersinde yapilan deneme yanilmalar sonucunda
miimkiin olmustur. “Ilk yapilan bakir kirmizis1 sir 6rnekleri cok giizel degildi fakat en
azindan kizildi ve bir sirda kirmiziyr elde etmek igin ¢ok secenek yoktu. Ilk bakir
kirmizis1 sirlarimin ¢ok az miktarda bakir oksitli sirlarla doyurulmasi miimkiindii.
Normal mavi ya da yesil bakir sirlar1 (oksidasyonla pisirilmis) %?2-3 bakir oranina
sahiptir, fakat kirmizilar gbze carpmadigl i¢in daha fazla bakir icermeliydi”. Robert
Brill, 1970 yilinda yazdigr “Cam Yapiminmin Kimyasal A¢iklamalar1” adli makalesinde
“%5-10-15 oraninda bakir oksit bulunduran camlardan’ bahsetmektedir (Tichane, 1998,
8.5).

Bakar kirmizisi renk ilk olarak Misir’da ortaya ¢ikmis olmasina ragmen en giizel,

en gelismis ornekleri Uzakdogu’da 6zellikle Cin’de goriilmektedir.

“Bakir kirmizilar1 Cin’de Tang Hanedanliginin (M.S. 618-907) sonlarinda ve
Kuzey Sung (Song) Hanedanligi (M.S. 960-1126) doneminde belirgin olarak
ortaya ¢ikmaya baglamistir. Tang hanedanliginin sonlarinda bakir kirmizilart ilk
olarak Hunan eyaletinin Changsha koytindeki stoneware firinlarinda goriilmiis,
buradaki 6rneklerde kullanilan yesil bakir sirlarin basarisiz oldugu, olugsmadigi,
ayrica daha kuzey bolgelerdeki firinlarda yapilan yesil lekeli beyaz astarl
sirlarda da bakir kirmizilarina rastlandig goriilmektedir.” (Wood, 1990, s. 27).



Kuzey Sung (Song) Hanedanligi doneminde hem porselen iiretiminde onemli bir
isme sahip olan hem de ¢ok iinlii okullardan biri olan Chun (Jun) da, iiretilen islerde
kullanilan bakir oksitli Chun sirlari, bakir oksit oranin yiiksekligi nedeniyle kirmizi,
mor, mavi renklere doniismiistiir. Bu sirlar, “yiiksek sicakliklarda pisirildiginde renkler
cesitlenmektedir ve bu ylizden bakirin verdigi renk tonlar1 degiskenlik gostermektedir.
Chun (Jun) islerinde cok miktarlarda bakir oksit iceren bakir kirmizisi sirlt pisirimler
goze carpmaktadir. Indirgen atmosferde pisirilen sirlardaki bakir, yiiksek sicakliklarda
kolloidal parcaciklar olusturmakta ve yiizeyde efektli kirmizi renk goriilmektedir”
(Zhiyan, Wen, 1984, s.64). Chun sirl1 ilk 6rneklerde “bakir kirmizis1 beneklerin bazilari
cok iyidir, fakat renkler koyu kizilimsi-mor ya da mavi mor ve maviye daha yakinlik
gosterir. Sirdaki bakir orani arttiginda, bu oksidin yiiksek bilesimi sogutma siirecinde
yiikseltgen ortamda sirlarin siyah ve yesile doniismesine neden olur” (Tichane, 1998,

s.0).

Resim 1. 12. Yiizy1l Chun (Jun) Isi Kiire Biciminde Vazo

(S. J. Vainker, Chinese Pottery and Porcelain, British Museum Pres, London, 2. Baski, 1997)

Resim 1’de goriilen Chun (Jun) isi vazonun “i¢i ve dis1 ince bir sirla sirlanmistir.
Vazo biiyiik olasilikla Linru firinlarinda pisirilmistir. Vazonun dis yiizeyinde bakir
kirmizis1 benekler goriilmektedir” (Vainker, 1997, s.103). Chun sirlart flambé olarak
nitelendirilen mavi, kirmizi ve mor renklerin goriildiigii artistik goriiniime sahip

sirlardir.



Resim 2’de, Taiwan’da National Palace Museum’da yer alan Yuan Hanedanlig1
donemine ait kirmizi mor beneklerin bulundugu yesil-mavi sirli Chun (Jun) isi bir kase

ornegi goriilmektedir.

Resim 2. Yuan Hanedanligi Dénemi Bakir Kirmizis1 Chun Sirli Canak

(http://www.npm.gov.tw/exh93/astonishing_heaven/ie/en/index.htm)

Ayrica, Sung (Song) ve Yuan hanedanliklar1 doneminde, “Gaoping vilayetindeki
Gaoping firinlarinda kirmizi ve yesil sirla beyaz sir iizerine yapilan Orneklere

rastlanmistir” (Zhiyan, Wen, 1984, s.176).

Cin’de Sung (Song) hanedanlifinin son donemleri devam ederken, Kore’de
hiikim stiren Koryo Hanedanhg (M.S. 918-1392) doneminde “seramik
teknolojilerinde, pisirim tekniklerinde ve Ozellikle seladonlu islerde biiyiik gelismeler
yasanmis ve basarili sonuclar elde edilmistir. Koreli sanatkarlar 12. yiizyilda yiiksek
sicaklikta pisirilmis isler {izerinde zor bir teknik olan siralti bakir kirmizis1 dekorlamay1

ilk olarak basariyla uygulamislardir” (http://www.metmuseum.org/explore/korea).

Resim 3’de goriilen 12. yiizyil Koryo seramiklerine ait ibrikte kirmizi, bakir
oksit dolgu teknigiyle (inlay teknigi) uygulanmis ve ibrik kase icine oturtulmustur. Bu

eser, Koryo seladonlarinin tiim 6zelliklerini tasiyan bir 6rnektir .



Resim 3. Seladon Sirli Bakir Kirmizisi Seramik ibrik, Kore

(http://www.metmuseum.org/toah/hd/cela/hd_cela.htm)

Resim 4’de Kore Metropolitan Miizesinde yer alan 13. yiizyil Koryo
Hanedanligr doneminde yapilmis “siralti bakir kirmizisi niliifer ¢igegi dekorlu, yoresel
bir meyve olan “gourd” sekilli seladon sirl ibrik goriilmektedir. Eserde her yapragin
damarlar1 kazima (incised) dekoru yapilmis ve bakir kirmizisi sirla sirlanmistir. ibrik
tizerinde yer alan cocuk ve kurbaganin gozleri de bakir kirmizist sirla benek seklinde

sirlanmistic” (http://www.hoammuseum.org/english/gallery/ce_art_02_01.html).

Resim 4. Seladon Sirli Siralti Bakir Kirmizist Seramik Ibrik, Kore

(http://www.hoammuseum.org/english/gallery/ce_art_02_01.html)



Sung (Song) hanedanlhiginda ortaya g¢ikan Chun sirlarinda belirgin olarak
gozlemlenen bakir kirmizisi etkileri, Sanghay (Shanghai) Miizesinin Antik Cin Seramik
tarithini gosteren kronolojik siralamasina (Ek-1) gore, Yuan hanedanligimin (M.S.1279—
1368) baslamasiyla siralti kirmizilarina doniigsmiistiir. Jin Hanedanligt doneminde
kurulan kuzey Cizhou firinlarinda ve Tang hanedanligt doneminde Changsha
yakinlarindaki Tangguan firinlarinda yapilan isler, “Yuan hanedanligi donemindeki

Chun (Jun) islerinin gelenekselligini tasimaktadir” (Zhiyan, Wen, 1984, 5.70).

14. ylizyilin ikinci yarisinda, “Cin’de siralt1 teknigi ile mavi-beyaz tarzi porselen
yapiminda geleneksel olarak kullanilan ve disaridan ithal edilen kobalt madenini elde
etme zorluklari, Jingdezhenli seramikg¢ileri bakir renklendiricisinden siralti kirmizilar
yapma diisiincesine yoneltmistir” (Wood, 2000, s. 66). “Siralti bakir kirmizisi, 11k olarak
Jingdezhen’de siralt1 teknigiyle dekorlanmis islerde, genellikle siralti mavilerle beraber
kullanilmis ve 14.yiizyilin ikinci yarisinda bakir, renklendirici olarak kirmizi ve beyaz

porselen iiretiminde tek basina kullanilmistir” (Vainker, 1997, s. 181).

Jingdezhen de iiretilen kirmizi sirhi porselenler kolaylikla ayirt edilebilen
ozelliklere sahiptir. Kirmizi sir tiim biinye lizerine uygulanmistir. Siisleme olarak bakir
kirmizisinin  kullanimi, Yuan hanedanligi doneminde {iretilen seramiklerde siralti
kirmiz1 porselen dekoru olarak ortaya ¢ikmustir. Siralti kirmizi porselen, dekoru siralti
siislemede beyaz porselen iizerine kirmizi sirla yapilan tasarimlardan olusmus, mavi-
beyazlar i¢in kullanilan benzer yontemdeki gibi bakir oksit, porselen {iizerine
tasarimlarin ¢izilmesi i¢in boya maddesi olarak kullanilmistir. “Yaklasik elli yil
boyunca sinirli iiretimi yapilan siralti kirmizi isler donemin mavi beyaz isleri kadar iyi

bilinmezler” (Vainker, 1997, s. 181).

Yuan hanedanligi doneminde, siralti kirmizi teknigi ile dekorlanmis porselen
kap kacaklar, mavi-beyaz dekorlu siralti seramiklerine gore daha az iiretilmislerdir.
Porselen kap kacakta siralti kirmizist genis farklilik gostermistir. Renkler kahverengi,
mor ya da diger renklere kars1 egilim gostermistir ve siraltinda kirmizi tonlarina az
rastlanmistir. Bunun nedeni, “uygun olmayan kosullarda pisirilmis bircok kap kacakta

yalmzca belli belirsiz ¢ok az miktarlarda kirmizilar goriiliiyor olmasi, parlak



kirmizilarin ise nadiren ortaya ¢ikmasidir. Siisleme motifleri mavi-beyaz porselenlerde

kullanilan motiflerle aynidir” (Zhiyan, Wen, 1984, s.72).

Porselende parlak kirmizi renk iiretmenin zorlugu herkes tarafindan
bilinmektedir. “Yuan Hanedanligi doneminin sonlarinda ve Ming Hanedanliginin
baslarinda Jingdezhen’li seramikgiler bakir oksiti iki yOntemle kullanarak basarili
tretimler yapmiglardir. Bu yontemlerden ilki, renklendirici olarak bakir oksidin pismis
biinye iizerine direkt olarak fircayla siiriilmesiyle uygulanmasidir. ikinci yontem ise,
pismemis biinye iizerine renkli bakir kirmizisi sirin dogrudan uygulanmasidir. Bu
yontemlerden siralti kirmizi sir, siirekli olarak daha parlak ve canli olurken, siralti

kirmiz1 renklendirici, cansiz gri ya da koyu kirmiz1 renklerde olusmustur.” (Vainker,

1997, s. 181).

Resim 5. Yuan Hanedanligi Dénemi Siratli Bakir Kirmiz1 ve Mavi Beyaz Siralti El Dekorlu Vazolar

(S. J. Vainker, Chinese Pottery and Porcelain, British Museum Pres, London, 2. Baski, 1997)

Resim 5°de 6n kisimda goriilen iki vazo siralti bakir kirmizisi boyama ile
yapilmis Yuan Hanedanligi donemine ait drneklerdir. Yine ayn1 donemde yapilan mavi
beyaz siralt1 el dekorlu islerde arka planda goriilmektedir. Her ikisinde de kullanilan
dekorlama yontemi aynidir. “ Yuan hanedanligi doneminde yapilan ilk bakir kirmizisi

straltilarin hepsi yurtdisina satilmistir” (Vainker, 1997, s. 138).



Resim 6. Yuan Hanedanlig1 Donemine Ait Sakayik Dekorlu Siraltt Bakir-Kirmizisi Sirli Kase

(S. J. Vainker, Chinese Pottery and Porcelain, British Museum Pres, London, 2. Baski, 1997)

Resim 6’da “sakayik (peony) ciceklerle dekore edilmis bakir kirmizisi siralti
teknigi kullanilarak yapilan porselen kase goriilmektedir. Aslinda “bakir kirmizisi siraltt
teknigi Jingdezhen’de kullanilmadan oOnce 12. yiizyilda Kore’de yesil islerde
uygulanmistir” (Vainker, 1997, s. 181).

Cin’de Tang hanedanligi doneminde baslayan bakir kirmizisi seriiveni ilerleyen
zamanda Yuan hanedanliginda da farkli uygulamalar yapildiktan sonra, daha belirgin
kirmizilarin elde edildigi Ming donemi 1368’de baslamis, 1644’de bitmistir. Ming
hanedanliginin baslangicinda Jingdezhen (Ching-te-chen) bdlgesinde ilk hanedanlik
porselen fabrikasi kurulmus ve bu bolge porselen iiretim merkezi haline gelmistir.
“Jingzdezhen’de en iyi ve en giizel Ming porselenleri iiretilmistir. Porselen iiretim
merkezi haline gelen Jingzdezhen’de ii¢ ylize yakin hiikiimet ve sahsa ait firin insa

edilmistir” (Zhiyan, Wen, 1984, s.81).

Ming Hanedanligi doneminde bakir kirmizi sir ve siralti kirmizisinda biiyiik
basarilar elde edilmigstir. “Ming bakir kirmizi sirli porselen degerli bir tas kadar parlak
oldugundan dolay1 yakut kirmizisi (ruby red) olarak adlandirilmistir.” (Zhiyan, Wen,
1984, s.83). Bir efsaneye gore, yakut kirmizis1 antik Sumatra’dan ametis (amethyst) ve
antik Burma’dan morlu parlak kirmizi tas gibi Giineydogu Asya’dan gelen hakiki

kiymetli taslarin toz haline getirilerek sir icine karistiritlmasiyla kullanilmistir. Efsane,
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bu karisimla sirlanan kap kacagin piiriizsiiz, parlak ve nadiren de olsa kaba oldugunu
sOylemektedir. Aslinda burada seramikciler yakut kirmizist1 elde etmek igin
renklendirici madde olarak bakir kullanmislar ve bakir yiiksek sicaklikta kolloidal

duruma geldiginde degisime ugramistir.

[Ik Ming imparatoru Hongwu olarak da anilan General Zhu Yuanzhang’dir.
(M.S. 1368-1398). General Zhu Yuanzhang’in donemi Hongwu donemi olarak da
adlandirilmaktadir. “Hongwu doneminde net bakir kirmizisi igler, nceki donemlere
gore daha az iiretilmistir. Bu donemde ¢ok sistematik olmasa da kirmizi renk, oncelikle
tek renkli (monochrome) isler iiretmek i¢in kullanilmis ve Hongwu’nun bu konudaki
cabalarinin yalnizca bir kismi basarali olmustur. Daha az basarili olan parcalarda
kahverengi tonlar1 goriiliirken, en iyi ve basarili olan pargalarda pembe-kirmizi renk

tonlar1 elde edilmistir’(Vainker, 1997, s.183).

Resim 7. Ming Hanedanligi Hongwu Donemine Ait Bakir Kirmizi Sirli Kase

(S. J. Vainker, Chinese Pottery and Porcelain, British Museum Pres, London, 2. Baski, 1997)

Resim 7°de Hongwu donemine ait bakir kirmizi sirhh bir kase Ornegi

goriilmektedir. “Ortasina bir bulut motifi kazinarak, iki ejderha figiirii i¢ kistm boyunca
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dekore edilen kase, Hongwu doneminin tipik bir 6rnegidir. Dis tarafi, ayak boyunca tac

yapragi motifleri kazinmig bir bordiirle siislenmistir” (Vainker, 1997,s. 182).

Jingdezhen bolgesinde yapilan arkeolojik kazilarda iigilincii Ming imparatoru
olan Yongle donemine (M.S. 1403-1425) ait bulunan pargalarin %80-90’lik kisminin
beyaz porselenlerden olustugu goriilmiistiir. Ancak, “Yongle doneminde bu bolgede
kirmiz1 seramiklerin iiretimine devam edilmis, 0zellikle kazilarda arkeologlarin “Geg
Yongle” donemi olarak tarihlendirdikleri tabakalarda bile Jingdezhen bdlgesinde
kirmizi sirhi pargalara rastlanmistir. Yongle donemine ait tek renkli islerin kalitesi
yiikksek degildir. Ortaya ¢ikarilan ilging parcalarda kirmizi zemin iizerinde beyaz bir
ejderha bulunmakta ve bu tiir renk dagilimlar iki renkli dekorlama ile ilging bir degisim

yaratmaktadir” (Vainker, 1997, s. 184).

Resim 8. Ming Hanedanlig1 Yongle Donemine Ait Bakir Kirmizist Sirli Ayakh Kase
(S. J. Vainker, Chinese Pottery and Porcelain, British Museum Pres, London, 2. Baski, 1997)

Resim 8’de goriilen bakir kirmizi sirhi ayakli kase, 1968 yilinda arsivlenmis,
Yongle donemine ait bir eserdir. Kasede dista kirmizi zemin iizerine beyaz bulutlar
arasindaki atesli inciyi yakalayan iki ejderhanin tasviri bulunmaktadir. Kasenin ici
beyaz sirla sirlanmistir.

Ming Imparatorlugunun dérdiincii imparatoru olan Hsuan-Te’nin (Xuande)

donemi (M.S. 1426-1435) Cin porselenlerinin en iyi donemi olarak bilinmektedir. Bu
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donemde bakir kirmizist sirlar dikkat ¢ekici bir boyut kazanmistir. Ancak bu donemde
“bakir kirmizist tek renkli islerde ¢ok iyi sonuclar elde edilmis, siralti dekorlama
yonteminde parlak mavi ile bakir kirmizisi bir arada kullanilmis ve siriistii (diisiik

dereceli 690-850 °C ) teknigi gelistirilmistir” (Vainker, 1997, s. 187)

Hsuan-Te (Xuande) déneminde yapilan bakir kirmizisi seramiklerin daha onceki
donemlerden farki, kirmiz1 rengin iiriiniin yiizeyini tamamen ya da kismen kaplamis
olmasidir

“Tek renkli bakir kirmizisi1 porselenler Hsuan-Te (Xuande) doneminin dinsel
torenlerinde kullamilmistir. Yalnizca birka¢ diizine 6rnek giiniimiize kalabilmistir ki
bunlar, s1g tabaklar, birka¢ derin ¢anak ve ayakli kaplardir. Bunlarin renkleri parlak
koyu kirmizidir. Sanghay Seramik Enstitiisiinde son zamanlarda yapilan analizler
gostermistir ki, bu iriinlerde kullanilan sir bilesimi basittir ancak, pisirim sartlar
oldukca karmagiktir. Ancak sir bilesimi mavi beyaz islerde kullanilan seffaf sir ile ayn1
olmakla birlikte sira %0,5 ile %1 arasinda bakir oksit eklenmistir. Bakir miktar1 bu
sirlarda ¢cok Onemlidir. Bu miktarin yaklasik olarak yarisinin pisirim sirasinda
buharlastig1 ve kayboldugu diisiiniilmektedir. Cok az bakir hi¢bir renk degisimine sebep
olmaz. Bunun yaninda, ¢ok fazla bakir da sir1 koyu kahverengimsi renge doniistiiriir.
Hsuan-Te (Xuande) donemi parcalarinin kirmizi sirlart yakindan incelendiginde, daha
homojen goriiniimlii olan Qing donemi (M.S. 1644-1911) kopyalarina gore alacali bir
goriiniime sahip olduklar1 gozlenmistir”(Vainker, 1997, s. 187).

Resim 9. Ming Hanedanlig1 Hsuan-Te (Xuande) Donemine Ait Bakir Kirmizis1 Sirli Porselen Kase

(S. J. Vainker, Chinese Pottery and Porcelain, British Museum Pres, London, 2. Baski, 1997)
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Resim 9°da Hsuan-Te (Xuande) donemine ait bakir kirmizi sirli porselen bir
kase goriilmektedir. “I¢ kismi1 da kirmizi olan kase Hsuan-Te (Xuande) dénemine ait en

basarili tek renkli bakir kirmizilarina ait bir 6rnektir” (Vainker, 1997, s. 187).

Ayrica bu donemde olusan bakir kirmizi “maymun kani1” anlamina gelen “chi
hung” ifadesiyle adlandirilmistir. “Maymun kani kirmizisinin gercek renklendirici
maddesi bakir (1) oksittir. (Cu,0). Bu rengin her zaman elde edilmesi zor olmus ve
Hsuan-Te (Xuande) doneminde iiretilen porselenler, kan kirmizidan kahverengi

tonlarinda, hatta siyaha yakin renklerde ¢esitlilik gostermistir”’(Tichane, 1998, s. 12).

Resim 10°da, bu donemin en 1iyi parcalarindan biri Taiwan’daki Saray

Miizesi’nde yer alan “Monk’un Kab1” goriilmektedir.

Resim 10. Ming Hanedanligi Hsuan-Te (Xuande) Donemine Ait Bakir Kirmizis1 Sirli Monk Kabi
(http://www.npm.gov.tw/exh93/astonishing_heaven/ie/en/index.htm)

Jingdezhen’de yapilan arkeolojik kazilarda, “Ming hanedanlhiginin sekizinci
donemi olan Chenghua donemine (M.S. 1465-1487) ait bakir kirmizis1 sirh islerde
belirgin siyah tonlarina rastlanmistir” (Vainker, 1997, s.188).
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Ming Hanedanligi’nin oniigiincii donemlerinden biri olan Lung-Ching donemi
M.S. 1567°de baslayip M.S. 1572’nin sonuna kadar siirmiistiir. Bu donemde porselen
fabrikalarina diger isler icin gelen asir1 talepler nedeniyle bakir kirmizisi rengi, gizemini
kaybetmis ve seramikg¢iler, bakir kirmizisi yerine kirmizi elde etmek icin demir
kirmizisi (fan fung) kullanilmasina izin vermislerdir. Bu donemde “fan fung” olarak
adlandirilan  demir  kirmizisi, swaln  bakir  kirmizisinin - yerini  almustir”
(http://www .noteaccess.com/APPROACHES/DecorativeAA/PGlossary4.htm,
28.12.2005).

Ming Hanedanliginin ondordiincii dénemi olan “Wanli doneminde (M.S. 1573-
1620) bakirli kirmizi sirlarda, mor ve turkuaz damarli zengin yogun kirmizi beneklerin
olustugu ve o donemde c¢ok nadir bulunan kirmizi bir renk elde edilmistir. Wanli
doneminde bu kirmizi renge Cinliler “yao pien” adi vermislerdir. Daha sonra Ch'ing
(Qing) Hanedanligi Ch'ien Lung (Qianlong) (M.S. 1736-1795) doneminde bu kirmizi
renge Fransizlar “flambe” adin1 vermisler” (http://www.britannica.com/eb/article-
9034474). Resim 11°de Wanli donemine ait mor rengin yogun oldugu flambe sirhi

seramiklere ait bir 6rnek goriilmektedir.

Resim 11. Ming Hanedanligi Wanli Donemine Ait Bakir Kirmizist Flambe Sirli Seramik Form

(http://www.teadust.com/gallery/mo/mo_wa_605.htm)
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1644 yilinda baslayan ve 1911 yilinda biten Ch'ing (Qing) Hanedanlig1 boyunca
Kang-hsi (Kangxi) (M.S. 1662-1722), Yung Chéng (Yongzheng) (M.S. 1723-1735) ve
Ch'ien Lung (Qianlong) (M.S. 1736-1795) donemlerinde Cin porselenleri ve
seramikleri altin ¢agim yasamistir. “Ch'ing (Qing) Hanedanhigimin bagladigr ilk
donemlerde Cin’de kaybolan bakir kirmizist sirin gizemi yeniden kesfedilmistir. Bu
donemde, ii¢ farkli bakir kirmizisi tiirii oldugu goriilmektedir. Bunlar;

1.  Pembemsi-kirmizi; “seftali ¢cicegi” (peach bloom) ya da “i¢ilesi giizellik”

anlamina gelen“drunken beauty” olarak adlandirilan kirmizi sir

2. Genelde kurbanlara ait kan kirmizis1 (sacrifical red) olarak da adlandirilan

Ming tarz1 parlak kirmizi
3. Genelde flambe olusumu gosteren ve Langyao olarak bilinen daha akici

bakir kirmizisi sirdir” (Wood, 1990, s. 27).

Nigel Wood’un yukarida belirtilen ve 1990 yilinda Ceramic Review dergisinde
“Chinese Copper Red Glazes” adli makalesinde yayinladigi Ch'ing (Qing) Hanedanlig:
donemi icin yapilan kirmizi sir siniflandirmasina karsilik, Robert Tichane’nin 1998
yilinda yazdigit “Copper Red Glazes” isimli kitabinda bu siiflandirma soyle
anlatilmaktadir: “Kang-hsi (Kangxi) doneminin maymun kani1 (chi hung) olan Langyao,
Fransizca olarak sang de boeuf ismiyle bilinen parlak kan kirmizisi sir rengidir” (
Tichane, 1998, s.15). Sang de boeuf Fransizca da okiiz kan1 anlamina gelmektedir.
“Langyao sirli isler giiniimiizde ¢ok kiymetli tek renklilerdir” ( Tichane, 1998, s.15).
Amerikalilar ise Langyaolara ‘“seftali cicegi” anlamina gelen “peach bloom” adini
vermislerdir. Cinliler daha sonra bu renge karsilik “pinkuo hung” elma kirmizisi
ifadesini tercih etmislerdir. “Sang de boeuf ve seftali bugusu ya da ¢icegi kokenli bu iki
renkle birlesen kestane kirmizisi da vardir” (Tichane, 1998, s.19). Bu saptamalar
151¢inda Tichane’nin tiim adlandirmalar icinde gegen bakir kirmizisi sirlari, Langyao
kokeninde topladigr soylenebilir. Ancak tarihsel gelisimde kirmizilar arasinda Langyao
kirmizilarinin farklilik gosterdigi goriilmektedir bu nedenle Nigel Wood’un yapmis

oldugu smiflandirmanin daha saglikli oldugu bir yargi olarak benimsenebilir.

Kang-hsi (Kangxi) doneminin ilk yillarinda yapilmis porselenlerle ilgili ¢cok az

bilgi vardir. “Bu donemde bakir kirmizisinin yeniden ortaya ¢cikmasi o donemde iiretilen
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parlak kirmizi islere adin1 veren Ch'ing (Qing) firinlarinin danigmam olan Lang Ting-
tso’nun (Lang Tingji) (1705-1722) biiyiik katkilar1 olmustur” (Vainker, 1997, s. 202).
Ayrica Robert Tichane’nin yazdig “Copper Red Glazes” isimli kitabinda ise bu konu
sOyle aciklanmaktadir.

“Kang-hsi (Kangxi) porselenlerinin iistiinliigiiniin sebebi donemin genel valisi
Lang Ting-tso’nun (Lang Tingji) iiriinler lizerindeki etkisidir. Lang Ting-tso’nun (Lang
Tingji) parlak kan kirmizisi olarak tanimlanan Langyao adi altinda toplanan iiriinlerinin
yapilmasini desteklemis, parlak kirmizi, elma yesili, ¢atlakli sirlarin kabul gormesini
saglamistir. Langyao teriminin c¢ikis noktasi tam aciklanamamaktadir. Langyao
teriminin Lang Ting-tso’nun (Lang Tingji) veya diger Kang-hsi (Kanghxi) porseleniyle
baglantis1 kurulamamistir. 1899 yilinda yayimlanan “Oriental Ceramic Art” adl kitapta
Bushell, “Langyao” adim1 donemin genel valisinin adindan aldigim1 kabul etmistir”
(Tichane, 1998, s.14).

Ayrica Lang Ting-tso’nun (Lang Tingji) doneminde, “bakir kirmizisi sir
bilesenleriyle sirlanan ve Ch'ing (Qing) firinlarinda daha uzun pisirim siiresiyle pisen
bakir kirmizist isler, Kang-hsi (Kanghxi) donemi parcalarinin inceliginden yoksundur,
fakat Ch'ing (Qing) imparatorlugu donemi kirmizilarinda biiyiik basarilar elde
edilmistir. Bu donemde imparatorluk toren kap-kacaklari olarak kullanilan tek renkli

porselenlerin kalitesi ¢cok yiiksektir” (Vainker, 1997, 5.202).

Kang-hsi (Kangxi) donemindeki bakir kirmizisi sirlarin kalite ve renkleri genis
cesitlilik  gostermigtir.  “Kang-hsi  (Kangxi) doneminin Langyaolarinin belirgin
ozellikleri vardir’(Tichane, 1998, s. 15). Bu 6zellikler;

1. Yogunlugu degisen ve bazen bazi yerlerde kaybolan parlak kirmizi

2. Sirda belli belirsiz catlaklar

3. Isin alt kisminda kirmizi sirin yogunlagmasidar.
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Resim 12. Kang-hsi (Kangxi) Donemine Ait Langyao — Bakir Kirmizi Sirli Vazo

(Sanghay (Shanghai) Miizesinin Antik Cin Seramik Galeri Katalogu)

Resim 12’de Sanghay (Shanghai) Miizesinin Antik Cin Seramik katalogunda yer
alan ve Kang-hsi (Kangxi) donemine ait Langyao—kirmizi sirli vazo Ornegi
goriilmektedir. Bu vazo Langyao isinin tiim Ozelliklerini tasimaktadir. Parlak kirmizi
rengi sirin akigkanligiin etkisiyle dipte koyu bir hat ve asagr dogru akan renk agiz
cevresinde beyaz bir boliim olusturmustur. Ust tarafta s akigkanlhigindan
kaynaklanan acik parlak ton ve catlaklar yilizeyin genelindeki belli belirsiz catlakligin

tiim parcaya yayildigini gosterir.

Resim 13’de biitiinii ve resim 14’de ayak detayr goriilen Kang-hsi (Kangxi)
donemine ait Langyao sirli vazo Ornegi goriilmektedir. Bu eserde donemin diger

orneginde oldugu gibi Langyao’nun tiim 6zelliklerine sahiptir.
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Resim 13. Kang-Hsi Donemi Langyao Sirli Vazo

(http://www.teadust.com/gallery/mo/mono4.htm)

Resim 14. Kang-Hsi Donemi Langyao Sirli Vazo Detay1

(http://www.teadust.com/gallery/mo/mono4.htm)

Qing hanedanligimin {ciincii imparatorluk doénemi olan Yung Chéng
(Yongzheng) doneminde siralti kirmiziyla yapilan ornek resim 15°de goriilmektedir. Bu
eser, Sanghay (Shanghai) Miizesinin Antik Cin Seramik katalogunda yer alan
Jingdezhen isi ayakl kasedir. Katalogda bu eser hakkinda, mavi ve kirmizi siralti
teknigiyle yapildigi yazmakla beraber, Yung Chéng (Yongzheng) donemi (M.S. 1723—
1735) Kang-hsi (Kangxi) (M.S. 1662—-1722), ve Ch'ien Lung (Qianlong) (M.S. 1736—
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1795) donemlerinin arasinda yer aldigindan dolayr bu donemde yapilan kirmizi
sirathilarinda bakirin kullanilmasi, bu eserde de bakirin kullanilmis olma olasiligini

yiikseltmektedir.

Resim 15. Yung Chéng’de (Yongzheng) Donemine Ait Siraltt Kirmiz1 Sirli Kase
(Sanghay (Shanghai) Miizesinin Antik Cin Seramik Galeri Katalogu)

Ch'ing (Qing) Hanedanliginin dordiincii imparatorluk donemi olan Ch'ien Lung
(Qianlong) donemine ait “siralti kirmizi islerde yapilmasi zor bir teknik olan bakir
kirmizisi ve kobalt mavinin birlikte kullanilmasinda ustalasilmistir. Bu donem boyunca,
yapilan islerin ¢ok Onemli bir grubu bakir kullanilarak  {iretilmistir”

(http://www .noteaccess.com/APPROACHES/Decorative AA/PChinese.htm).

Resim 16 ve 17°de bu doneme ait Sanghay (Shanghai) Miizesinin Antik Cin

Seramik Galeri katalogunda yer alan siralti 6rnekler goriilmektedir.
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Resim 16. Ch'ien Lung (Qianlong) Donemine Ait Ejderha ve Ziimriidiianka Kusu Siralt1 Vazo

(Sanghay (Shanghai) Miizesinin Antik Cin Seramik Galeri Katalogu)

Resim 17. Ch'ien Lung (Qianlong) Dénemine Ait Sekiz Oliimsiiz Figiirlii Siralt1 Vazo

(Sanghay (Shanghai) Miizesinin Antik Cin Seramik Galeri Katalogu)

“Wanli doneminde ilk ortaya cikan flambe rengi, o donemde oldukc¢a zor elde
edilirken, Ch'ien Lung (Qianlong) doneminde ise flambe rengin elde edilmesinde

oldukca ustalagilmistir” (http://www.britannica.com/eb/article-9034474).

Resim 18’de “Londra’da Victoria and Albert Miizesinde bulunan 18. yiizyil
Ch'ien Lung (Qianlong) donemine ait flambe sirli porselen vazo goriilmektedir”

(http://www .britannica.com/eb/article-9034474).
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Resim 18. Ch'ien Lung (Qianlong) Dénemine Ait Bakir Kirmizi Flambe Sirli Porselen Vazo
(http://www.britannica.com/eb/article-9034474)

Kore’de Koryo Hanedanligindan sonra hiikiim siirmeye baslayan Choson
Hanedanligi (M.S. 1392-1910) doneminde “siralti bakir kirmizis1 ve demir kahverengi
renkli dekorlama tekniklerinin yaninda Cin’den uyarlanan kobalt-mavi siralti dekorlama
tekniklerinin porselenlerde kullanimi gelisme gostermistir”

(http://www.metmuseum.org/explore/korea/koreaonline/IntroCeramics.htm).

Resim 19. Chosen Hanedanligi Dénemine Ait Porselen Damlalik
(http://www.metmuseum.org/explore/korea/koreaonline/large38.htm)
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Resim 19°da Seul’de Ewha Womans University Museum’da yer alan Choson
Hanedanligi déneminin (M.S. 1392-1910) sonlarina ait 19. yiizyillda yapilan seftali
formundaki siralti kobalt — mavi ve bakir kirmizi sirla dekorlanan beyaz porselen

damlalik goriilmektedir.

1882 yilinda Fransiz Konsolusu M. Scherzer Cin porselenleri ve seramiklerinin
nasil yapildigini gérmek ve bunlardan Ornekler almak i¢in Jingdezhen’e yaptig1 bir
seyahatte ilgili notlarinda bakir kirmizist sirla ilgili sunlart yazmistir. “Artik
imparatorluk fabrikalarinda sang de boeuf sirli vazolar yapilmamaktadir. Scherzer,
yalnizca Ho’s soyadli bir ailenin bakir kirmizist sirin nasil yapildigimi bildigini ve
bildigi bu yontemle yaptig1 isleri gérdiigiinii notlarinda belirtmigtir. Bakir kirmizisiyla
yapilan islerin ¢ok kalin oldugunu ve yapilan islerden cok azinda gercek bakir kirmizisi

rengine rastladigini ifade etmistir” (Tichane, 1998, s.275).

“19. ylizyilin sonlarina dogru Ming tek renkli bakir kirmizist sirlarin nasil
yapildigina ait bilgi Cin’de yok olmustur. Temel bakir kirmizisi tiretimi flambe tiirii ya
da kursunca zengin receteler kullamilarak iiretilen asir1 parlak  kirmizilardan

olusmaktadir” (Wood, 1990, s.27).

Flambe rengi, Avrupa’da 6zellikle Fransa ve Ingiltere’de cok popiiler olmustur.
“Fransa’da Sévres porselen fabrikasinda 19. yiizyilin sonlarinda Onemli miktarda
flambe renkli isler iiretilmistir. Flambe sirli isleri 19. yiizyildan sonlarinda ve 20.
yiizyitlin  baglarinda  atolyelerinde ¢Oomlekciler yogun olarak g¢alismiglardir”

(http://www .britannica.com/eb/article-9034474).

Resim 20’de goriilen, 1902 yilinda Fransa’da ¢omlekg¢i olarak calisgan Adrien
Dalpayrat’in kendi atdlyesinde yapmis oldugu parlak flambe sirla sirlanmis vazo 6rnegi

en iyi islerinden biridir.
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Resim 20. Adrien Dalpayrat’a Ait Parlak Bakir Kirmizi Flambe Sirli Vazo

(http://www.ceramic1900.com/servlet/q.QDisplayltemDetail 7in=4009)

“Yirmici yiiz yilin baslarinda Fransa’nin yaninda Ingiltere’de atélyelerde flambe
sirlt isler iretilmistir” (http://www .britannica.com/eb/article-9034474). Resim 21’de
Ingiltere’de Bernard Moore tarafindan 1915 yilinda yapilmis flambe sl vazo

goriilmektedir.

Resim 21. Bernard Moore’a Ait Bakir Kirmizi Flambe Sirli Vazo

(http://cgi.ebay.ie/Rare-BERNARD-MOORE-HIGH-FIRED-FLAMBE-V ASE/ShippingPayment)
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Resim 22. Bernard Moore’a Ait Bakir Kirmizi Flambe Sirli Vazonun Dip Detay1

(http://cgi.ebay.ie/Rare-BERNARD-MOORE-HIGH-FIRED-FLAMBE-V ASE/ShippingPayment)

Resim 23’de Liverpool miizesinde bulunan, 1900-1914 yillar1 arasinda
Doulton&Co Ltd tarafindan iiretilmis ve “rouge flambe” (kirmizi flambe) olarak
adlandirillan sirli seramik vazo goriilmektedir. “Yiizyillardir Cin’de kullanilan sirin
benzer bir tiirli olan, kirmiz1 flambe 1890 yillarin sonlarinda Doulton’da John Slater ve
Charles J. Noke tarafindan tekrar iiretilmistir. Slater ve Noke, Cinliler gibi sira bakir
oksit eklemisler ve pisirim sirasinda firinda indirgemenin etkilerini denemislerdir.
Bunun sonucunda da ¢comlekte mor renkten giizel bir kirmiz1 renge kadar ¢esitli kirmizi
tonlarini elde etmislerdir”

(http://www liverpoolmuseums.org.uk/nof/aotm/displaypicture.asp?venue=2&id=53)

Resim 23. Charles Noke’a Ait Bakir Kirmizisi Sirli Seramik Vazo, 1900-1914

(http://www.liverpoolmuseums.org.uk/nof/aotm/displaypicture.asp?venue=2&id=53)
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Resim 24’de 1920 yilinda Londra’da Charles Noke tarafindan gelistirilen ve
Crystal Palace’de sergilenen “Sung sirli” vazo goriilmektedir. Noke tarafindan “Sung”
ad1 verilen sir etkisi, firinda yogun rediiksiyon ve yiiksek sicaklikta sirin erimesiyle
tretilmistir. Alacali ve damarli bir goriinlime sahip olan sirla yapilan isler “Sung

Flambe”  ismiyle  adlandinlmistir”  (http://www.abcir.org/doultonglazes.shtml)

(28.12.2005)

Resim 24. Charles Noke’a Ait Bakir Kirmizis1 Seramik Form, Ingiltere, 1920
(http://www.abcir.org/doultonglazes.shtml)

1970’1lerin baslarinda Sévres’de Fance Franck tarafindan Qing Hanedanligi
donemine ait orijinal parlak bakir kirmizisi sirlar yapilmistir. “Sévres National
Manufactory Fance Franck’t kendileri i¢in bazi porselen formlar1 tasarlamasi igin
gorevlendirmistir. Fance Franck resim 25’de goriilen ayakl kaselerde kullandig1 parlak
bakir kirmizist sir1 bularak formlarimi bu sirlarla sirlamistir. Fance Franck, Sévres
National Manufactory’de bu formlar tasarlamaya devem etmekte ve bakir kirmizisi
sirla sirlanan formlarin pisirilmesine de danigmanlik yapmistir. Fance Franck’in parlak
bakir kirmizisi sirlart belki de modern olarak iiretilen orijinal Ming sirlarinin olusumuna

en yakin sirlardir” (Wood, 1990, s. 29).
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Resim 25. Fance Franck’a Ait Bakir Kirmizis1 Seramik Kase

(http://www.citypaper.com/arts/story.asp?id=3873)

Giintimiizde halen Cin’in Jingdezhen bolgesinde geleneksel firinlarda bakir
kirmizis1 sirh islerin  iretimi devam etmektedir. Resim 26’da  “1981 yilinda
Jingdezhen’deki bir atdlyede odun firinlarda pisirilmis bakir kirmizist sirh vazo

ornekleri” goriilmektedir (Tichane, 1998, s.154).

Resim 26. Jingdezhen’deki Bir Atdlyede Odunlu Firinlarda Pisirilmis Bakir Kirmizisi Sirli Vazolar

(Robert Tichane, Copper Red Glazes, Krause Publication, Wisconsin, 1998)
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Yiizyillar boyu degisik hanedanlik donemlerinde agirlikli olarak Cin’de ve
Kore’de geleneksel yontemlerle iiretimi yapilan bakir kirmizist isler diinyanin cesitli
bolgelerine dagilmis, buralardaki seramik sanatc¢ilarinin dikkatini ¢ekmistir. Bakar
kirmizis1 rengin biiyiisiine kapilan sanatgilar bu rengi elde etmek icin uzun ugraslar
vermislerdir. Bakir kirmizis1 sirlar 6zellikle indirgen ortamda pisirim yapmay1 tercih
eden seramikg¢ilerin kullandig1 yontemlerden biri olmustur. Bakir kirmizisi rengi elde
etmede basarilt olanlarsa bakir kirmizisi rengi kendi islerinde kullanmislar, rengin
kullanimina degisik bir boyut kazandirmislardir. Tarihsel gelisim siirecinde genellikle
endiistriyel ve fonksiyonel formlara uygulanan bakir kirmizisi sirlar, diinyanin gesitli
bolgelerinde serbest olarak calisan seramik sanatcilari tarafindan {i¢ boyutlu artistik

formlar tizerine uygulanarak farkli yorumlar sunulmustur.



IKINCIi BOLUM
BAKIR KIRMIZISI SIR CALISAN SERAMIK SANATCILARI

1. BAKIR KIRMIZISI SIR KULLANARAK CALISAN SERAMIK
SANATCILARI

1.1. Angela Fina
Amerikali seramik sanat¢isi Fina, lise egitimi sirasinda tanistigl ¢camura olan
ilgisini Rochester Sanat Koleji’nde aldig1 egitimle pekistirmis, daha sonra da Rochester

Teknoloji Enstitiisii’nde seramik master1 yapmistir.

“Genellikle seramik¢i tornasinda sekillendirilmis Uretimler yapan sanatci,
porselen biinyenin sekillendirmede, miikemmel renk secenekleri elde etmede ve en
basarili  sonuglara ulasmada en iyi secenek oldugunu diistinmektedir”

(http://www.epinch.com/fina/aboutfina.htm, Mart 2005).

Seramigin baglica unsurlarindan biri olan sir konusunda yillardir renk ve doku
arastirmalar1 yapan sanatci, bakir kirmizisi sirlar iizerindeki calismalarina da bu
dogrultuda baglamistir. Bakir kirmizisi sirlart yalin formlar {izerinde sirin kendi
dokusunun rahatlikla algilanabilecegi kompozisyonlarda kullanmay1 tercih etmektedir

(Resim 27-28).

Resim 27. Angela Fina’ya Ait Bakir Kirmizisi Sirlt Porselen Yemek Kaplari

(http://www.penland.org/news/AUCTION/fina.html)
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Resim 28. Angela Fina’ya Ait Bakir Kirmizis1 Sirli Seramik Vazo

(http://www.ceramicsmounthly.com/issues/1999-5/)

1.2. Chi-Tao Chang

Tayvanli sanat¢1 ayni zamanda seramik egitmenligi yapmakta, bilgilerini ve
tecriibelerini yeni kusak seramikgilere aktarmaktadir. Kasim 2000’de Tayvan Yinge
Seramik Miizesi’nin acilisinda diinyaca taninmis seramik sanatgilar1 tarafindan biiyiik
begeni toplayan “Drunken Beauty” olarak da bilinen bakir kirmizisi sirlhi seramikleri ile

yer almugstir.

Indirgen ortamda pisirimini yaptign bakir kirmizis1 sirlarda kendine has bir
teknige sahip olan sanatg¢i, iki ayri sir hazirlamakta ve “bunlardan birini temel sir,
digerini de alkalili kaplama sir1 olarak nitelendirmektedir” (Chang, 2002, s.85).
Hazirladig her iki sir icerisine de renklendirici olarak bakir oksit ilavesi yapmaktadir ve
bunun oram temel sir icin %I1-2, kaplama sirt i¢in %5’tir. Kaplama sir1 olarak
nitelendirdigi ikinci sirda iki ayr1 recete uygulamaktadir. Bunu nedeni ise birinci
recetede %60 oraninda japon kiilii bulunmasi ve bu hammaddenin her yerde
bulunamayacak 6zellige sahip olmasidir. Bu sorunun ¢6ziimii icin bu sirin 6zelliklerini
karsilayabilecek ikinci bir recete daha olusturmus ve elde etmesi daha kolay

hammaddeler kullanmastar.
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Iki farkli sir kullanarak uygulamasini yaptigi bakir kirmizist “Drunken Beauty”
sirlarin  elde edilmesinde dikkat edilmesi gereken bazi Ozellikler bulunmaktadir.
“Bunlarin basinda seramik yiizey iizerine uygulanan temel sir ve kaplama sirinin
eriyebilecegi bir sicakligin iyi ayarlanmast gelmektedir. Her firinin kendine has bir
rejimi bulundugu icin sicaklik kontrolii pisirimin yapildig1 firina gére yapilmalidir”

(Chang, 2002, 5.86).

Bu yontemin kullanildig: sirlarda “pisirim sirasinda bakir molekiillerinin daha
ince oldugu yerlerde erime daha oOnce gerceklestiginden temel sir i¢indeki bakir
molekiilleri daha Once erir ve temel sir igindeki bakir molekiillerinin oksijenle
birlesmesi sonucu bakir monoksite doniisiir, bu da kirmizi rengin olusumunu saglar”
(Chang, 2002, s.86). Kaplama sirina ait bakir molekiillerinin bol (%35) bulundugu

alanlarda etkilesim daha farkli gerceklestigi icin bu alanda yesil bir renk meydana gelir.
Bakar kirmizisi sir yaparken eger temel sirin ve kaplama sirinin kalinlik oranlari,
1s1 ve oksijen miktar1 kontrol altinda tutulabilirse “Drunken Beauty” sir elde etmek

miimkiin olabilir.

Chi-Tao Chang’in “Drunken Beauty” sirinin formiilii soyledir (1220°C indirgen

pisirim):

Recete 1. temel sir

% 24 Sodyum Feldspat

% 15 Kalsiyum Karbonat

% 6 Baryum Karbonat

% 4 Magnezyum Karbonat
% 46 Silis

Y% 3 Kalay Oksit

% 2 Kemik Kiilii

+% 12 Bakir Oksit



Recete 2. Kaplama sirn
% 60 Japon Kiilii

% 40 Sodyum Feldspat
+% 5 Bakir Oksit

Recete 3. (Japon Kiiliiniin olmadigi1 kaplama sir1)

%
%
%
%
%
%

12
63

Sodyum Feldspat
Kalsiyum Karbonat

Magnezyum Karbonat

Kaolin
Kemik Kiilii
Silis

Resim 29. Chi-Tao Chang’a Ait Drunken Beauty Seramik Form
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(Chi-Tao Chang, Ceramics Technical No:14, s. 87, 2002)
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Resim 30. ChiTao Chang’a Ait,Drunkn Beauty Seramik Form ‘
(Chi-Tao Chang, Ceramics Technical No:14, s. 87, 2002)

1.3. David Hendley

Amerikal1 sanat¢t David Hendley, psikoloji alaninda egitim almis olmasina
ragmen seramik dersleri alarak seramik calismalarina baslamistir. Daha sonra seramik
izerine yiiksek lisans yaparak bu konudaki yetkinligini arttirmistir. Hendley, “1970°11
yillarda ilk olarak bakir kirmizisi sirlarla calismalar yapmaya baslamis ve bu
calismalarinda yol gosterici olarak Herbert Sanders’in “Glazes for Special Effects” adl
kitabindan faydalanmistir” (Hendly, 1999, s. 66). 1990’dan itibaren “Old Farmhouse

Pottery” de seramik caligmalarina devam etmektedir.

Genellikle seramik¢i tornasinda sekillendirdigi seramiklerinin pisiriminde
odunlu firin kullanan sanatc¢i, renkli sirlarla calismayr tercih etmektedir. Seramik

tiretiminde her agsamanin ayri1 bir dnemi oldugunu diisiinmektedir.

Bakir kirmizi sirlar iizerinde en iyi kirmiziyr elde etmek icin yaptigi
denemelerini 1999°da Ceramics Monthly’de yayinlanan “Simply Red” bashiklh

makalesinde anlatmastir.
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Bakir kirmizis1 elde etmek amaciyla daha once yapilan caligsmalart inceleyen
Hendley, biitiin bakir kirmizisi sir recetelerinde cinko ve baryum oksidin var oldugunu
gormiis ve bu hammaddeler yerine konulabilecek baska katkilarin arayisina girmistir.
Ayrica bazi seramikgiler de Hendly’in bu fikirlerini destekleyen agiklamalar

yapmislardir.

“Frank Hamer gibi bazi1 yazarlar ¢inko oksidin herhangi bir indirgenen sira
ilavesinin yararsiz oldugunu ciinkii diisiik sicaklikta uctugunu ve son sira higbir etkisi
olmadigini iddia ettiler. Diger yandan baryum karbonat; ham haldeyken seramikgi i¢in,
pismis sl dirlinde acgiga c¢ikarsa da son kullanict icin tehlike yaratir”

(Hendly, 1999, s. 67).

David Hendley bakir kirmizisi sir denemelerinde bes farkli recete uygulamustir.
Baryum karbonat yerine toksik olmayan stronsiyum karbonat kullanilmistir. Baryum
karbonat ve ¢inko oksidin ¢ikarildigi denemelerde eriticilerin yerine kalsiyum karbonat
orant arttirilan receteler kullanmistir. Hendley’in bakir kirmizist sir denemelerinin temel
pisirim c¢izelgesi lic saatte 900°C sicaklia kadar yiikseltgen ortamda, takip eden 1 saat
boyunca 1100°C sicaklifa kadar kuvvetli bir indirgen ortamda, iic-dort saat kadar da
hafif ve orta indirgeme ile 1300°C sicakliga ¢ikmaktadir. 1300°C sicaklikta baca ve firin
delikleri kapatilarak yaklasik kirksekiz saat boyunca sogumaya birakilmaktadir.
Indirgen ortamda pisirimi yaptig1 denemelerin sonucunda az miktarda baryum karbonat
ve c¢inko oksit ilavesinin bakir kirmizisi olusumuna higbir katkis1 olmadigini

saptamistir.

Hendley’in bu denemelerinin amaci sirin uygunlugu ve duraganligi gibi objektif

sonuclar1 6lgcmek degil; renk, ylizey kalitesi ve hepsinden 6nemlisi giizelliktir.

Sanat¢i, yaptiZt bu denemelerin ardindan bakir kirmizisi calismalarini iginde
baryum karbonat ve ¢inko oksit bulunmayan recetesini kullanarak gelistirmis ve buna

“Simply Red” adin1 vermistir.
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Resim 31. David Hendley’e Ait “Simply Red” Bakir Kirmizist Sirli Sofra Takimi

(http://www.farmpots.com/pottery.htm)

1.4. David Lawrence

Ingiliz seramik sanatcis1 Lawrence, 6nce elektrik miihendisligi daha sonra
Southend Sanat Okulu’nda ve Northumbria Universitesi'nde endiistriyel seramikler
konusunda egitim almistir. 1975 yilinda ilk atdlyesini kurarak kendi iiretimlerini

yapmaya baglamistir.

Biitiin iiretimlerini seramikgi tornasinda sekillendiren sanatgi, biiyiik boyutlu
olanlart ayr1 ayr1 sekillendirdikten sonra birlestirerek tek bir parca haline

doniistiirmektedir.

Seramiklerinde formlarda farklilasmadan ziyade sirlarla yaptig1 anlatimlarla
On plana ¢ikan sanatci uzun yillar Uzakdogu sirlar tizerine aragtirmalar yaptiktan sonra
calismalarinda bakir kirmizis: tiirlerinden lang-yao, kirmizi flambe ya da mavi flambe,
kullanan sanat¢i, Jun, Seladon, ve Temmoku sir tiirlerini kendi hazirladigi recetelerle
uygulamaya, gelistirmeye baslamistir. “Bu sirlarla yaptig: tiretimlerin bazilarinda birkag
sir1 birlikte, bazilarinda da tek bir sir kullanmistir, ancak her biri bir esi daha
bulunmayan 06zgiin parcalardir” (http://www.studiopottery.co.uk/html/pgal-df.html,
Mart, 2005).
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Kullandig1 sir tiirlerinin 6zelliginden dolayr pisirimlerini indirgen ortamda
gazli firinda gerceklestiren Lawrence, 1320°C sicaklikta iiretim yapmaktadir. indirgeme
islemini odun komiirii kullanarak gerceklestirmektedir. Pigirim islemi yirmidort saat
stiren bu sirlarin en iyi sonuclar1 vermesi i¢in sabirli bir bekleme siiresi gerekmektedir

clinkil soguma islemi kirksekiz saat siirmektedir.

Resim 32. David Lawrence’a Ait Flambe Sirli Kase

(http://www.studioceramics.pwp.blueyonder.co.uk/design_bowls.htm)
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Resim 33. David Lawrence’a Ait Flambe Sirli Vazo

(http://www.studioceramics.pwp.blueyonder.co.uk/design_v)

1.5. Eddie Curtis
Ingiliz seramik sanatcis1 Eddie Curtis, 1976 yilinda Bath Academy of Art’tan

mezun olduktan sonra 1979’da kendi atdlyesini kurmustur.

Eddie Curtis’in yaptig1 seramikler yiiksek pisirim sicakligina sahiptir ve
stoneware biinyelidir. Hemen hemen biitiin {riinleri seramik¢i tornasinda
sekillendirilmektedir. Curtis, yaptiZ1 Uzakdogu gezilerinin ardindan bakir kirmizilar1 ve

seladonlar tiretmeye baslamistir.

Eddie Curtis bakir kirmizisi sirlarla ilgili deneyimlerini 2002 yilinda Ceramics
Technical dergisinin 15. sayisinda yayinlanan “Visceral Heat” bashikli makalesinde

anlatmistir.
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Bakir kirmizist sirl iiriinlerinin pisiriminde gazli bir firin kullanan Curtis, bunu
“firrnin gazli olusu Onceden tahmin edilemeyen, her defasinda bir digerinden farkli

sonuclar ortaya koydugu icin daha tatmin edicidir.” sozleriyle aciklamaktadir.

“Kullandig1 firimin bakir kirmizisi sirlarin iiretiminde bilimsel bir ¢alismaya
uygun olmadigin1 ancak dogaya hilkkmetme giicii verdigini diisiinen sanat¢1 genellikle,
her tarafi kipkirmizi olan bir bakir kirmizisi sir yerine etkili ve zengin bir kirmizinin
yant sira dogal dokusal etkilerin meydana geldigi sir caligmalarini ve iiriinleri tercih

etmektedir” (Curtis, 2002, s.85).

Eddie Curtis’e gore; bakirla alev kirmizisi ya da kan kirmizisi bir seramik
yapmak sadece teknik bir basaridir. Bakir kirmizist sirli seramiklerde ¢ikan her sonucun
bir hikdyesi vardir ki bu; iiretim sirasinda tasarim agamasindan itibaren baslayan siire¢

icerisinde zihinsel ve fiziksel enerjinin parcaya aktarimi ile ilgilidir.

Resim 34. Eddie Curtis’e Ait Bakir Kirmizisi Sirli Bityiik Kase

(http://www.curtisceramics.freeserve.co.uk/Frameset_bowls.htm)
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Resim 35..Eddie Curtis’e Ait Bakir Kirmizisi Sirli Form ve Formun Detay1

(http://www.curtisceramics.freeserve.co.uk/Frameset_bowls.htm)

1.6. Harding Black

Amerikal1 sanat¢ci 1933 yilinda Rudolf Staffel’den aldigi derslerden sonra
seramik yapmaya baglamistir. Seramik sanatina olan askini 1990’da soyledigi, “ben bu
tilkede yasayan istedigini yapabilen sansli %10 insandan biriyim” sozleri ile kendini
ifade etmektedir” (http://mysite.verizon.net/ vze778gn/HardingBlackS5.html, Mart
2005).

Seramiklerinde genellikle ilk 6grendigi sekillendirme yontemi olan seramikgi
tornas1 kullanmay1 tercih eden sanat¢i Ozellikle renkler ve sirlar iizerine caligsmalar
yapmis deneyimlerini Ogrencilerine de aktararak edinim ve deneyimlerini de
paylagsmistir. Bakir kirmizi sirlar iizerine yaptigi calismalarda da yine Ogrencileriyle

yaptig1 karsilikli paylasimin biiyiik etkisi olmustur.

Harding Black, 1932 yilinda yayimlanmis olan Arthur Baggs ve Edgar
Littlefield tarafindan yazismis olan bir makaleyi okuduktan sonra bakir kirmizis: sirlar
tizerine denemeler yapmaya baslamistir. Adi gecen makalede yapilan denemeler
1260°C sicaklikta, indirgenligin silikon karpitle saglandigi bir firin atmosferinde
yapilmistir. Harding Black seramik calismalarini 990°C sicaklikta siirdiirmekte
oldugundan, arastirmalar1 diisiik sicaklikta indirgen firin atmosferinde bakir kirmizilart

elde etmek yoOniinde olmustur. Ancak yiiksek sicaklikta olusan gercek bakar
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kirmizilarim gordiigiinde kendi caligmalarimin soniik kaldigin1 fark ederek bakir
kirmizisinin, en iyi sonuglarinin yiiksek sicaklikta alinabilecek bir sir olduguna karar
vermistir. Bu konuda yaptigi arastirmalarda da ona yol gosteren kaynak Taxile Doat
tarafindan 1905 yilinda Keramic Studio Publishing Company tarafindan basilmig

seramik kitab1 (Grand Feu Ceramics) olmustur.

“Yiiksek sicaklik derecesine sahip bakir kirmizi denemelerinde de indirgenme
stirecinin ve hangi sicaklik aralifinda yapildiginin 6nemli oldugunu” fark etmistir”
(Black, 2002, s.104). Basarili sonuglar almak i¢in yaptigi arastirmalarda bir¢ok iinlii
seramik sanatgisinin da goriisiine yer veren Black, Ingiliz seramik¢i Bernard Leach’le
de fikir aligverisinde bulunmus ve bakir kirmizisinin elde edilmesinde farkli bir yontem
uygulamistir. “Bu yonteme gore; sirin altina beyaz astar icine %20 oraninda kirmizi
bakir pigmenti ilavesi yaparak, iizerine i¢cinde bakir bulunmayan bir kaplama sir1

uygulamistir” (Black, 2002, s.104).

Bircok farkl tiirii bulunan (giivercin kani, alev kirmizisi, seftali ¢icegi v.b.) bakir
kirmizist sirlarin elde edilmesinde ¢ok kisa bir yol kat ettigini diisiinen sanat¢i bunu
“Hay1r, bakir kirmizisin1 daha 6grenmedim... Daha yolun basindayim” sozleriyle ifade

etmistir (Black, 2002, s.104).

Resim 36. Harding Black’e Ait Porselen, Alev Kirmizisi (Bakir) Sirli Tabak, 1986

(http://www.samfa.org/collections.htm)
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Resim 37. Harding Black’in Bakir Kirmizisi Sir Denemeleri

(http://mysite.verizon.net/ vze778gn/HardingBlack5.html)

1.7. Ivar Mackay

Ingiliz seramik sanatcis1 Ivar Mackay, Harrow Sanat Koleji Seramik Boliimii’nii
bitirdikten sonra 1982’de Ingiltere’”de Alnwick Nothumberland’da Millers Yard
Prudhoe Street’de Shire Comlekcilik’i kurmustur. Calismalarina halen burada devam

etmektedir.

Sanat¢1 caligmalarin1 Limoges porselen biinyelerde yapmakta ve indirgen
pisirimin 1290°C sicaklikta sagladig karakteristik dogal dekoratif siirecin olanaklarini
kullanmay:1 tercih etmektedir. Farkli sir uygulamalarinda erken donem seramik
sanatcilarmin calismalarimi inceleyerek cagdas bir yaklasimla yeniden yorumlayarak
kesifler yapan sanatgi, renkleri izlenimci bir yaklasimla kullanmaktadir. “Bu yaklagimda
kendisini en cok etkileyen Bonnard, Degas, Gauguin, Manet, Monet, Seurat ve Van
Gogh gibi iinlii izlenimci ressamlar oldugunu, renkleri her zaman sevdigini

belirtmektedir” (http://www.porcelain-shirepottery.co.uk/working.htm, Mart 2005).

Seramik calismalarinda form ve yiizey iliskisi {izerinde durmakta, genellikle

seramikg¢i tornasinda sekillendirilmis tiretimler yapmaktadir.

Ivar Mackay’in bakir kirmizist sirli ¢alismalarinin da ana kaynagi seramik
sirlarinin erken dénem uygulamalarini arastirmasi ile baglamistir. Oncelikle Uzakdogu

kokenli sirlar lizerinde yaptigi arastirmalar sonunda indirgen ortamda pisirimi yapilan
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seladon, temmoku ve bakir kirmizist sirlara hayran kalan sanat¢i bu konu iizerine

cagdas yorumlar katarak kendi iiretimlerini yapmustir.

Sanat¢i, bakir kirmizisi sir tirlerinden parlak pembemsi tonlarin meydana
getirdigi “peach bloom”, parlak kirmizilarin meydana getirdigi “flambé” ve en derin
kirmizilarin  meydana getirdigi “sang de boeuf” renklerini seramiklerinde
kullanmaktadir. Kullandig1 bakir kirmizist sir tiirlerinin sonuglarinin, “kullanilan firin,
olusturulan indirgen ortam, sirin kalinhigi gibi bircok etkenin degistirilmesiyle
farklilasabilecegini belirten sanat¢i; kremsi, opaklagsmalarin bulundugu ya da berrak
renklerin  elde  edilmesinin  miimkiin  oldugunu”  (http://www.porcelain-
shirepottery.co.uk/celadon.htm, Mart 2005) belirtmektedir. Sanat¢i, bakir kirmizisi
seramik sirlarin1 dogrudan kullanmanin yani sira uyguladigi seladon sirlarinin iizerine

eriticilik 6zelligini arttirmak ve daha farkli sonuglar elde etmek icin de kullanmistir.

Resim 38. Ivar Mackay’a Ait Tornada Sekillendirilmis Porselen, Seladon Uzeri Bakir Kirmizisi

(http://www.porcelain-shirepottery.co.uk/porcelain.htm)
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Resim 39. Ivar Mackay’a Ait Kapakli Form “sang de boeuf”.

(http://www.porcelain-shirepottery.co.uk/porcelain.htm)

1.8. Jane Wolters
Kanadali sanat¢g1t Wolters, 1977 yilinda camurla tanigsmis ve comlekgi tornasinda
sekillendirme teknigi iizerine dersler almistir. Bu dersler ii¢ yillik bir egitim siirecine

yayillmis ardindan kendi iiretimlerini yaptig1 bir atdlye kurmustur.

Atolye calismalarinda en c¢ok farkli sir ¢esitlerinin etkileri ile anlatimlar

yapmaktan hoslanan sanatci seladon, tuz sir1 ve bakir kirmizist sirlart tercih etmektedir.

Bakir kirmizisi sirlarin  kontroliiniin  zor oldugunu ancak c¢ikan sonuclari
etkileyici ve vahsi olarak nitelendiren Wolters, bu tip sirlar tizerinde yillarca teorik bir
birikim saglamaya calismis bunun icin de bakir kirmizisi sirlarin tarihsel siirecini
incelemistir. Cin’de Tang Hanedanligi doneminden beri yapilan bakir kirmizilarinin
indirgen ortamdaki pisirimi sirasinda bakirin ugradigi degisime dikkat ceken sanatci,

edindigi teorik bilgileri yaptig1 calismalarla hayata gecirmeyi basarmistir.

Bakir kirmizi sirlarla yaptigi uygulamalarla ilgili goriislerini soyle dile

getirmektedir: “Bu tip sirlarla ilgili 6grendigim en onemli nokta; sir bileseninin dnemli
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oldugu kadar firindaki pisirim ortami, bu siire¢ icerisindeki etkilesimler ve hatta iiriiniin
firindaki yeri cok onemlidir” (http://members.shaw.ca/wolterspots/copper%20red.html,

Nisan 2005).

Wolters yaptig1 bakir kirmizist sirlarda her hangi bir temel sir biinyesi igerisine
bakir ilavesi yapilarak calisilabilecegini ortaya koymustur. Ancak berrak goriiniimlii bir
kirmiz1 elde etmek icin sir biinyesine ¢ok az bir miktar kil ilavesi yapilmasini tavsiye
etmektedir. Bunun nedeni bakir oksitin sir icerisindeki siispansiyonda kalma oranini

yiikseltmektir.

Iyi bir bakir kirmiz1 elde etmek icin Wolters’in onerdigi bakir ilavesinin orani
ise basitce; “toplamda hazirlanacak olan sir miktarimin @ %3’ kadardir”
(http://members.shaw.ca/wolterspots/copper%?20red.html, Nisan 2005). Ayrica, kirmizi
rengin elde edilmesinde kalay ve baryum karbonatin da etkili oldugunu diisiinmektedir.
Uygulanan sirin kalinliginin da optimum seviyede tutulmasi gerektigini aksi halde sirin

renksiz olacagini yaptig1 denemelere bagl olarak belirtmektedir.

Resim 40. Jane Wolters’a Ait Bakir Kirmizisi Sirli Kase

(http://members.shaw.ca/wolterspots/red_bowl.html)
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Resim 41. Jane Wolters’a Ait Bir Bakir Kirmizis1 Sir Detay1

(http://members.shaw.ca/wolterspots/copper%20red.html)

1.9. John Eagle

Avustralyali seramik sanatcis1 John Eagle egitimini “Royal Melbourne Institute
of Technology” (Melbourne Kraliyet Teknoloji Enstitiisiinde) almistir. Aldig1 egitimin
ardindan kendi atdlyesini kuran sanat¢ci daha cok islevsel seramikler iiretmektedir.
Yaptig iiretimlerde genellikle kendi hazirladig: biinye ve sirlari kullanmayi tercih eden
sanatgl, sekillendirmeleri seramik¢i tornasinda yapmaktadir. Sir pisirimlerini indirgen
ortamda gerceklestiren Eagle, cogunlukla seladon ve bakir kirmizisi sirh iiriinler

tretmektedir.

Kontrol edilmesi oldukca gii¢ sir tiirlerinden biri olan bakir kirmizisi sirlar
izerine ¢ok uzun yillar aragtirmalar yapmistir. Ciinkii bu sirlarda “recete ve firin
atmosferi ile ilgili denemelerin ortaya koydugu cesitleme  sinirsizdir”

(http://users.netconnect.com.au/~lIstudios/copper.html, Nisan 2005).

Eagle’in bakir kirmizis1 caligmalarinda tek renkli olanlarin yani sira firca ile
dekorlanmis olanlar da olduk¢a dikkat c¢ekicidir. Sanatgr bu sirlarin  dokusal
ozelliklerinden ve kirmizi renk ¢esitlemelerinin olusturdugu farkl etkileri yorumlayarak
seramiklerine aktarmaktadir. Sonucta bu yontem ile seramiklerine farkli estetik bir

deger katmaktadir.



Resim 42. John Eagle’a Ait Bakir Kirmizi Sirli Porselen Form
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(http://users.netconnect.com.au/~Istudios/porcelain.html)

Resim 43. John Eagle’a Ait Bakir Kirmizisi Sirlt Porselen Form

(http://users.netconnect.com.au/~Istudios/porcelaingallery.html)
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1.10. Russell Andavall

Atalar1 Samsun’dan Amerika Birlesik Devletlerine go¢ eden Yunan asilli
Amerikali seramik sanat¢ist Russell Andavall’in bu sanatla tanismasi tesadiifi bir
sekilde gergeklesmistir. Universitede psikoloji dgreniminin devam ettii donemde F.
Charton Ball’in 6grencisi olan bir arkadasinin aracilifi ile seramikle tanismis ve
ardindan bu konuda egitim almaya karar vererek 1971 yilinda Seatle Washington’da
bulunan Tacoma Community College’de temel seramik sekillendirme yontemlerinin,
sirlarin 6gretildigi bir programa katilmistir. 1978°de kendi atolyesini kurarak seramikle

yogrulmus bir yagamu tercih etmistir.

Sanat¢1 seramik calismalarinda diinyaca iinlii bazi sanat¢ilardan etkilenmistir.
Bunlar arasinda Michael Cardew, Daniel Rhodes, Shoji Hamada ve Carlton Ball en
etkili olanlaridir. Tiim ¢alismalarinda kendi hazirladig1 stoneware ve porselen biinyeler

kullanmakta, yaklasik 1300°C sicaklikta indirgen ortamda pisirim yapmaktadir.

Indirgen ortamda pisirimi yapilan sir tiirlerinden biri olan bakir kirmizist sirlarla
da siklikla iiretimler yapan sanatg¢i, “bakir kirmizist sirlar, ¢alismasi en zor ancak en
giizel  sulardir”  diye  diistinmektedir  (http://members.tripod.com/~andavall/
CopperRed.html, Nisan 2005).

Bakar kirmiz: sir iiretimlerinde kendine has yontemler ve receteler gelistirmistir.
Bakirin sir icinde olgunlasmaya basladigi sicaklik 1200°C sicakligin iizerindedir. Bu
nedenle sanatgi, sir icerisine silikon karpit ve demir ilavesi ile bakir molekiillerinin daha
uzun bir siire asili kalmasini saglamaktadir. Bunun disinda bakir kirmizisi sirlarin elde
edilmesinde en etkili unsurlardan birisi de firin atmosferinin ve indirgenmenin iyi
ayarlanabilmesidir ve bu da deneyimle dogru orantilidir. Russell Andavall uzun siireli,
yavas yavas gerceklesen bir indirgen ortamda pisirim yapmayi tercih etmektedir.
Indirgeme islemini yaklasik 1260°C sicaklikta sabit tutarak iki saatlik bir zaman
dilimine yayarak gerceklestirmekte daha sonra yiikseltgen ortam olusmasina izin
vererek pisirime 1330°C sicakliga kadar devam etmektedir. 1330°C sicaklikta tekrar on
dakika siiren kuvvetli bir indirgen ortam olusturmaktadir. Daha sonra firinin

havalandirma boliimlerini agip dumanin ¢ikmasina miisaade etmekte, kirkbes dakika
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boyunca gazi yar1 randimanla calistirarak yiikseltgen bir ortam saglamaktadir. En son
asamada, firimin biitiin hava c¢ikiglarim1 kapatarak ii¢ giin firinin sogumasini ve iyi bir

bakir kirmizisi sir sonucu elde etmeyi beklemistir.

Resim 44. Russell Andavall’a Ait Bakir Kirmizisi Sirli Porselen Tabak

(http://members.tripod.com/~andavall/CopperRed.html)

Resim 45. Russell Andavall’a Ait Bakir Kirmizisi Sirli Porselen Form

(http://members.tripod.com/~andavall/CopperRed.html)



UCUNCU BOLUM
BAKIR KIRMIZISI SIRLARDA KULLANILAN HAMMADDELER VE
PiSIRIM TEKNIiKLERI

1. BAKIR KIRMIZISI SIRLARDA KULLANILAN HAMMADDELER VE
RENKLENDIRICILER

Bakir kirmizis1 sirlar bakir oksidin sir biinyesine renklendirici olarak ilave
edildigi, kirmiz1 rengin indirgen ortamda yapilan pisirim sonucunda ortaya ciktigi
sirlardir. Sirin renginin en iyi sekilde ortaya cikisinda en énemli etkenlerden birisi sir
bilesenleridir. Bakir kirmizis1 sirlar genellikle akiskan 6zellik gosteren, cogu zaman
yiizey gerilimi yiiksek sirlardir. Bakir kirmizisi rengin olugmasinda en iyi sonuglarin
alkalili sirlarda alindig1 gézlemlenmistir. Bu nedenle sayilan 6zellikleri sira verebilecek

hammaddeler secilerek uygun regeteler olusturulmaya calisilmalidir.

1.1.Bakir Kirmizisi Sirlarda Kullanilan Hammaddeler

1.1.1.  Siilyen (Pb3 Oy4)

Seramikte sir yapiminda en ¢ok tercih edilen, erime derecesi ¢ok diisiik olan iyi bir
eriticidir. Bir kursun bilesigi olan siilyen, sir1 olusturan diger oksitlerle ¢ok kolay
birlesir. Seramik sir1  yapiminda 790°C sicakliktan 1200°C sicakhiga kadar
kullanilabilir. “Siilyenin sira ilave edilmesi ile birlikte bazi ozellikler gozlenir; yiiksek
parlaklik verir, sirin yogunluk derecesini artirir, alkalilerle karistirlldiginda sirin genlesme
katsayisin1 ve sirin vizkozitesini diisiiriir, ylizey gerilimini artirir” (Sacmi Catalog Tile-1,
1986, s. 13-14). Erime noktas1 880 °C’dir. “Siilyen 2PbO ve PbO,’nin bir karnigimin igerir.
Kaliteli bir siilyende %28-29 oraninda kursun oksit bulunmali ve demir oksit oram1 %0.01°1
asmamalidir. Icindeki bakir oksit orani da %0.005 oraminda olmahdir” (Parmelee, Lynch
ve Friedberg, 1981, s. 25). Silikat karisimlarinin i¢inde ¢ok iyi bir “eriticilik” gorevi yapan
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PbO, renk verici boya ve oksitlerin sir icinde homojen bir sekilde eriyerek islevlerini yerine
getirmelerine yardimci olur.
Icinde siilyen bulunan sirlarm kullaniminda ortaya cikan diger bir durum da

sirin renginin sarimtirak olmasidir.

“Bunun nedeni, diger hi¢ bir maddeye baglanmadan coziinen kursunun, sir
olusturan camin igindeki serbest molekiillerinin konsantrasyonlaridir. Sart rengin
giderilmesinde kursun oksidin kismen silisyum oksit ve bor oksit ile baglanmasi
oOnerilebilir. Ayn1 zamanda kursun oksidin bir kisminin alkalilerle yer degistirmesi de
eriyen sir caminin sar1 renkten uzaklagsmasina yardimei olur” (Arcasoy, 1983, s. 167).

Ham kursun ¢ok yiiksek derecede zehirli bir oksittir ve kursun zehirlemesini
onlemek i¢in gerekli onlemler alinmalidir. Kursun zehirlenmesi, kursun bilesiklerinin
ya dogrudan agizla, ya buhar veya tozunun nefesle ¢ekilmesiyle ya da derideki acik
yaralarin temasiyla gerceklesir. Bu nedenle siilyen gibi kursun bilesikleri ile
hazirlanmis sirlarin uygulamas: yapilirken cok dikkatli olunmali ve gerekli tedbirler
alinarak calisilmalidir. Kursun oksidin zehirli yapisinin otaya ¢ikmasinin bir diger
sekli de {iiriiniin pisirimden sonra asitlerle ¢oziinmesidir. Bu nedenle sulu gidalarla

eriyip karisabilir. Mutfak esyasi iiretiminde kursunlu sirlar kullanilmamaktadir.

1.1.2. Kuvars (SiO,)

Kuvars sirlarda cam yapict olarak kullanilan = silisyum oksidin ana
kaynaklarindan biridir. “Yeryiiziiniin bilinen kisminin %25’ini kapsayan kuvars
oksijenden sonra en ¢ok rastlanan silisyum bilesimidir” (Arcasoy, 1983, s.13). Ana
kayaclarin korozyondan etkilenerek bozulmasi sonucu agikta kalan kuvars sularla
yikanarak siiriiklenir ve baska bolgelerde tek basina cokebilir. Coken kuvarsdan kum
tasi, kuvarsit, kum v.b. gibi maddeler olusur. Kum tasindan olusan tanecikler
silisyumdioksit, kil, demiroksit, kalk veya glimmer ile birbirlerine yapisik
durumdadirlar. Saf ve ¢ok az demir bulunduran (en ¢ok %0.02) kuvars kumlari; cam,
fayans, porselen ve sir yapiminda kullanilir. Diger bazik oksitlerle uygun ortamlarda
birlestigi takdirde cam yapici 6zelligi ortaya ¢ikar. Kuvarsin erime sicakligr (yaklasik
olarak 1400°C) cok yiiksek oldugundan sirlarin erime sicaklhigini yiikseltir. Yiiksek
oranda kuvars iceren bir sirin pisme sicakligi da yiiksek olur. Bu nedenle diisiik

sicakliklarda daha az tercih edilir.
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“Sir bilesiminde bulunan diger oksitlerin miktarina bagli olarak, diisiik
sicaklikta gelisebilen sirlarda silisin eritici oksitlere oran1 2/1 mol, yiiksek sicaklikta
gelisebilen sirlarda 10/1 mol olmaktadir. Silisin artmasiyla sirin genlesme katsayisi
azalmaktadir. Bu yiizden sir gatlaklarmin giderilmesinde kullanilir” (Ozkanli, 1998, s.15).
Sir icindeki kuvars (silis) ilavesi arttikca refrakter ozellik artar, sir gelismez. Kuvars, erime

sicakligim yiikseltir, sertligi ve viskoziteyi arttirir, akiskanligi azaltir.

1.1.3. Feldspatlar

Seramik biinyelerde ve sirlarda kullanilan en 6nemli eritici feldspattir. “Kimyasal
bilesimi bakimindan potasyumlu feldspatlar ile sodyum ve kalsiyumlu feldspatlar olmak
tizere iki gruba ayrilirlar. Feldspatlarin bilesimi sodyum feldspat, potasyum feldspat ve
kalsiyum feldspat olusturdugu ii¢ bilesenli sistemde incelenebilir” (Kirikoglu, 1990,
s.223). Feldspat terimi, bir¢ok alkali, toprak alkali veya aliiminyum silikatlar1 kapsar. En
cok primer kayacglarda bulunan magmatik esaslt mineral olup kuvars ve bazen de mika
ile karismis durumdadir. Dogal feldspatlar genelde sodyum, potasyum, kalsiyum, lityum,
baryum ve sezyum aliimina silikatlarinin ¢esitli oranlarini icerir. Hemen hemen biitiin
magmatik kayaclarda bulunurlar. Yeryiiziiniin yaklasik %60°1 feldspattan olustugu i¢in
hemen her yerde zengin feldspat yataklarina rastlanmaktadir. Feldspatlar genel olarak

biinyede ergitici olarak kullanilirlar. Ergime sicakligini diisiiriirler.

“Toplam feldspat iiretiminin %551 cam, %30’u seramik ve %15’1 de emaye
yapiminda kullamilmaktadir. Kauguk endiistrisinde de dolgu malzemesi olarak yaygin
kullanim1 baglamistir. Feldspat cam hammaddesi olarak kullanildiginda, erimis cam
kiitlesi i¢inde aliiminyum alkalilerle bir araya gelmesi sonucu cama kolay islenebilirlik
ozelligi verirler. Seramik endiistrisinde kullanilacak feldspat diisiik demir oksit igcerigine
(miimkiinse %0.1’1n altinda ) sahip olmalidir” (Kirtkoglu, 1990, s.225).

1.1.3.1. Sodyum Feldspat
Sodyum feldspat, diisiik erime sicakligina sahiptir ve seramik sir1
yapiminda tercih edilen bir hammaddedir. “Sodyum feldspat sirin erime sicakligi
ve pisirim miktarina bagl olarak yiiksek sicakliga dayanan inorganik bir malzeme
olarak sicakliga maruz kaldiginda ergimesi veya akiskanlig1 artan bir madde olarak

tepki verir” (Parmelee, Lynch ve Friedberg, 1981, s. 13). Yiiksek genlesme
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katsayisina sahiptir. Bu nedenle, artan oranlarda kullanildiginda sirda, ¢atlama
hatasina neden olma egilimindedir. Sodyum feldspat 1120°C’ sicaklikta da erir.
Diisiik sicakliktan yiiksek sicakliga kadar biitiin sirlarda kullanilir. Bol miktarda
sodyum feldspat iceren sirlarda, renklendirici oksitlerin ilavesiyle c¢ok giizel

sonuclar ortaya ¢ikar. Sodyum feldspat ilavesi, renge kuvvet ve parlaklik katar.

1.1.3.2. Potasyum Feldspat
Seramik sanayinde en c¢ok kullamilan hammaddelerden biri de potasyum
feldspattir. “Parlak ve kristalize potasyum karbonatin mineralojik ismi, kristalize sekline
bagl olarak ortoklastir” (Parmelee, Lynch ve Friedberg, 1981, s. 14). Saf potasyum
feldspatin ergime derecesi 1170°C’dir. Ancak ortoklasin ergime derecesi 1280°C’dir. Bu
nedenle her ne kadar seramik sirlarinda da kullanilan bir hammadde olsa da sodyum

feldspata gore seramik biinyede kullanimi daha ¢ok tercih edilir.

1.1.4. Wollastonit

Wollastonit lifli bir kalsiyum silikattir. “Wollastonit ¢ok diisiik 1s1da
sinterlesebilir. Yiiksek sicakliga dayaniklidir, mekanik direnci yiiksektir. Porozitesi
kontrol edilebilir, izolasyon yetenegi iyidir ve kolayca preslenebilir” (Sariiz ve Nuhoglu,
1992, s.416). Wollastonitin ana kullanim alan1 seramik sanayidir. Seramik sanayinde daha
cok biinye yapiminda kullanilir. Bunun nedeni iiriin mukavemetinin artmasi ve ozellikle
tek pisirim karolarda pisme siiresinin Onemli oranda azalmasina olanak tanimasidir.
Seramik malzemelerin iiretiminde feldspat, kalsit, kuvars, dolomit, talk gibi hammaddeler
yerine veya seramik iiriiniin belirli ©zelliklerinin diizenlenebilmesinde wollastonit
kullamilmaktadir. Sanayide wollastonit sihhi tesisat ve ¢inilerde ¢atlamayi, sikistirmayi,
kirilmay1 ve iiriinler tizerindeki 1s1 genlesmesini 6nlemesi bakimindan aranan bir katki

maddesidir.

Wollastonitin sertlik derecesi 4.5-5 Mohs ve ergime derecesi ise 1540°C’dir.
“Wollastonitin teorik bilesimi %48.5 kalsiyum oksit (CaO) ve %51.7 silisyum dioksit
(S10,)'den olusur. Fakat dogada kalsiyumun yerine demir, manganez ya da magnezyum

ile bulunusu da olabilir” (http://www.maden.org.tr/, Mayis 2005).
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Wollastonit seramik biinyede kullanildiginda iiriiniin gerek plastik halde, gerekse
kurutulmus halde iken dayanimini yiikseltir. Wollastonit ayrica kurumayr hizlandirr,
nemlilik genislemelerini en aza indirir. Wollastonit mineral 6zelligi nedeniyle seramik
sirlarinda da kullanilmaktadir. Sir iiretiminde kirectasi ve kum yerine wollastonit
kullanim1 calismalar1 yapilmaktadir. 1936'dan itibaren oOzellikle kirilmaz ve atese

dayanikli cam tiirevlerinin elde edilmesinde de kullanilmistir.

1.1.5. Uleksit
Uleksit s olusturulmasinda kullanilan temel hammaddelerden biridir.
Kimyasal bilesimi (Na;0.2Ca0.5B,03 .16H,0) olan iileksit monoklinal sistemde
kristallenmektedir. Uleksitin sertligi 1 Mohs ve 6zgiil agirhigi 1.65'tir. Uleksit tek ve
biiytik kristaller seklinde bulunmaz. Daha cok ince kilcal lifler, halinde bulunur. “1983
yilina kadar Tiirkiye’de hic tiiketimi olmayan {ileksit ilk olarak cam yiinii, kaplama ve

frit sanayinde kullanilmaya baslamistir” (http://www.maden.org.tr, Mayis 2005).

Uleksit sir iginde iyi bir eriticidir ve sirin viskozitesini diisiiriir. Uleksit icinde
bulunan bordan dolay1 renklendirici oksitler lizerinde gii¢lii ¢oziicii etkiye sahiptir ve
diisiik genlesme katsayisiyla sirda catlama hatalarim azaltur. icinde barindirdig
oksitlerin de etkisi ile sira camlasma ve parlak bir goriiniim kazandirir. Ancak iginde
bulunan bor mineralleri sira fazla miktarda girdiginde “bor tiilii” diye adlandirilan bir
sir hatasina neden olabilir. Bu hata artistik sirlarda ortaya ¢iktiginda hos goriintimler
elde edilir. Uleksit, bakir kirmizisi sirlarda kullamldiginda bu etkiden yararlanilarak

“flambe” adi verilen tiiriiniin elde edilmesine yardimci olur.

1.1.6. Pegmatit
Pegmatit, biiyiik olciide potasyum feldspat ve kuvars iceren bir hammaddedir. “Ince
taneli pegmatit olan feldspat kumu klinker, yer karosu gibi iiriinlerin iiretildigi sert ¢ini

camurlarinin bilesimine biiyiik 6l¢tide girer” (Arcasoy, 1983, s.17).

Feldspat oram yiiksek pegmatit ince ve kaba seramik camurlarinda ve sirlarda
kullanilir. “Pegmatitleri feldspat¢a zenginlestirmek igin, feldspat ve kuvarsin Ogiitme

sirasinda farkli inceliklerde ogiitiillmelerinden yararlanilir. Kuvars daha sert bir mineral
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oldugundan, 6giitme sirasinda feldspat daha ince ogiitiiliir ve siklonlar yardimiyla bu iki
madde birbirinden ayrilir” (Arcasoy, 1983, s.17). Bu hammadde silis ve sodyum icerdigi i¢in

sira feldspatlarin kattig1 6zellikleri verir.

1.1.7. Mermer
Genellikle sir recetelerinde kalsiyum karbonat olarak kullanilan mermer; “kirec tasi,
dolomitik kiregtaslarinin 1s1 ve basing altinda bagkalagima ugrayarak kristallesmesiyle olusan

bir metamorfik kayactir” (Sariiz ve Nuhoglu, 1992, s. 274).

Mermer 900°C sicakliga 1sitildiginda kalsiyum oksit ve CO;’ye ayrisir. Mermer
kuvarsh recetelerde kolay eriyip camlasan kalsiyum silikati meydana getirir. “Mermer saf
feldspat ile 1s1tilacak olursa, feldspatin 1280 °C olan erime noktasim diisiirerek daha kolay
eriyen bir cam meydana getirir. Bu 6zelliginden dolayi sir iiretiminde kullanilir” (Tanigan,

Mete, 1988, s. 21)

1.1.8. Kaolin

Kaolin, belli ortam ve kosullarda, yeralti ve yeriistii sularinin veya termal
eriyiklerin andezit, dasit, porfir gibi volkanik kayaclar1 bozugmaya ugratmasi
(alterasyon) sonucu olusan aluminyum-hidrosilikat bilesimli bir hammaddedir. “Yeralti
sularinin ve asit biinyeli termal eriyiklerin etkisi ile alkalili silikatlardan olan feldspatlar
alkali metallerini ve kismen de silislerini kaybederler ve bilesimlerine su alarak yeni bir
mineral, kaolinit durumuna gecerler. Kaolenler, Al,O; 2SiO, 2H,O gibi bir
kompozisyona sahip sulu aluminyum silikatlardir” (Www.

http://www.migem.gov.tr/links/kaynakca/sozluk/sozluk-k.htm, Mayis 2005).

Saf kaolinin ergime derecesi 1760°C’dir. Kaolininin; suda dagilmasi, plastik
olmasi, pisme kiiclilmesinin fazla olmasi, pisme renginin beyaz ya da beyaza yakin
olmast gibi Ozellikleri vardir. Kaolin; porselen, fayans, izolator {iretiminde
refrakterlerde ve kaplama tuglalarinda kullanilir. Seramikte kaolin tiiketimi, en c¢ok
sthhi tesisat, porselen ve izalator sanayinde olmaktadir. Fayansta tiilketim maksimum

9%?20 dolayindadir.
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1.1.8.1 Yikanmus Usak Kaolini
Yikanmig Usak kaolini, Usak-Karacayir mevkiinde bulunan ve halen isletilmekte
olan bir yataktan elde edilir. “Bir kil goriiniimiinde olup, ozellikleri bakimindan kili
ammsatir. Suda dagilir, igersinde dogal olarak bulunmasi gereken kil cevheri ve kuvarsin
yam sira feldspat da vardir. Ozenli bir siizme islemi ile yaklasik porselen bilesiminde bir

kaolin elde edilebilir. Yurdumuzdaki 6zlii kaolinlerin basinda gelir” (Arcasoy, 1983, s.29).

1.2. Bakir Kirmuzisi Sirlarda Kullanilan Renklendiriciler

1.2.1. Bakir Oksit (CuO, Cu,O, CuCO:s3)

Bakir kirmizisi sirli seramiklerin iiretiminde rengin ana kaynagi bakir oksittir.
“Oksitleyici atmosferde yesil ve mavinin tim tonlar, indirgen atmosferde ise yiiksek
sicakliklarda kirmizi renk elde edilir’(McKee, 1984, s.81). indirgen sirlarda bakir oksit,
bakir kirmizisi, oxblood (6kiiz kani), seftali ¢icegi ya da flambé olarak bilinen benzersiz

rengi iiretir. Bakirin 5000 y1l 6nce Misir’da renkli cam yapiminda kullamldigi bilinmektedir.

“Renklendirici olarak kullanilan ii¢ temel bakir bileseni vardir. Bunlar; siyah bakir
oksit (CuO), kirmizi bakir oksit (Cu,O) ve bakir karbonat (CuCQO;)’tiir. Bakir karbonat sir
kullanimi i¢in uygundur. Renklendirici giicii yiiksek olan kirmizi bakir oksit bir renklendirici
olarak pek kullanilmaz. Siyah bakir oksit sirda yogun bir sekilde kullanilir, fakat genelde
bakir karbonatin akicilik giiclinden yoksundur. %1 oraninda ilave edilen bakir
renklendiriciler hafif renkler tiretirken, %2 ya da %3 oraminda ilave edildiginde giiclii bir
renk ortaya ¢ikar. %5 ya da daha fazla ilave edildiginde ise koyu renkli metalik yiizeyler elde
edilebilir”’(Behrens, 1998, s.20).

“Indirgen bir pisirimde bakir oksit siyah bakir oksitten (CuO) kirmuzi bakir oksitte
(Cu0) ve rengi kirmizi olan metalik bakira (Cu) doniisme egilimi gOsterir”
(Rhodes, 1973, s.273). Sirda ¢oziilmiis indirgen bakir oksit kahverengi-kirmizidan parlak
kirmiziya, portakal rengi ya da acgik seftali rengine, mor kirmiziya kadar cesitli kirmizi
tonlarin1 verir. Rediiksiyonlu pisirimli sirlarda astar igerisinde kirmizi renk elde etmek
miimkiindiir. “Rediiksiyon pisirimde ise astara %1 ya da daha az bakir oksit ilave ederek
boraks ve kalsiyum iceren sirlarda kirmizi kan rengi elde edilir” (Cobanli, 1996,s. 41).

Kursunlu sirlarda bakir oksit ilavesi ile yesilin tiim tonlart kursunsuz alkali sirda ise
misir mavisi adi ile anilan mavinin tonlart elde edilir. “Kursunlu bir sira cok az oranda,

yaklasik %0.3 — 0.5 oraninda bakir oksit katilarak normal atmosferli bir firinda pisirilir. Cin
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kirmizisimn ortaya ¢ikmasi icin bu sir 600-800°C’de bu kez indirgen atmosferde ikinci kez
pisirilir. Bu yontem- bakirla Cin kirmizist renkler elde etmek i¢in kullanilan yontemlerden

yalnizca biridir” (Arcasoy, 1988, s. 190).

Titan ilavesiyle bakirli sirlardan mavi ve mavi-yesil renkler elde etmek miimkiindiir.
“Bol lityumlu silarda da bakir bilesikleri ile mavi renkler elde edilebilir”
(Arcasoy, 1988, s.190). Siyah, mat ve metalik siyah sirlar elde etmek igin, sirin bakir ile
doyurulmasi gerekir. “Bakir oksidin metalik siyah renkleri elde etmede kullanilan oram
9%3-6 arasindadir.” (Peterson, 1996, s.176)

1.2.2. Kalay Oksit (Sn O,)

Saydam sirlarin  Ortiicii  hale getirilmesi, dolayisiyla beyaz rengin elde
edilmesinde kullanilir. “En eski, en iyi ve en ¢ok kullanilan opaklastirici kalay oksittir”
(Fraser, 1998, s. 55). Opaklastirma i¢in yiiksek miktarlarda kullanimina gerek yoktur.
“Kalay oksit diisiik oranlarda kullanilsa bile (%6-10) en 1yi opaklastiricidir. Kalay
oksidin opaklastirma yetenegi oksidin safligina, parcaciklarin inceligine ve camlasma
yapisina baghdir” (Sacmi Catalog Tile-1, 1986, s. 17-18). Diisiik genlesme katsayisina
sahiptir. Sirda catlama hatalarin1 artan oranlarda ilavesi ile engellemek miimkiindiir.
“Son yillarda seramik yapiminda kalay oksidin maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi
nedeniyle zirkon gibi daha ucuz opaklastiricilarin kullanimi artmigtir.” (Fraser, 1998, s.
55). Seramik sanayinde kalay oksit yogun olarak ortiicii sir olarak kullanilmaktadir.
“Mayolika, Fayensa Delft ve Ispanya seramiklerindeki beyaz ortiiciiliik igin kalay

oksitten faydalanilmistir” (McKee, 1984, s.89).

Kalay oksit sir icinde Onemli renklendirici malzemelerden biridir. “Kalay
oksidin kullanim miktari, sirin bilesimine gore %4-%12 arasinda degisir. (Eman, 1972,
s. 42). Sira, sar1, pembe, kirmizi, koyu kirmizi renklerin verilmesinde kullanilir. Bakir
oksit ile elde edilen yesil sir, kalay oksit ilave edildiginde renk maviye doniisiir. Bu tiir
sirlarda kobalt kullanildiginda gok mavisi sirlar elde edilebilir. Bakir kirmizist sirlarin
tiretiminde bakir ile elde edilen kirmizi rengin giiclenmesine yardimci olur. “1180°C
sicaklik ve iizerinde %1 oraninda sira eklenerek indirgen malzeme olarak kullanilabilir”

(Peterson, 1996, s.322).
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2. PiSiRiM TEKNIKLERIi

Topragin suyla bulusup sekillendirildikten sonra seramik haline gelmesinde en
Oonemli rolii oynayan asama pisirimdir. Seramikte iiretimi yapilan iiriiniin biinyesi, sir1
kullanilan renklendirici, pisirime isleminin gerceklestirilecegi firin  tiiriiniin

belirlenmesinde rol oynar.

Bakir kirmizist sirlarin iiretiminde sira renklendirici olarak ilave edilen bakir
oksidin indirgen ortamda pisiriminin yapilmasi en onemli unsurdur. Indirgeme,
seramikte ¢ok kullanilan bir yontem olup, sirda ve c¢amurda renk degisikligi ve
alkalilerin camur icindeki etkilerini olusturur. Indirgemenin kimyasal anlatimi oksijen
iyonun azalmasi veya genel olarak deger azalmasidir. Bu nedenle indirgeme olarak

adlandirilir.

“Indirgen atmosferler fazla miktarlarda yakit (karbon/hidrojen) ya da cok az
miktarda oksijenle elde edilir. Her iki durumda da oksijenin azli1 ya da hi¢ olmamasi
karbon monoksitin olusumuna neden olur. Karbon monoksit molekiilii degisken bir
yapiya sahiptir ve seramik biinye ve sirdaki oksitler gibi herhangi bir kaynaktan
bulacagi diger oksijen atomlarina yapisarak karbon dioksit olusumunu tamamlamaya
calisir. Karbon monoksit mevcut oksijen ile tepkimeye girerek bir oksijen atomu iiretir
ve karbon dioksit olusur. Sir renklendiricileri ve seramik biinye oksitleri karbon
monoksitteki oksijeni kaybettifinde, metalik bicimine indirgenir. Ornegin, bakir
karbonat metalik bakira indirgenir. Yesil oksit, kirmizi metal rengine doniisiir
(CuCO3->Cu+C0O,+0)” (Lou, 1998, s. 29).

Indirgeme isleminin kontrollii bir bicimde yapilabilmesine olanak saglayacak
sekilde tasarlanmis firinlar, rediiksiyonlu pisirim i¢in tercih edilir. Bakir kirmizi sirlarin
pisiriminin yapildig: firinlar, genellikle enerji kaynagina gore siiflandirma yapildiginda
“kat1 (odun,komiir vb) sivi (motorin,fuel-oil vb) ya da gazli (Ipg, dogalgaz vb)
olmalidir. Indirgeme yapmanin giicliigii ve firin tellerine verilecek zarardan dolayi,

bakir kirmizisi rengin elde edilmesinde elektrikli firin tercih edilmez” (Geng, 1999, s.9).

Elektrikli firinlardaki bu zararin nedeni; “yapilan indirgemede ayrilan is ve
CO’tir. Firinlarin tellerindeki koruyucu oksit tabakasinin kalkmasina sebep olur ve
tellerin omriinti kisaltir. Krom-Nikel tellerin yerine silit ¢ubuklar1 kullanilmasi: uygun

olur. Bu takdirde bilakis ¢ubuklarin 6mrii uzamis olur. Ciinkii oksitleyici atmosferde
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silit cubuklar (SiC) zamanla SiO, ve CO’e yiikseltgenirler indirgen atmosferde ise boyle

bir ayrisma olmaz” (Isman, 1972, s.58).

Oksijen sensorlerinin pazarlamasinin yapildigi giintimiizde bu sirlarin yapimui
eskiye oranla daha kolaylagmistir. Bakir kirmizisi sirlarin iiretimi ile ilgili bir literatiir

taramasi yapildiginda problemlerin en ¢ok pisirim asamasinda yasandigi goriilmektedir.

“Bu konudaki en iyi kosullarin saglandigi deneyler Brown ve Norton tarafindan
onlarin kendi laboratuarlarinda yapilmistir. Brown ve Norton, hidrojen ve karbon
monoksit tanklarimin yanma odalarinin bulundugu ¢ogumuzun gipta ettigi ortamlari
saglamiglardir. Ancak deneysel sonuclarindan cikan kosullar gercek hayatta pek de
rastlayamayacagimiz uygulamalardir” (Tichane, 1998, s. 72).

Bakir kirmizisi sirlarin tiretiminde dogru segilen firin tipinin ardindan en 6nemli
ikinci unsur, firin atmosferinin bakirdan kirmizi rengin elde edilebilecek sekilde
ayarlanmasidir. Bakir kirmizisi sirlar 800-1250°C sicakliklar arasinda olusur. Kirmizi
rengin olusmasinda notr ya da yiikseltgen pisirimin ardindan 700-1000°C sicaklik
(genellikle 800-900°C sicaklik) firina indirgemeyi saglayan malzemeler atilarak,
indirgen ortamin saglanmasi ve bunun siiresinin yaklasik olara kirk dakika ya da bir

saatlik bir siirede yapilmasi ¢ok onemlidir.

Literatiirde sOylenen en ilkel kosullarin bakir kirmizisi pisirimdeki yiikseltgeme
ve indirgemenin en uygun zamanlamada yapilmasiyla ilgilidir. Genelde ¢cogu seramikgi
orta sicaklik boyunca bir indirgeme pisirimini 6nerir. Onerilen bu kosullarin disinda

kalan cesitli indirgeme yontemleri de vardir.

“Ornegin, iinlii bir kimyac1 olan Seger, yiikseltme ve indirgeme pisirimlerinde
kullanilabilecek, alternatif bir Oneride bulunmustur. Bu odunlu bir firinda
karsilasilabilecek pisirimin 6rnek alinacak bir cesididir. Eklenen yakit ile burada
indirgenme islemi baglar ve sonra yakitin tiikketilmesiyle ates diisiiriilerek ylikseltgenme
ortamina hazirlik yapilir. Bunun sonucunda Onemsiz bir indirme elde edilirse, sonra
gazl bir firinda alternatif bir tepkime pisirimi i¢in ayrica bir diizenleme daha yapilir.
Tichane’a (1998) gore orijinal odunlu pisirim siirecinde orta dereceli indirgemeden
kuvvetli bir indirgemeye gecilir ve geri gelinir. Hicbir zaman gercekten yiikseltgen
ortama doniilmez” (Tichane, 1998, s. 74).
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Bakir kirmizis1 sirlar iizerine yazil literatiirdeki tek kaynak olan “Copper Red
Glazes” kitabinin yazar1 Robert Tichane (1998), bu sirlarin iiretim ve pisirim kosullari

ile ilgili kendi deneyimlerini su ciimlelerle ifade etmistir:

“Yapilan bircok deneme ve Onerinin disinda bence bakir kirmizisi bir sir elde
etmek icin tim bu karmasik siireci izlemek gerekmemektedir. Ben basit¢e firinimi
calistirtyor, 1yi bir indirgeme i¢in hazirliyor ve sonra pisirime sonuna kadar bu diizende
devam ediyorum. Sirlarin bazilarn iyi, bazilar1 kotii ¢ikiyor. Ama bu sekilde giizel
kirmizilar elde etmek miimkiin oluyor. Sonug¢ olarak bir yiikseltme akimina gerek
oldugunu diisiinmiiyorum” (Tichane,1998, s. 74).

Bakir kirmizis1 sirlar iizerinde yaptigi ilk denemelerinin sonucunda pisirim
stirecinde en son olarak bir yiikseltgen ortama gereksinim olmadigini diisiinen Tichane

daha sonraki ¢alismalarinda bunun tam aksinin dogru oldugunu gérmiistiir.

“Tiim verilen Onerileri gérdiigtimden beri bir¢cok deney yaptim. Bunlarin ilkinde
on dakika indirgen, on dakika da yiikseltgen ortamda pisirim yaptim. Ancak bu siire¢
basarili olmadi. Buna karsilik halen pisirim sonunda bir miktar yiikseltgen ortam
saglanmasinin uygun olabilecegini, ama oksijenin kirmizi rengin olusumunda etkili
olacagin1 sanmiyorum. Bunun i¢in tiim sorularin yanitin1 buldugum bir pisirim yaptim.
Burada daha once kullandigim bakir kirmizist sir pisirim siirecine gore pisirdigim bir
iriinli ii¢c pargaya ayirdim. Birinci par¢ayr daha once kullandigim siirece gore tekrar
pisirdim. Renk aym kaldi. Ikinci parcayr tamamen indirgen ortamda tekrar pisirdim.
Uglincii parcayr firm en yiiksek sicakliktayken tekrar yiikseltgen ortam olusturarak
tekrar pisirdim. Beni hayrete diisiiren bir sonucla karsilastim ki yiikseltgen pisirim
sonucunda digerleri ile karsilastinldiginda cok daha kirmizi bir parca elde ettim”
(Tichane,1998, s. 74).

1991 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Nebraska Universitesi’nde yapilan
“Stonware Biinyelerdeki Bakir Kirmizis1 Sirlar” baslikli bir tez ¢calismasinda uygulanan

pisirim siireci soyledir.

“Firin atmosferi 960°C sicakliga kadar yiikseltgen ortamda tutulmus, daha sonra
1250°C sicakliga yiikselene dek orta dereceli bir indirgeme siirecinde beklenmistir.
1280°C sicakliga varilana kadar yaklagik bir saat boyunca daha kuvvetli bir indirme
yapilmigtir. Bu islemin ardindan firin sicakligi 1300°C sicakliga ulagincaya kadar
atmosferin yiikseltgen hale ge¢mesine izin verilmistir. Bu islem sir yilizeyinde olusan
karbonun uzaklastirllmas:t i¢in yapilmistir. Eger bu silirecin olusumuna izin
verilmeseydi, yiizeyde olusan sir, dumanli, camurumsu ve acik pembe tonlarinda
olusabilirdi”’(Nimchanya, 1991, s. 7).
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Tichane’nin  Bakir Kirmizis1 Sirlar kitabinda deneylerinden soz ettigi
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii profesorlerinden F. H. Norton’un danigsmanliginda
yazilan “Bakir Kirmizisi Sirlarin Arastirilmasit” baglikl tezi yazan Minnick’e gore bakir

kirmizisi sirlarin elde edilmesinde 6nemli rol oynayan unsurlar sunlardir:

“Bakir kirmmzisi sirlarin  basarili  olarak elde edilmesi Oncelikle sirin
olabildigince diisiik sicaklikta olgunlagsmasina baghdir. Bu olgunlagsmayr elde
edebilmede gecirilecek olan siire boyunca firinin sabit bir sicaklikta tutulmasi zorunlu
degildir. Bu siireyi etkileyen ii¢ faktor vardir. Bunlar; biinyenin kalinligi, sirin kalinlig
ve sirin bilesimidir. Eger kolayca eriyebilen oksitlerce zengin bir recete hazirlanmissa,
hem sirin olgunlasma sicakligi hem de gelisme siiresinin uzunlugu azaltilabilir. Sirin
olgunlasmasi tamamlanmadan sirda olusmasi beklenen indirgeme tepkimesi olugsmaz ve
cikan renkler kirli ve parlakliktan yoksun olur” (Minnick, 1931, s. 20).

Bagsaril1 bir bakir kirmizist sir iiretiminde pisirim teknigi ve siireci sir bilesenine
baglidir. Bu nedenle bu sirlarla iiretim yapmak isteyen kisiler kendi yaptiklar: deneysel
calismalar ve deneyimler sonucunda hazirladiklar1 sir bilesenine, iiriin tipine, sirin

kalinligina bagl olarak kendi pisirim siire¢ ve firin atmosferini kendileri olustururlar.



DORDUNCU BOLUM
1200°C SICAKLIKTA GELiSEBILEN BAKIR KIRMIZISI SIR
ARASTIRMALARI VE UYGULAMALARI

2. 1200°C SICAKLIKTA GELIiSEBILEN BAKIR KIRMIZISI SIR
ARASTIRMALARINDA KULLANILAN SIR RECETELERiI VE YUZEY
DEGERLENDIRMELERI

2.1. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmuzis1 Sir Arastirmalarinda
Kullanilan Sir Plakalarimin Hazirlanmasi
1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir aragtirmalarinda kullanilmak
lizere resim 45°de goriilen 40x40x5 mm. boyutunda, yaris1 diiz, diger yaris1 egimli bir
sir arastirma plakasi tasarlanmis, al¢i modelden cogaltimi yapilarak kaliplanmugtir.
Kaliplara 1200°C sicaklikta pisirilebilen, toplu kiiciilmesi %12 olan, vitrifiye
camurundan dokiim yapilarak yeterli sayida iiretilmis ve 1000°C sicaklikta biskiivi

pisirimleri yapilmistir. Pigsmis {iriiniin su emmesi % 1’dir.

Resim 46. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirma Plakasi
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1.2. 1200°C Sicakhikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirmalarinda
Kullanmilan Sir Recetelerinin Hazirlanmasi ve Yiizey
Degerlendirmeleri

Bakir kirmizist sir arastirmalarina temel olusturacak receteyi belirlemek igin

siilyen, iileksit, kuvars, sodyum feldspat, potasyum feldspat, mermer, wollastonit,
pegmatit ve yikanmis Usak kaoleninden dortlii receteler olusturularak sekiz farkli sir
cizelgesi olusturulmustur. Stilyen ve tileksit biitiin recetelerde kullanilmistir. Regetelerin
yiizde iizerinden olusturulabilmesi i¢in ¢izelgelerde hammaddelerin yar1 degerleri
belirtilerek receteler olusturulmustur. Her ¢izelgede seksenbir sir denenmis, toplamda
altiylizkirksekiz adet sir recetesinin 1200°C sicakliktaki gelismeleri aragtirmastir.
Arastirmada kullanilan sir recetelerinin on Ogiitmesi yapilmig, 100 mesh’lik elekten
gecirildikten sonra kuru olarak 10 gr. lizerinden tartilip, sulu olarak porselen havanda
bes dakikalik bir siire boyunca 6giitiildiikten sonra sir plakalari tizerine uygulanmistir.
Hazirlanan denemeler 1200°C sicaklikta pisirilerek receteleri, yiizey degerlendirmeleri

cizelgeler ve tablolar olusturularak verilmistir.
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Cizelge 1°de 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir arastirmasinda
siilyen ve iileksitle birlikte sodyum feldspat ve kuvars kullanilmistir. Resim 47°de
cizelge 1°’de yer alan recetelerden olusturulmus arastirma sonuglart verilmistir. Tablo
I’de ise sir recgeteleriyle birlikte arastirma sonuclari ylizey goriinimii agisindan

degerlendirilmistir.

Cizelge 1. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Aragtirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karigimlari

SODYUMPFELDSPAT

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Lo o b o ool )
T o o Je o e J )
o o o o o o Jo fo

SULYEN
SAYVANY

Lo o o Jo o o o )
Lo o Jo Ju Jo Jo Ju Je
s i Jo Jo Jo Jo Ju )
T s o Jo o Jo Jo

45 40 35 30 26 20 15 10 5

ULEKSIT



Resim 47. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sir Arastirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karisimlari Cizelgesi Pisirim Sonuglari
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Tablo 1. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirma Receteleri ve Pisirim Yiizey

Degerlendirmeleri
Sir Regetesi
Sira No Malzerme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 45

1 Sodyum.Feldspat 5 <\I>> + <\I>>
Kuvars 5
Uleksit 45
Siilyen 45

5 SodyumFeldspat 10 <\I>> + <\/>>
Kuvars 5
Uleksit 40
Siilyen 45

3 Sodyum.Feldspat 15 <o> +
Kuvars 5 +
Uleksit 35
Siilyen 45

4 Sodyum.Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Kuvars 5
Uleksit 30
Siilyen 45

5 Sodyum Feldspat 25 <\I>> + <\/>>
Kuvars 5
Uleksit 25
Siilyen 45

6 Sodyum Feldspat 30 <o> +
Kuvars 5 +
Uleksit 20
Siilyen 45

7 Sodyum Feldspat 35 <\/>> + <\/>>
Kuvars 5
Uleksit 15
Siilyen 45

3 Sodyum Feldspat 40 <C> + <C>
Kuvars 5
Uleksit 10
Siilyen 45

9 Sodyum Feldspat 45 <\/>> +
Kuvars 5 +
Uleksit 5
Siilyen 40

10 Sodyum Feldspat 5 <\I>> + <\I>>
Kuvars 10
Uleksit 45
Siilyen 40

1 Sodyum Feldspat 10 <C> + <C>
Kuvars 10
Uleksit 40
Siilyen 40

12 Sodyum.Feldspat 15 <\/>> +
Kuvars 10 +
Uleksit 35
Siilyen 40

13 Sodyum Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Kuvars 10
Uleksit 30
Siilyen 40

14 Sodyum Feldspat 25 <C> + <C>
Kuvars 10
Uleksit 25
Siilyen 40

15 Sodyum.Feldspat 30 <\/>> +
Kuvars 10 +
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 40

16 Sodyum.Feldspat 35 <o> + +
Kuvars 10
Uleksit 15
Siilyen 40

17 Sodyum.Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Kuvars 10
Uleksit 10
Siilyen 40

18 Sodyum.Feldspat 45 <\/>> + <\/>>
Kuvars 10
Uleksit 5
Siilyen 35

19 Sodyum.Feldspat 5 <o> + +
Kuvars 15
Uleksit 45
Siilyen 35

20 Sodyum.Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Kuvars 15
Uleksit 40
Siilyen 35

21 Sodyum Feldspat 15 <\/>> + <\/>>
Kuvars 15
Uleksit 35
Siilyen 35

” Sodyum.Feldspat 20 <o> +
Kuvars 15 +
Uleksit 30
Siilyen 35

23 Sodyum.Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Kuvars 15
Uleksit 25
Siilyen 35

4 Sodyum.Feldspat 30 <o> + <o>
Kuvars 15
Uleksit 20
Siilyen 35

25 Sodyum.Feldspat 35 <\/>> +
Kuvars 15 +
Uleksit 15
Siilyen 35

2% Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Kuvars 15
Uleksit 10
Siilyen 35

27 Sodyum.Feldspat 45 <o> + <o>
Kuvars 15
Uleksit 5
Siilyen 30

28 Sodyum.Feldspat 5 <\/>> +
Kuvars 20 +
Uleksit 45
Siilyen 30

29 Sodyum.Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Kuvars 20
Uleksit 40
Siilyen 30

30 Sodyum.Feldspat 15 <o> + <o>
Kuvars 20
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 30

31 Sodyum Feldspat 20 <o> +
Kuvars 20 +
Uleksit 30
Siilyen 30

1 Sodyum.Feldspat 25 <\/>> +
Kuvars 20 +
Uleksit 25
Siilyen 30

3 Sodyum.Feldspat 30 <\/>> + <\/>>
Kuvars 20
Uleksit 20
Siilyen 30

34 Sodyum Feldspat 35 <o> + <o>
Kuvars 20
Uleksit 15
Siilyen 30

35 Sodyum.Feldspat 40 <\/>> + +
Kuvars 20
Uleksit 10
Siilyen 30

36 Sodyum.Feldspat 45 <\/>> + <\/>>
Kuvars 20
Uleksit 5
Siilyen 25

37 Sodyum Feldspat 5 <o> + <o>
Kuvars 25
Uleksit 45
Siilyen 25

13 Sodyum.Feldspat 10 <\/>> + +
Kuvars 25
Uleksit 40
Siilyen 25

39 Sodyum.Feldspat 15 <o> + <o>
Kuvars 25
Uleksit 35
Siilyen 25

40 Sodyum.Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Kuvars 25
Uleksit 30
Siilyen 25

41 Sodyum.Feldspat 25 <\/>> +
Kuvars 25 +
Uleksit 25
Siilyen 25

4 Sodyum.Feldspat 30 <o> + <o>
Kuvars 25
Uleksit 20
Siilyen 25

43 Sodyum.Feldspat 35 <\/>> + <\/>>
Kuvars 25
Uleksit 15
Siilyen 25

m Sodyum.Feldspat 40 <\/>> +
Kuvars 25 +
Uleksit 10
Siilyen 25

45 Sodyum.Feldspat 45 <o> + <o>
Kuvars 25
Uleksit 5
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma
Siilyen 20
46 Sodyum.Feldspat 5 <o> + <o>
Kuvars 30
Uleksit 45
Siilyen 20
47 Sodyum.Feldspat 10 <\/>> + +
Kuvars 30
Uleksit 40
Siilyen 20
48 Sodyum.Feldspat 15 <\I>> +
Kuvars 30 +
Uleksit 35
Siilyen 20
49 Sodyum.Feldspat 20 <o> +
Kuvars 30
Uleksit 30
Siilyen 20
50 Sodyum.Feldspat 25 <\/>> +
Kuvars 30
Uleksit 25
Siilyen 20
51 Sodyum.Feldspat 30 <\/>> +
Kuvars 30 +
Uleksit 20
Siilyen 20
52 Sodyum.Feldspat 35 <o> + <o>
Kuvars 30
Uleksit 15
Siilyen 20
53 Sodyum.Feldspat 40 <\/>> +
Kuvars 30
Uleksit 10
Siilyen 20
54 Sodyum Feldspat 45 <o> +
Kuvars 30
Uleksit 5
Siilyen 15
55 Sodyum.Feldspat 5 <\/>> +
Kuvars 35
Uleksit 45
Siilyen 15
56 Sodyum.Feldspat 10 <\/>> +
Kuvars 35
Uleksit 40
Siilyen 15
57 Sodyum Feldspat 15 <o> +
Kuvars 35
Uleksit 35
Siilyen 15
58 Sodyum.Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Kuvars 35
Uleksit 30
Siilyen 15
59 Sodyum.Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Kuvars 35
Uleksit 25
Siilyen 15
60 Sodyum Feldspat 30 <o> +
Kuvars 35 +
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 15

61 Sodyum.Feldspat 35 <o> +
Kuvars 35
Uleksit 15
Siilyen 15

& Sodyum.Feldspat 40 <\/>> +
Kuvars 35
Uleksit 10
Siilyen 15

63 Sodyum.Feldspat 45 <\/>> + <\/>>
Kuvars 35
Uleksit 5
Siilyen 10

64 Sodyum.Feldspat 5 <o> +
Kuvars 40
Uleksit 45
Siilyen 10

65 Sodyum Feldspat 10 <\/>> +
Kuvars 40
Uleksit 40
Siilyen 10

66 Sodyum.Feldspat 15 <\I>> +
Kuvars 40
Uleksit 35
Siilyen 10

67 Sodyum Feldspat 20 <o> +
Kuvars 40
Uleksit 30
Siilyen 10

68 Sodyum.Feldspat 25 <\/>> +
Kuvars 40
Uleksit 25
Siilyen 10

69 Sodyum.Feldspat 30 <o> +
Kuvars 40
Uleksit 20
Siilyen 10

70 Sodyum.Feldspat 35 <\/>> + <\/>>
Kuvars 40
Uleksit 15
Siilyen 10

71 Sodyum.Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Kuvars 40
Uleksit 10
Siilyen 10

7 Sodyum Feldspat 45 <o> + <o>
Kuvars 40
Uleksit 5
Siilyen 5

73 Sodyum Feldspat 5 <\/>> +
Kuvars 45
Uleksit 45
Siilyen 5

74 Sodyum Feldspat 10 <\/>> +
Kuvars 45
Uleksit 40
Siilyen 5

75 Sodyum Feldspat 15 <o> +
Kuvars 45
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 5

76 Sodyum Feldspat 20 <o> +
Kuvars 45
Uleksit 30
Siilyen 5

77 Sodyum Feldspat 25 <\/>> +
Kuvars 45
Uleksit 25
Siilyen 5

73 Sodyum.Feldspat 30 <\/>> + <\/>>
Kuvars 45
Uleksit 20
Siilyen 5

79 Sodyum Feldspat 35 <o> + <o>
Kuvars 45
Uleksit 15
Siilyen 5

20 Sodyum.Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Kuvars 45
Uleksit 10
Siilyen 5

31 Sodyum.Feldspat 45 <\/>> + <\/>>
Kuvars 45
Uleksit 5
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Cizelge 2°de 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir arastirmasinda
siilyen ve iileksitle birlikte sodyum feldspat ve mermer kullanilmistir. Resim 48’de
cizelge 2’de yer alan recetelerden olusturulmus arastirma sonuglart verilmistir. Tablo
2’de ise sir regeteleriyle birlikte arastirma sonuglari ylizey goriiniimii acisindan

degerlendirilmistir.

Cizelge 2. 1200°C Sicaklikta Geligebilen Bakir Kirmizisi Sir Aragtirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karigimlari

SODYUMPFELDSPAT

5 10 15 20 25 30 35 40 45

oo o e o e
T o Jo o o Jo o o
To Jo Jo o o Lo Lo Lo |

Lo Lo Jo Jo Ju Jo Ju |
Lo o Jo Ju Jo Jo Ja Je
oo o J o o o )
Lo s s Jo Jo Jo Jo )

SULYEN
dANIAN

45 40 3B 30 26 20 15 10 5

ULEKSIT



Resim 48. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sir Arastirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karisim Cizelgesi Pisirim Sonuglari
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Tablo 2. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirma Receteleri ve Pisirim Yiizey

Degerlendirmeleri
Sir Regetesi
Sira No Malzerme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma
Siilyen 45
| Sodyum Feldspat 5 <\/>> + <\/>>
Mermer 5
Uleksit 45
Siilyen 45
) Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Mermer 5
Uleksit 40
Siilyen 45
3 Sodyum Feldspat 15 <o> +
Mermer 5 +
Uleksit 35
Siilyen 45
4 Sodyum Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Mermer 5
Uleksit 30
Siilyen 45
5 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Mermer 5
Uleksit 25
Siilyen 45
6 Sodyum Feldspat 30 <o> +
Mermer 5 +
Uleksit 20
Siilyen 45
7 Sodyum Feldspat 35 <\/>> + <\/>>
Mermer 5
Uleksit 15
Siilyen 45
3 Sodyum Feldspat 40 <o> + <C>
Mermer 5
Uleksit 10
Siilyen 45
9 Sodyum Feldspat 45 <\/>> +
Mermer 5 +
Uleksit 5
Siilyen 40
Sodyum.Feldspat 5 <\/>> + <\/>>
140 Mermer 10
Uleksit 45
Siilyen 40
1 Sodyum Feldspat 10 <o> + <C>
Mermer 10
Uleksit 40
Siilyen 40
12 Sodyum Feldspat 15 <\/>> +
Mermer 10 +
Uleksit 35
Siilyen 40
13 Sodyum Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Mermer 10
Uleksit 30
Siilyen 40
14 Sodyum Feldspat 25 <o> + <C>
Mermer 10
Uleksit 25
Siilyen 40
15 Sodyum Feldspat 30 <\/>> +
Mermer 10 +
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 40

16 Sodyum Feldspat 35 <o> +
Mermer 10 +
Uleksit 15
Siilyen 40

17 Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Mermer 10
Uleksit 10
Siilyen 40

18 Sodyum.Feldspat 45 <\/>> + <\/>>
Mermer 10
Uleksit 5
Siilyen 35

19 Sodyum Feldspat 5 <o> +
Mermer 15 +
Uleksit 45
Siilyen 35

20 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Mermer 15
Uleksit 40
Siilyen 35

21 Sodyum Feldspat 15 <\/>> + <\/>>
Mermer 15
Uleksit 35
Siilyen 35

” Sodyum Feldspat 20 <o> + +
Mermer 15
Uleksit 30
Siilyen 35

23 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Mermer 15
Uleksit 25
Siilyen 35

4 Sodyum Feldspat 30 <o> + <o>
Mermer 15
Uleksit 20
Siilyen 35

25 Sodyum Feldspat 35 <\/>> +
Mermer 15 +
Uleksit 15
Siilyen 35

2% Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Mermer 15
Uleksit 10
Siilyen 35

27 Sodyum Feldspat 45 <o> + <o>
Mermer 15
Uleksit 5
Siilyen 30

28 Na.Feldspat 5 <\/>> +
Mermer 20 +
Uleksit 45
Siilyen 30

29 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Mermer 20
Uleksit 40
Siilyen 30

30 Sodyum Feldspat 15 <o> + <o>
Mermer 20
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 30

31 Sodyum Feldspat 20 <o> +
Mermer 20 +
Uleksit 30
Siilyen 30

1 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + +
Mermer 20
Uleksit 25
Siilyen 30

3 Sodyum Feldspat 30 <\/>> + <\/>>
Mermer 20
Uleksit 20
Siilyen 30

34 Sodyum Feldspat 35 <o> + <o>
Mermer 20
Uleksit 15
Siilyen 30

35 Sodyum Feldspat 40 <\/>> +
Mermer 20 +
Uleksit 10
Siilyen 30

36 Sodyum Feldspat 45 <\/>> + <\/>>
Mermer 20
Uleksit 5
Siilyen 25

37 Sodyum Feldspat 5 <o> + <o>
Mermer 25
Uleksit 45
Siilyen 25

13 Sodyum Feldspat 10 <\/>> +
Mermer 25 +
Uleksit 40
Siilyen 25

39 Sodyum Feldspat 15 <o> + <o>
Mermer 25
Uleksit 35
Siilyen 25

40 Sodyum Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Mermer 25
Uleksit 30
Siilyen 25

41 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + +
Mermer 25
Uleksit 25
Siilyen 25

4 Sodyum Feldspat 30 <o> + <o>
Mermer 25
Uleksit 20
Siilyen 25

43 Sodyum Feldspat 35 <\/>> + <\/>>
Mermer 25
Uleksit 15
Siilyen 25

m Sodyum Feldspat 40 <\/>> +
Mermer 25 +
Uleksit 10
Siilyen 25

45 Sodyum Feldspat 45 <o> + <o>
Mermer 25
Uleksit 5
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 20

46 Sodyum Feldspat 5 <o> + <o>
Mermer 30
Uleksit 45
Siilyen 20

47 Sodyum Feldspat 10 <\/>> +
Mermer 30 +
Uleksit 40
Siilyen 20

48 Sodyum Feldspat 15 <\I>> +
Mermer 30 +
Uleksit 35
Siilyen 20

49 Sodyum Feldspat 20 <o> + <o>
Mermer 30
Uleksit 30
Siilyen 20

50 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Mermer 30
Uleksit 25
Siilyen 20

51 Sodyum Feldspat 30 <\/>> +
Mermer 30 +
Uleksit 20
Siilyen 20

52 Sodyum Feldspat 35 <o> + <o>
Mermer 30
Uleksit 15
Siilyen 20

53 Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Mermer 30
Uleksit 10
Siilyen 20

54 Sodyum Feldspat 45 <o> +
Mermer 30 +
Uleksit 5
Siilyen 15

55 Sodyum Feldspat 5 <\/>> + <\/>>
Mermer 35
Uleksit 45
Siilyen 15

56 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Mermer 35
Uleksit 40
Siilyen 15

57 Na.Feldspat 15 <o> +
Mermer 35 +
Uleksit 35
Siilyen 15

58 Sodyum Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Mermer 35
Uleksit 30
Siilyen 15

59 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Mermer 35
Uleksit 25
Siilyen 15

60 Sodyum Feldspat 30 <o> +
Mermer 35 +
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 15

61 Sodyum Feldspat 35 <o> + <o>
Mermer 35
Uleksit 15
Siilyen 15

& Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Mermer 35
Uleksit 10
Siilyen 15

63 Sodyum Feldspat 45 <\/>> +
Mermer 35 +
Uleksit 5
Siilyen 10

64 Sodyum Feldspat 5 <o> + +
Mermer 40
Uleksit 45
Siilyen 10

65 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Mermer 40
Uleksit 40
Siilyen 10

66 Sodyum Feldspat 15 <\/>> + <\/>>
Mermer 40
Uleksit 35
Siilyen 10

67 Sodyum Feldspat 20 <o> +
Mermer 40 +
Uleksit 30
Siilyen 10

68 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Mermer 40
Uleksit 25
Siilyen 10

69 Sodyum Feldspat 30 <o> + <o>
Mermer 40
Uleksit 20
Siilyen 10

70 Sodyum Feldspat 35 <\/>> +
Mermer 40 +
Uleksit 15
Siilyen 10

71 Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Mermer 40
Uleksit 10
Siilyen 10

7 Sodyum Feldspat 45 <o> + <o>
Mermer 40
Uleksit 5
Siilyen 5

73 Sodyum Feldspat 5 <\/>> +
Mermer 45 +
Uleksit 45
Siilyen 5

74 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Mermer 45
Uleksit 40
Siilyen 5

75 Sodyum Feldspat 15 <o> + <o>
Mermer 45
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 5

76 Sodyum Feldspat 20 <o> + +
Mermer 45
Uleksit 30
Siilyen 5

77 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Mermer 45
Uleksit 25
Siilyen 5

73 Sodyum Feldspat 30 <\/>> + <\/>>
Mermer 45
Uleksit 20
Siilyen 5

79 Sodyum Feldspat 35 <o> +
Mermer 45 +
Uleksit 15
Siilyen 5

20 Sodyum Feldspat 40 <\/>> + +
Mermer 45
Uleksit 10
Siilyen 5

31 Sodyum Feldspat 45 <\/>> + +
Mermer 45
Uleksit 5
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Cizelge 3’de 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizist sir arastirmasinda
siilyen ve iileksitle birlikte yikanmis Usak kaoleni ve kuvars kullanilmistir. Resim 49°da
cizelge 3’de yer alan recetelerden olusturulmus arastirma sonuclar1 verilmistir. Tablo
3’de ise sir regeteleriyle birlikte arastirma sonuglari yilizey gorlinlimii agisindan

degerlendirilmistir

Cizelge 3. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Sir Arastirmasinda Kullanilan Farkli Temel Sir
Hammaddesi Karigimlari

YIKANMIS USAK KAOLENi
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Resim 49. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sir Arastirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karisim Cizelgesi Pisirim Sonuglari
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Tablo 3. 1200°C Sicaklikta Geligebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirma Receteleri ve Pisirim Yiizey

Degerlendirmeleri
Sir Regetesi
Sira No Mat Parlak | Saydam | Opak atlama | Toplanma
Malzeme % Y P ¢ P
Siilyen 45
Yikanmig Usak.Kaolin 5
Kuvars 5
Uleksit 45
Siilyen 45
Yikanmig Usak.Kaolin 10
Kuvars 5
Uleksit 40
Siilyen 45
Yikanmig Usak.Kaolin 15
Kuvars 5
Uleksit 35
Siilyen 45
Yikanmig Usak.Kaolin 20 <\/>> + <<>>
4
Kuvars 5
Uleksit 30
Siilyen 45
Yikanmig Usak.Kaolin 25
Kuvars 5
Uleksit 25
Siilyen 45
Yikanmig Usak.Kaolin 30
Kuvars 5
Uleksit 20
Siilyen 45
Yikanmig Usak.Kaolin 35 {} %\I: <<%
7
Kuvars 5
Uleksit 15
Siilyen 45
Yikanmug Usak.Kaolin 40 + + +
8
Kuvars 5
Uleksit 10
Siilyen 45
Yikanmig Usak.Kaolin 45 <o> +
9 <>>
Kuvars 5
Uleksit 5
Siilyen 40
10 Yikanmig Usak.Kaolin 5 <\/>> + <\/>>
Kuvars 10
Uleksit 45
Siilyen 40
1 Yikanmug Usak.Kaolin 10 + + +
Kuvars 10
Uleksit 40
Siilyen 40
12 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <o> +
Kuvars 10 c
Uleksit 35
Siilyen 40
13 Yikanmig Usak.Kaolin 20 <\/>> + <\/>>
Kuvars 10
Uleksit 30
Siilyen 40
14 Yikanmug Usak.Kaolin 25 + +
Kuvars 10
Uleksit 25
Siilyen 40
15 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <o> +
Kuvars 10
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma
Siilyen 40
16 Yikanmus Usak.Kaolin 35 <o> +
Kuvars 10
Uleksit 15
Siilyen 40
17 Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> +
Kuvars 10
Uleksit 10
Siilyen 40
18 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <\/>> + <<>>
Kuvars 10
Uleksit 5
Siilyen 35
19 Yikanmis Usak. Kaolin 5 <o> + +
Kuvars 15
Uleksit 45
Siilyen 35
Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> + <\/>>
20
Kuvars 15
Uleksit 40
Siilyen 35
21 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <\/>> + <<>>
Kuvars 15
Uleksit 35
Siilyen 35
Yikanmis Usak.Kaolin 20 <o> +
22
Kuvars 15 +
Uleksit 30
Siilyen 35
Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> + <\/>>
23
Kuvars 15
Uleksit 25
Siilyen 35
o4 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <o> + <o>
Kuvars 15
Uleksit 20
Siilyen 35
Yikanmis Usak.Kaolin 35 <\/>> +
25
Kuvars 15 +
Uleksit 15
Siilyen 35
Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> + <\/>> <\/>>
26
Kuvars 15
Uleksit 10
Siilyen 35
7 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <o> + <o>
Kuvars 15
Uleksit 5
Siilyen 30
28 Yikanmis Usak.Kaolin 5 <\/>> +
Kuvars 20 +
Uleksit 45
Siilyen 30
29 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> + <\/>>
Kuvars 20
Uleksit 40
Siilyen 30
30 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <o> + <o>
Kuvars 20
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 30

3l Yikanmig Usak.Kaolin 20 <o> +
Kuvars 20 +
Uleksit 30
Siilyen 30

1 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> +
Kuvars 20 +
Uleksit 25
Siilyen 30

33 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <<>> + <<>>
Kuvars 20
Uleksit 20
Siilyen 30

34 Yikanmis Usak. Kaolin 35 <o> + <o>
Kuvars 20
Uleksit 15
Siilyen 30

35 Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> +
Kuvars 20 +
Uleksit 10
Siilyen 30

36 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <\/>> + <<>> <<>>
Kuvars 20
Uleksit 5
Siilyen 25

37 Yikanmis Usak.Kaolin 5 <o> + <o>
Kuvars 25
Uleksit 45
Siilyen 25

13 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> +
Kuvars 25 +
Uleksit 40
Siilyen 25

39 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <o> + <o>
Kuvars 25
Uleksit 35
Siilyen 25

40 Yikanmis Usak.Kaolin 20 <\/>> + <\/>>
Kuvars 25
Uleksit 30
Siilyen 25

41 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> +
Kuvars 25
Uleksit 25
Siilyen 25

1 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <o> + <o>
Kuvars 25
Uleksit 20
Siilyen 25

43 Yikanmis Usak.Kaolin 35 <\/>> +
Kuvars 25
Uleksit 15
Siilyen 25

m Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> +
Kuvars 25 + <\I>>
Uleksit 10
Siilyen 25

45 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <o> + <o> <o>
Kuvars 25
Uleksit 5
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma
Siilyen 20
46 Yikanmus Usak.Kaolin 5 <o> + <o>
Kuvars 30
Uleksit 45
Siilyen 20
47 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> +
Kuvars 30
Uleksit 40
Siilyen 20
48 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <\/>>
Kuvars 30 +
Uleksit 35
Siilyen 20
49 Yikanmis Usak. Kaolin 20 <o> +
Kuvars 30
Uleksit 30
Siilyen 20
50 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> + <\/>>
Kuvars 30
Uleksit 25
Siilyen 20
51 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <<>> +
Kuvars 30
Uleksit 20
Siilyen 20
52 Yikanmis Usak.Kaolin 35 <o> +
Kuvars 30
Uleksit 15
Siilyen 20
53 Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> <\/>> <\/>>
Kuvars 30
Uleksit 10
Siilyen 20
54 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <o> <o>
Kuvars 30 +
Uleksit 5
Siilyen 15
55 Yikanmis Usak.Kaolin 5 <\/>> +
Kuvars 35
Uleksit 45
Siilyen 15
56 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> +
Kuvars 35
Uleksit 40
Siilyen 15
57 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <o>
Kuvars 35 +
Uleksit 35
Siilyen 15
58 Yikanmis Usak.Kaolin 20 <\/>> +
Kuvars 35
Uleksit 30
Siilyen 15
59 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> +
Kuvars 35
Uleksit 25
Siilyen 15
60 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <o>
Kuvars 35 +
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma
Siilyen 15
61 Yikanmus Usak.Kaolin 35 <o> + <o> <o>
Kuvars 35
Uleksit 15
Siilyen 15
& Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> + <\/>> <\/>>
Kuvars 35
Uleksit 10
Siilyen 15
63 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <\/>>
Kuvars 35 <\I>> + <\I>>
Uleksit 5
Siilyen 10
64 Yikanmis Usak. Kaolin 5 <o>
Kuvars 40 <o>
Uleksit 45
Siilyen 10
65 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> +
Kuvars 40
Uleksit 40
Siilyen 10
66 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <\/>> +
Kuvars 40
Uleksit 35
Siilyen 10
67 Yikanmis Usak.Kaolin 20 <o> +
Kuvars 40
Uleksit 30
Siilyen 10
68 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> +
Kuvars 40
Uleksit 25
Siilyen 10
69 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <o> <o> <o>
Kuvars 40
Uleksit 20
Siilyen 10
70 Yikanmis Usak.Kaolin 35 <\/>>
Kuvars 40 + <o>
Uleksit 15
Siilyen 10
71 Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> <\/>> <\/>>
Kuvars 40
Uleksit 10
Siilyen 10
7 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <o> +
Kuvars 40
Uleksit 5
Siilyen 5
73 Yikanmis Usak.Kaolin 5 <\/>> +
Kuvars 45
Uleksit 45
Siilyen 5
74 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> +
Kuvars 45
Uleksit 40
Siilyen 5
75 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <o> +
Kuvars 45
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 5

76 Yikanmig Usak.Kaolin 20 <o> +
Kuvars 45
Uleksit 30
Siilyen 5

77 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> + <\/>>
Kuvars 45
Uleksit 25
Siilyen 5

73 Yikanmig Usak.Kaolin 30 <\/>> + <\/>>
Kuvars 45
Uleksit 20
Siilyen 5

79 Yikanmis Usak. Kaolin 35 <o> +
Kuvars 45 <o>
Uleksit 15
Siilyen 5

30 Yikanmig Usak.Kaolin 40
Kuvars 5] + |+ | +
Uleksit 10
Siilyen 5

31 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <\/>> <<>> +
Kuvars 45
Uleksit 5
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Cizelge 4’de 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir arastirmasinda
siilyen ve iileksitle birlikte ytkanmis Usak kaoleni ve iileksit kullanilmistir. Resim 50°de
cizelge 4’de yer alan recetelerden olusturulmus arastirma sonuglar1 verilmistir. Tablo
4’de ise sir receteleriyle birlikte arastirma sonuclari ylizey goriinimii agisindan

degerlendirilmistir.

Cizelge 4. 1200°C Sicaklikta Geligebilen Bakir Kirmizisi Sir Aragtirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammaddeleri Karigimlari
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Resim 50. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sir Arastirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karisim Cizelgesi Pisirim Sonuglari

87



88

Tablo 4. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirma Receteleri ve Pisirim Yiizey

Degerlendirmeleri
Sira No Sir Regetesi Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Malzeme %
Siilyen 45

| Yikanmis Usak.Kaolin 5 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 45
Siilyen 45

) Yikanmig Usak.Kaolin 10 <\/>> + <<>>
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 40
Siilyen 45

3 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <o> +
Sodyum Feldspat 5 +
Uleksit 35
Siilyen 45

4 Yikanmis Usak.Kaolin 20 <\/>> +
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 30
Siilyen 45

s Yikanmig Usak.Kaolin 25 <\/>> + <<>>
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 25
Siilyen 45

6 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <o> +
Sodyum Feldspat 5 +
Uleksit 20
Siilyen 45

7 Yikanmis Usak.Kaolin 35 <\/>> +
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 15
Siilyen 45

3 Yikanmig Usak.Kaolin 40 <\I>> +
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 10
Siilyen 45

9 Yikanmis Usak.Kaolin 45 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 5
Siilyen 40

10 Yikanmis Usak.Kaolin 5 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 45
Siilyen 40

1 Yikanmig Usak.Kaolin 10 <c> + <c>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 40
Siilyen 40

12 Yikanmis Usak.Kaolin 15 <\/>> +
Sodyum Feldspat 10 +
Uleksit 35
Siilyen 40

13 Yikanmis Usak.Kaolin 20 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 30
Siilyen 40

14 Yikanmig Usak.Kaolin 25 <c> + <c>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 25
Siilyen 40

15 Yikanmis Usak.Kaolin 30 <\/>> +
Sodyum Feldspat 10 +
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 40

16 Yikanmus Usak.Kaolin 35 <o> +
Sodyum Feldspat 10 +
Uleksit 15
Siilyen 40

17 Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 10
Siilyen 40

18 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <\/>> + <<>>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 5
Siilyen 35

19 Yikanmis Usak. Kaolin 5 <o> + +
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 45
Siilyen 35

20 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 40
Siilyen 35

21 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <\/>> + <<>>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 35
Siilyen 35

” Yikanmis Usak.Kaolin 20 <o> +
Sodyum Feldspat 15 +
Uleksit 30
Siilyen 35

23 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 25
Siilyen 35

24 Yikanmig Usak.Kaolin 30 <o> + <o>
SodyumFeldspat 15
Uleksit 20
Siilyen 35

25 Yikanmis Usak.Kaolin 35 <\/>> +
Sodyum Feldspat 15 +
Uleksit 15
Siilyen 35

2% Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 10
Siilyen 35

7 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 5
Siilyen 30

28 Yikanmis Usak.Kaolin 5 <\/>> +
Sodyum Feldspat 20 +
Uleksit 45
Siilyen 30

29 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 40
Siilyen 30

30 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 30

3l Yikanmig Usak.Kaolin 20 <o> +
Sodyum Feldspat 20 +
Uleksit 30
Siilyen 30

1 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> +
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 25
Siilyen 30

33 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <<>> + <<>>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 20
Siilyen 30

34 Yikanmis Usak. Kaolin 35 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 15
Siilyen 30

35 Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> + <<>>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 10
Siilyen 30

36 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <\/>> + <<>>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 5
Siilyen 25

37 Yikanmis Usak.Kaolin 5 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 45
Siilyen 25

13 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> + +
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 40
Siilyen 25

39 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 35
Siilyen 25

40 Yikanmis Usak.Kaolin 20 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 30
Siilyen 25

41 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> +
Sodyum Feldspat 25 +
Uleksit 25
Siilyen 25

1 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 20
Siilyen 25

43 Yikanmis Usak.Kaolin 35 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 15
Siilyen 25

m Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> +
Sodyum Feldspat 25 + <\I>>
Uleksit 10
Siilyen 25

45 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <o> + <o> <o>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 5
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 20

46 Yikanmus Usak.Kaolin 5 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 45
Siilyen 20

47 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> +
Sodyum Feldspat 30 +
Uleksit 40
Siilyen 20

48 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <\/>> +
Sodyum Feldspat 30 +
Uleksit 35
Siilyen 30

49 Yikanmis Usak. Kaolin 30 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 20
Siilyen 30

50 Yikanmis Usak.Kaolin 35 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 15
Siilyen 30

51 Yikanmig Usak.Kaolin 40 <\/>> +
Sodyum Feldspat 20 +
Uleksit 10
Siilyen 30

52 Yikanmis Usak.Kaolin 45 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 5
Siilyen 25

53 Yikanmis Usak.Kaolin 5 <\/>> + <\/>> <<>>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 45
Siilyen 25

s4 Yikanmig Usak.Kaolin 10 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 25 +
Uleksit 40
Siilyen 25

55 Yikanmis Usak.Kaolin 15 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 35
Siilyen 25

56 Yikanmis Usak.Kaolin 20 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 30
Siilyen 25

57 Yikanmig Usak.Kaolin 25 <o> +
Sodyum Feldspat 25 +
Uleksit 25
Siilyen 25

58 Yikanmis Usak.Kaolin 30 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 20
Siilyen 25

59 Yikanmis Usak.Kaolin 35 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 15
Siilyen 25

60 Yikanmig Usak.Kaolin 40 <o> +
Sodyum Feldspat 25 +
Uleksit 10
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 25

61 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <o> + <o> <o>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 5
Siilyen 20

& Yikanmis Usak.Kaolin 5 <\/>> <<>> <\/>> <\/>>
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 45
Siilyen 20

63 Yikanmig Usak.Kaolin 10 + <O> + <<>>
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 40
Siilyen 20

64 Yikanmis Usak. Kaolin 15 <o> +
Sodyum Feldspat 30 +
Uleksit 35
Siilyen 10

65 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 40
Siilyen 10

66 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <\/>> + <<>>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 35
Siilyen 10

67 Yikanmis Usak.Kaolin 20 <o> +
Sodyum Feldspat 40 +
Uleksit 30
Siilyen 10

68 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 25
Siilyen 10

69 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 20
Siilyen 10

70 Yikanmis Usak.Kaolin 35 <\/>> +
Sodyum Feldspat 40 <o>
Uleksit 15
Siilyen 10

71 Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 40 <\I>>
Uleksit 10
Siilyen 10

7 Yikanmig Usak.Kaolin 45 + <o>
Sodyum Feldspat 40 +
Uleksit 5
Siilyen 5

73 Yikanmis Usak.Kaolin 5 <\/>> +
Sodyum Feldspat 45 +
Uleksit 45
Siilyen 5

74 Yikanmis Usak.Kaolin 10 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 40
Siilyen 5

75 Yikanmig Usak.Kaolin 15 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 5

76 Yikanmig Usak.Kaolin 20 <o> +
Sodyum Feldspat 45 +
Uleksit 30
Siilyen 5

77 Yikanmis Usak.Kaolin 25 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 25
Siilyen 5

78 Yikanmus Usak.Kaolin 30 <<>> + <<>> <<>>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 20
Siilyen 5

79 Yikanmis Usak. Kaolin 35 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 15
Siilyen 5

20 Yikanmis Usak.Kaolin 40 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 45 +
Uleksit 10
Siilyen 5

31 Yikanmig Usak.Kaolin 45 <\/>> + <<>>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 5
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Cizelge 5°de 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir arastirmasinda

silyen ve iileksitle birlikte mermer ve kuvars kullanilmistir. Resim 51°de cizelge 5°de

yer alan recetelerden olusturulmus arastirma sonuclar1 verilmistir. Tablo 5’de ise sir

receteleriyle birlikte arastirma sonuclari yiizey goriiniimii agisindan degerlendirilmistir.

Cizelge 5. 1200°C Sicaklikta Geligebilen Bakir Kirmizisi Sir Aragtirmasinda Kullanilan Farkli Sir

SULYEN

Hammaddeleri Karigimlari

MERMER

5 10 15 20 25 30 35 40 45

ke oo b
Lo Ju do lo o s o o
.L.LLL..
M.M.Q..L
ﬂ.@ﬂ.@ﬂ.
Bﬂ@@@.@.
QLH.Q&DL
@QEH@@E‘
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ.&

45 40 35 330 2 20 15 10 5

ULEKSIT

10

| 15

20

| 25

30

SAVANNA



Resim 51. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sir Arastirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karisim Cizelgesi Pisirim Sonuglari
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Tablo 5. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirma Receteleri ve Pisirim Yiizey

Degerlendirmeleri
Sir Regetesi
Sira No Malzerme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 45

1 Mermer 5 <\I>> + <\I>>
Kuvars 5
Uleksit 45
Siilyen 45

2 Mermer 10 <\I>> + <\I>>
Kuvars 5
Uleksit 40
Siilyen 45

3 Mermer 15 <0> +
Kuvars 5 +
Uleksit 35
Siilyen 45

4 Mermer 20 <\I>> + <\I>>
Kuvars 5
Uleksit 30
Siilyen 45

5 Mermer 25 <\I>> + <\I>>
Kuvars 5
Uleksit 25
Siilyen 45

6 Mermer 30 <o> +
Kuvars 5 +
Uleksit 20
Siilyen 45

7 Mermer 35 <\I>> + <\I>>
Kuvars 5
Uleksit 15
Siilyen 45

3 Mermer 40 + + +
Kuvars 5
Uleksit 10
Siilyen 45

9 Mermer 45 <o> +
Kuvars 5 +
Uleksit 5
Siilyen 40

10 Mermer 5 <\I>> + <\I>>
Kuvars 10
Uleksit 45
Siilyen 40

1 Mermer 10 + + +
Kuvars 10
Uleksit 40
Siilyen 40

12 Mermer 15 <o> + +
Kuvars 10
Uleksit 35
Siilyen 40

13 Mermer 20 <\I>> + <\I>>
Kuvars 10
Uleksit 30
Siilyen 40

14 Mermer 25 + + +
Kuvars 10
Uleksit 25
Siilyen 40

15 Mermer 30 <o> + +
Kuvars 10
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma
Siilyen 40
16 Mermer 35 <o> + +
Kuvars 10
Uleksit 15
Siilyen 40
17 Mermer 40 <\/>> +
Kuvars 10
Uleksit 10
Siilyen 40
18 Mermer 45 <\/>> +
Kuvars 10
Uleksit 5
Siilyen 35
19 Mermer 5 <o> + +
Kuvars 15
Uleksit 45
Siilyen 35
Mermer 10
20 Kuvars 15 <<>> + <<>>
Uleksit 40
Siilyen 35
21 Mermer 15 <\/>> + <\/>>
Kuvars 15
Uleksit 35
Siilyen 35
Mermer 20
2 Kuvars 15 <o> + +
Uleksit 30
Siilyen 35
Mermer 25
23 Kuvars 15 <<>> + <<>>
Uleksit 25
Siilyen 35
Mermer 30
24 Kuvars 15 <o> + <o>
Uleksit 20
Siilyen 35
Mermer 35
25 Kuvars 15 <<>> + +
Uleksit 15
Siilyen 35
Mermer 40
26 Kuvars 15 <<>> + <<>>
Uleksit 10
Siilyen 35
Mermer 45
27 Kuvars 15 <o> +
Uleksit 5
Siilyen 30
Mermer 5
28 Kuvars 20 <<>> + +
Uleksit 45
Siilyen 30
Mermer 10
2 Kuvars 20 <<>> + <<>>
Uleksit 40
Siilyen 30
Mermer 15
30 Kuvars 20 <o> + <o>
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Mat Parlak | Saydam | Opak atlama | Toplanma
Malzeme %0 Y P ¢ P

Siilyen 30
31 Mermer 20 <o> +

Kuvars 20 +

Uleksit 30

Siilyen 30

Mermer 25 0 o
32 Kuvars 20 o

Uleksit 25

Siilyen 30
33 Mermer 30 <> <> <>

Kuvars 20

Uleksit 20

Siilyen 30

Mermer 35 <o> + <o>
34 Kuvars 20

Uleksit 15

Siilyen 30
35 Mermer 40 <\/>> +

Kuvars 20

Uleksit 10

Siilyen 30

Mermer 45 <> <> <>
36 Kuvars 20

Uleksit 5

Siilyen 25

Mermer 5 <o> + <o>
37 Kuvars 25

Uleksit 45

Siilyen 25

Mermer 10 0 o
38 Kuvars 25 J\}

Uleksit 40

Siilyen 25

Mermer 15 <o> + <o>
3 Kuvars 25

Uleksit 35

Siilyen 25

Mermer 20 <\/>> + <\I>>
40 Kuvars 25

Uleksit 30

Siilyen 25
41 Mermer 25 <\/>> +

Kuvars 25 +

Uleksit 25

Siilyen 25

Mermer 30 <o> + <o>
42 Kuvars 25

Uleksit 20

Siilyen 25

Mermer 35 <\/>> + <\I>>
= Kuvars 25

Uleksit 15

Siilyen 25

Mermer 40 <\/>> +
44 Kuvars 25 +

Uleksit 10

Siilyen 25

Mermer 45 <o> + <o>
4 Kuvars 25

Uleksit 5
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Sir Regetesi

Sira No Mat Parlak | Saydam | Opak atlama | Toplanma
Malzeme %0 Y P ¢ P
Siilyen 20
Mermer 5 J\% <)>
46 Kuvars 30
Uleksit 45
Siilyen 20
Mermer 10 0 o
47 Kuvars 30
Uleksit 40
Siilyen 20
Mermer 15 {} =<>
48 Kuvars 30
Uleksit 35
Siilyen 20
Mermer 20 <o> + <o>
49 Kuvars 30
Uleksit 30
Siilyen 20
Mermer 25 <\/>> + <\/>>
>0 Kuvars 30
Uleksit 25
Siilyen 20
5] Mermer 30 <> <>
Kuvars 30
Uleksit 20
Siilyen 20
Mermer 35 0 c
>2 Kuvars 30
Uleksit 15
Siilyen 20
53 Mermer 40 <\/>> +
Kuvars 30
Uleksit 10
Siilyen 20
Mermer 45 <o> +
o Kuvars 30
Uleksit 5
Siilyen 15
Mermer 5 0 o
>3 Kuvars 35
Uleksit 45
Siilyen 15
Mermer 10 0 o
36 Kuvars 35
Uleksit 40
Siilyen 15
Mermer 15 <,\=
37 Kuvars 35 +
Uleksit 35
Siilyen 15
53 Mermer 20 <\/>> +
Kuvars 35
Uleksit 30
Siilyen 15
Mermer 25 0 o
> Kuvars 35
Uleksit 25
Siilyen 15
Mermer 30 J\%
60 Kuvars 35 +
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Mat Parlak | Saydam | Opak atlama | Toplanma
Malzeme %0 Y P ¢ P
Siilyen 15
61 Mermer 35 <o> +
Kuvars 35
Uleksit 15
Siilyen 15
Mermer 40 <\/>> +
62 Kuvars 35
Uleksit 10
Siilyen 15
Mermer 45 {}
63 Kuvars 35 <\I>>
Uleksit 5
Siilyen 10
Mermer 5 0
64 Kuvars 40 0
Uleksit 45
Siilyen 10
Mermer 10 0 0
65 Kuvars 40
Uleksit 40
Siilyen 10
Mermer 15 <> J\%
66 Kuvars 40
Uleksit 35
Siilyen 10
Mermer 20 0
67 Kuvars 40 <>
Uleksit 30
Siilyen 10
68 Mermer 25 <\/>> <\I>>
Kuvars 40
Uleksit 25
Siilyen 10
Mermer 30 J\% %}
69 Kuvars 40
Uleksit 20
Siilyen 10
Mermer 35 0
0 Kuvars 40 <>
Uleksit 15
Siilyen 10
71 Mermer 40 <\/>> <\I>>
Kuvars 40
Uleksit 10
Siilyen 10
Mermer 45 <o> <o>
72 Kuvars 40
Uleksit 5
Siilyen 5
Mermer 5 0
& Kuvars 45 <>
Uleksit 45
Siilyen 5
Mermer 10 0 0
74 Kuvars 45
Uleksit 40
Siilyen 5
Mermer 15 <,\= <<%
s Kuvars 45
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Mat Parlak | Saydam | Opak atlama | Toplanma
Malzeme %0 Y P ¢ P
Siilyen 5
Mermer 20 <,\=
76 Kuvars 45 c
Uleksit 30
Siilyen 5
Mermer 25 0 0
7 Kuvars 45
Uleksit 25
Siilyen 5
Mermer 30 {} %}
8 Kuvars 45
Uleksit 20
Siilyen 5
Mermer 35 0
I Kuvars 45 c
Uleksit 15
Siilyen 5
Mermer 40 0
80 Kuvars 45 o
Uleksit 10
Siilyen 5
81 Mermer 45 <> <>
Kuvars 45
Uleksit 5
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Cizelge 6’da 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir arastirmasinda
silyen ve iileksitle birlikte wollastonit ve sodyum feldspat kullanilmistir. Resim 52°de
cizelge 6’da yer alan recetelerden olusturulmus arastirma sonuclar1 verilmistir. Tablo
6’da ise sir receteleriyle birlikte arastirma sonuglari yilizey gorlinlimii agisindan

degerlendirilmistir.

Cizelge 6. 1200°C Sicaklikta Geligebilen Bakir Kirmizisi Sir Aragtirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammaddeleri Karigimlari
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Resim 52. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sir Arastirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karisim Cizelgesi Pisirim Sonuglari
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Tablo 6.1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Sir Arastirma Receteleri ve Pisirim Yiizey

Degerlendirmeleri
Sir Regetesi
Sira No Malzerme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 45

| Wollastonit 5 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 45
Siilyen 45

2 Wollastonit 10 <\I>> + <\I>>
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 40
Siilyen 45

3 Wollastonit 15 <o> +
Sodyum Feldspat 5 +
Uleksit 35
Siilyen 45

4 Wollastonit 20 <\I>> + <\I>>
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 30
Siilyen 45

5 Wollastonit 25 <\I>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 25
Siilyen 45

6 Wollastonit 30 <o> +
Sodyum Feldspat 5 +
Uleksit 20
Siilyen 45

7 Wollastonit 35 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 15
Siilyen 45

3 Wollastonit 40 + + +
Sodyum Feldspat 5
Uleksit 10
Siilyen 45

9 Wollastonit 45 <o> +
Sodyum Feldspat 5 +
Uleksit 5
Siilyen 40

10 Wollastonit 5 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 45
Siilyen 40

1 Wollastonit 10 + + +
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 40
Siilyen 40

12 Wollastonit 15 <o> + +
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 35
Siilyen 40

13 Wollastonit 20 <\I>> + <\I>>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 30
Siilyen 40

14 Wollastonit 25 + + +
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 25
Siilyen 40

15 Wollastonit 30 <o> + +
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 40

16 Wollastonit 35 <o> + +
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 15
Siilyen 40

17 Wollastonit 40 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 10
Siilyen 40

18 Wollastonit 45 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 10
Uleksit 5
Siilyen 35

19 Wollastonit 5 <o> +
Sodyum Feldspat 15 +
Uleksit 45
Siilyen 35

20 Wollastonit 10 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 40
Siilyen 35

21 Wollastonit 15 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 35
Siilyen 35

” Wollastonit 20 <o> +
Sodyum Feldspat 15 +
Uleksit 30
Siilyen 35

23 Wollastonit 25 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 25
Siilyen 35

4 Wollastonit 30 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 20
Siilyen 35

25 Wollastonit 35 <\/>> +
Sodyum Feldspat 15 +
Uleksit 15
Siilyen 35

2% Wollastonit 40 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 10
Siilyen 35

27 Wollastonit 45 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 15
Uleksit 5
Siilyen 30

28 Wollastonit 5 <\/>> +
Sodyum Feldspat 20 +
Uleksit 45
Siilyen 30

29 Wollastonit 10 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 40
Siilyen 30

30 Wollastonit 15 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 30

31 Wollastonit 20 <o> + +
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 30
Siilyen 30

1 Wollastonit 25 <\/>> + +
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 25
Siilyen 30

3 Wollastonit 30 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 20
Siilyen 30

34 Wollastonit 35 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 15
Siilyen 30

35 Wollastonit 40 <\/>> +
Sodyum Feldspat 20 +
Uleksit 10
Siilyen 30

36 Wollastonit 45 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 20
Uleksit 5
Siilyen 25

37 Wollastonit 5 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 45
Siilyen 25

13 Wollastonit 10 <\/>> +
Sodyum Feldspat 25 +
Uleksit 40
Siilyen 25

39 Wollastonit 15 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 35
Siilyen 25

40 Wollastonit 20 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 30
Siilyen 25

41 Wollastonit 25 <\/>> +
Sodyum Feldspat 25 +
Uleksit 25
Siilyen 25

4 Wollastonit 30 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 20
Siilyen 25

43 Wollastonit 35 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 15
Siilyen 25

m Wollastonit 40 <\/>> +
Sodyum Feldspat 25 +
Uleksit 10
Siilyen 25

45 Wollastonit 45 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 25
Uleksit 5
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 20

46 Wollastonit 5 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 45
Siilyen 20

47 Wollastonit 10 <\/>> +
Sodyum Feldspat 30 +
Uleksit 40
Siilyen 20

43 Wollastonit 15 <\/>> + +
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 35
Siilyen 20

49 Wollastonit 20 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 30
Siilyen 20

50 Wollastonit 25 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 25
Siilyen 20

51 Wollastonit 30 <\/>> + +
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 20
Siilyen 20

52 Wollastonit 35 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 15
Siilyen 20

53 Wollastonit 40 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 10
Siilyen 20

54 Wollastonit 45 <o> + +
Sodyum Feldspat 30
Uleksit 5
Siilyen 15

55 Wollastonit 5 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 35
Uleksit 45
Siilyen 15

56 Wollastonit 10 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 35
Uleksit 40
Siilyen 15

57 Wollastonit 15 <o> + +
Sodyum Feldspat 35
Uleksit 35
Siilyen 15

58 Wollastonit 20 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 35
Uleksit 30
Siilyen 15

59 Wollastonit 25 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 35
Uleksit 25
Siilyen 15

60 Wollastonit 30 <o> + +
Sodyum Feldspat 35
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 15

61 Wollastonit 35 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 35
Uleksit 15
Siilyen 15

& Wollastonit 40 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 35
Uleksit 10
Siilyen 15

63 Wollastonit 45 <\/>> + +
Sodyum Feldspat 35
Uleksit 5
Siilyen 10

64 Wollastonit 5 <o> +
Sodyum Feldspat 40 +
Uleksit 45
Siilyen 10

65 Wollastonit 10 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 40
Siilyen 10

66 Wollastonit 15 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 35
Siilyen 10

67 Wollastonit 20 <o> +
Sodyum Feldspat 40 +
Uleksit 30
Siilyen 10

68 Wollastonit 25 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 25
Siilyen 10

69 Wollastonit 30 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 20
Siilyen 10

70 Wollastonit 35 <\/>> +
Sodyum Feldspat 40 +
Uleksit 15
Siilyen 10

71 Wollastonit 40 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 10
Siilyen 10

7 Wollastonit 45 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 40
Uleksit 5
Siilyen 5

73 Wollastonit 5 <\/>> +
Sodyum Feldspat 45 +
Uleksit 45
Siilyen 5

74 Wollastonit 10 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 40
Siilyen 5

75 Wollastonit 15 <o> + <o>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 35




109

Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 5

76 Wollastonit 20 <o> + +
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 30
Siilyen 5

77 Wollastonit 25 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 25
Siilyen 5

73 Wollastonit 30 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 20
Siilyen 5

79 Wollastonit 35 <o> +
Sodyum Feldspat 45 +
Uleksit 15
Siilyen 5

20 Wollastonit 40 <\/>> +
Sodyum Feldspat 45 +
Uleksit 10
Siilyen 5

31 Wollastonit 45 <\/>> + <\/>>
Sodyum Feldspat 45
Uleksit 5
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Cizelge 7°de 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir arastirmasinda
siilyen ve iileksitle birlikte sodyum feldspat ve potasyum feldspat kullanilmistir. Resim
53’de cizelge 7°de yer alan recgetelerden olusturulmus arastirma sonuglari verilmigtir.
Tablo 7°de ise sir receteleriyle birlikte arastirma sonuglart yiizey goriiniimii agisindan

degerlendirilmistir.

Cizelge 7. 1200°C Sicaklikta Geligebilen Bakir Kirmizisi Sir Aragtirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammaddeleri Karigimlari
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Resim 53. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sir Arastirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karisim Cizelgesi Pisirim Sonuglari
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Tablo 7. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirma Receteleri ve Pisirim Yiizey

Degerlendirmeleri
Sir Regetesi
Sira No Malzerme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 45

| Sodyum Feldspat 5 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 5
Uleksit 45
Siilyen 45

) Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 5
Uleksit 40
Siilyen 45

3 Sodyum Feldspat 15 <o> +
Potasyum Feldspat 5 +
Uleksit 35
Siilyen 45

4 Sodyum Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 5
Uleksit 30
Siilyen 45

s Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 5
Uleksit 25
Siilyen 45

6 Sodyum Feldspat 30 <o> +
Potasyum Feldspat 5 +
Uleksit 20
Siilyen 45

7 Sodyum Feldspat 35 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 5
Uleksit 15
Siilyen 45

g Sodyum Feldspat 40 + + +
Potasyum Feldspat 5
Uleksit 10
Siilyen 45

9 Sodyum Feldspat 45 <o> +
Potasyum Feldspat 5 +
Uleksit 5
Siilyen 40

10 Sodyum Feldspat 5 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 10
Uleksit 45
Siilyen 40

1 Sodyum Feldspat 10 + + +
Potasyum Feldspat 10
Uleksit 40
Siilyen 40

12 Sodyum Feldspat 15 <o> +
Potasyum Feldspat 10 +
Uleksit 35
Siilyen 40

13 Sodyum Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 10
Uleksit 30
Siilyen 40

14 Sodyum Feldspat 25 + + +
Potasyum Feldspat 10
Uleksit 25
Siilyen 40

5 Sodyum Feldspat 30 <o> +
Potasyum Feldspat 10 +
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 40

16 Sodyum Feldspat 35 <o> +
Potasyum Feldspat 10 +
Uleksit 15
Siilyen 40

17 Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 10
Uleksit 10
Siilyen 40

18 Sodyum Feldspat 45 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 10
Uleksit 5
Siilyen 35

19 Sodyum Feldspat 5 <o> +
Potasyum Feldspat 15 +
Uleksit 45
Siilyen 35

20 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 15
Uleksit 40
Siilyen 35

21 Sodyum Feldspat 15 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 15
Uleksit 35
Siilyen 35

” Sodyum Feldspat 20 <o> +
Potasyum Feldspat 15 +
Uleksit 30
Siilyen 35

23 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 15
Uleksit 25
Siilyen 35

4 Sodyum Feldspat 30 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 15
Uleksit 20
Siilyen 35

25 Sodyum Feldspat 35 <\/>> +
Potasyum Feldspat 15 +
Uleksit 15
Siilyen 35

2% Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 15
Uleksit 10
Siilyen 35

27 Sodyum Feldspat 45 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 15
Uleksit 5
Siilyen 30

28 Sodyum Feldspat 5 <\/>> + +
Potasyum Feldspat 20
Uleksit 45
Siilyen 30

29 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 20
Uleksit 40
Siilyen 30

30 Sodyum Feldspat 15 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 20
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 30

31 Sodyum Feldspat 20 <o> +
Potasyum Feldspat 20 +
Uleksit 30
Siilyen 30

1 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + +
Potasyum Feldspat 20
Uleksit 25
Siilyen 30

3 Sodyum Feldspat 30 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 20
Uleksit 20
Siilyen 30

34 Sodyum Feldspat 35 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 20
Uleksit 15
Siilyen 30

35 Sodyum Feldspat 40 <\/>> +
Potasyum Feldspat 20 +
Uleksit 10
Siilyen 30

36 Sodyum Feldspat 45 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 20
Uleksit 5
Siilyen 25

37 Sodyum Feldspat 5 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 25
Uleksit 45
Siilyen 25

13 Sodyum Feldspat 10 <\/>> +
Potasyum Feldspat 25 +
Uleksit 40
Siilyen 25

39 Sodyum Feldspat 15 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 25
Uleksit 35
Siilyen 25

40 Sodyum Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 25
Uleksit 30
Siilyen 25

41 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + +
Potasyum Feldspat 25
Uleksit 25
Siilyen 25

4 Sodyum Feldspat 30 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 25
Uleksit 20
Siilyen 25

43 Sodyum Feldspat 35 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 25
Uleksit 15
Siilyen 25

m Sodyum Feldspat 40 <\/>> +
Potasyum Feldspat 25 +
Uleksit 10
Siilyen 25

45 Sodyum Feldspat 45 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 25
Uleksit 5
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 20

46 Sodyum Feldspat 5 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 30
Uleksit 45
Siilyen 20

47 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + +
Potasyum Feldspat 30
Uleksit 40
Siilyen 20

48 Sodyum Feldspat 15 <\I>> +
Potasyum Feldspat 30 +
Uleksit 35
Siilyen 20

49 Sodyum Feldspat 20 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 30
Uleksit 30
Siilyen 20

50 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 30
Uleksit 25
Siilyen 20

51 Sodyum Feldspat 30 <\/>> +
Potasyum Feldspat 30 +
Uleksit 20
Siilyen 20

52 Sodyum Feldspat 35 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 30
Uleksit 15
Siilyen 20

53 Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 30
Uleksit 10
Siilyen 20

54 Sodyum Feldspat 45 <o> + +
Potasyum Feldspat 30 +
Uleksit 5
Siilyen 15

55 Sodyum Feldspat 5 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 35
Uleksit 45
Siilyen 15

56 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 35
Uleksit 40
Siilyen 15

57 Sodyum Feldspat 15 <o> +
Potasyum Feldspat 35 +
Uleksit 35
Siilyen 15

58 Sodyum Feldspat 20 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 35
Uleksit 30
Siilyen 15

59 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 35
Uleksit 25
Siilyen 15

60 Sodyum Feldspat 30 <o> +
Potasyum Feldspat 35 +
Uleksit 20
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Sir Recetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 15

61 Sodyum Feldspat 35 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 35
Uleksit 15
Siilyen 15

& Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 35
Uleksit 10
Siilyen 15

63 Sodyum Feldspat 45 <\/>> + +
Potasyum Feldspat 35 +
Uleksit 5
Siilyen 10

64 Sodyum Feldspat 5 <o> + +
Potasyum Feldspat 40
Uleksit 45
Siilyen 10

65 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 40
Uleksit 40
Siilyen 10

66 Sodyum Feldspat 15 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 40
Uleksit 35
Siilyen 10

67 Sodyum Feldspat 20 <o> +
Potasyum Feldspat 40 +
Uleksit 30
Siilyen 10

68 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 40
Uleksit 25
Siilyen 10

69 Sodyum Feldspat 30 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 40
Uleksit 20
Siilyen 10

70 Sodyum Feldspat 35 <\/>> +
Potasyum Feldspat 40 +
Uleksit 15
Siilyen 10

71 Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 40
Uleksit 10
Siilyen 10

7 Sodyum Feldspat 45 <o> + <<>> +
Potasyum Feldspat 40
Uleksit 5
Siilyen 5

73 Sodyum Feldspat 5 <\/>> +
Potasyum Feldspat 45 +
Uleksit 45
Siilyen 5

74 Sodyum Feldspat 10 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 45
Uleksit 40
Siilyen 5

75 Sodyum Feldspat 15 <o> + <o>
Potasyum Feldspat 45
Uleksit 35
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Sir Recetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 5

76 Sodyum Feldspat 20 <o> +
Potasyum Feldspat 45 +
Uleksit 30
Siilyen 5

77 Sodyum Feldspat 25 <\/>> + <<>>
Potasyum Feldspat 45
Uleksit 25
Siilyen 5

73 Sodyum Feldspat 30 <\/>> + <\/>>
Potasyum Feldspat 45
Uleksit 20
Siilyen 5

79 Sodyum Feldspat 35 <o> + <<>> <o>
Potasyum Feldspat 45
Uleksit 15
Siilyen 5

80 Sodyum Feldspat 40 <\/>> + <<>> <<>>
Potasyum Feldspat 45
Uleksit 10
Siilyen 5

31 Sodyum Feldspat 45 <\/>> + + <<>>
Potasyum Feldspat 45
Uleksit 5
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Cizelge 8’de 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir arastirmasinda
stilyen ve iileksitle birlikte wollastonit ve pegmatit kullanilmistir. Resim 54’de cizelge
8’de yer alan recetelerden olusturulmus arastirma sonuglart verilmistir. Tablo 8’de ise
sir recgeteleriyle birlikte arastirma  sonuclari  ylizey  goriiniimii  acisindan

degerlendirilmistir.

Cizelge 8. 1200°C Sicaklikta Geligebilen Bakir Kirmizisi Sir Aragtirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammaddeleri Karigimlari
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Resim 54. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sir Arastirmasinda Kullanilan Farkli Sir
Hammadde Karisim Cizelgesi Pisirim Sonuglari
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Tablo 8. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirma Receteleri ve Pisirim Yiizey

Degerlendirmeleri
Sir Regetesi
Sira No Malzerme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 45

| Wollastonit 5 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 5
Uleksit 45
Siilyen 45

2 Wollastonit 10 <\I>> + <\I>>
Pegmatit 5
Uleksit 40
Siilyen 45

3 Wollastonit 15 <o> +
Pegmatit 5 +
Uleksit 35
Siilyen 45

4 Wollastonit 20 <\I>> + <\I>>
Pegmatit 5
Uleksit 30
Siilyen 45

5 Wollastonit 25 <\I>> + <\/>>
Pegmatit 5
Uleksit 25
Siilyen 45

6 Wollastonit 30 <o> +
Pegmatit 5 +
Uleksit 20
Siilyen 45

7 Wollastonit 35 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 5
Uleksit 15
Siilyen 45

3 Wollastonit 40 + + +
Pegmatit 5
Uleksit 10
Siilyen 45

9 Wollastonit 45 <o> +
Pegmatit 5 +
Uleksit 5
Siilyen 40

10 Wollastonit 5 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 10
Uleksit 45
Siilyen 40

1 Wollastonit 10 + + +
Pegmatit 10
Uleksit 40
Siilyen 40

12 Wollastonit 15 <o> + +
Pegmatit 10
Uleksit 35
Siilyen 40

13 Wollastonit 20 <\I>> + <\I>>
Pegmatit 10
Uleksit 30
Siilyen 40

14 Wollastonit 25 + + +
Pegmatit 10
Uleksit 25
Siilyen 40

15 Wollastonit 30 <o> + +
Pegmatit 10
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 40

16 Wollastonit 35 <o> + +
Pegmatit 10
Uleksit 15
Siilyen 40

17 Wollastonit 40 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 10
Uleksit 10
Siilyen 40

18 Wollastonit 45 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 10
Uleksit 5
Siilyen 35

19 Wollastonit 5 <o> +
Pegmatit 15 +
Uleksit 45
Siilyen 35

20 Wollastonit 10 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 15
Uleksit 40
Siilyen 35

21 Wollastonit 15 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 15
Uleksit 35
Siilyen 35

” Wollastonit 20 <o> + +
Pegmatit 15
Uleksit 30
Siilyen 35

23 Wollastonit 25 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 15
Uleksit 25
Siilyen 35

4 Wollastonit 30 <o> + <o>
Pegmatit 15
Uleksit 20
Siilyen 35

25 Wollastonit 35 <\/>> + +
Pegmatit 15
Uleksit 15
Siilyen 35

2% Wollastonit 40 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 15
Uleksit 10
Siilyen 35

27 Wollastonit 45 <o> +
Pegmatit 15
Uleksit 5
Siilyen 30

28 Wollastonit 5 <\/>> + +
Pegmatit 20
Uleksit 45
Siilyen 30

29 Wollastonit 10 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 20
Uleksit 40
Siilyen 30

30 Wollastonit 15 <o> + <o>
Pegmatit 20
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 30

31 Wollastonit 20 <o> + +
Pegmatit 20
Uleksit 30
Siilyen 30

1 Wollastonit 25 <\/>> + +
Pegmatit 20
Uleksit 25
Siilyen 30

3 Wollastonit 30 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 20
Uleksit 20
Siilyen 30

34 Wollastonit 35 <o> + <o>
Pegmatit 20
Uleksit 15
Siilyen 30

35 Wollastonit 40 <\/>> + +
Pegmatit 20
Uleksit 10
Siilyen 30

36 Wollastonit 45 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 20
Uleksit 5
Siilyen 25

37 Wollastonit 5 <o> + <o>
Pegmatit 25
Uleksit 45
Siilyen 25

13 Wollastonit 10 <\/>> + +
Pegmatit 25
Uleksit 40
Siilyen 25

39 Wollastonit 15 <o> + <o>
Pegmatit 25
Uleksit 35
Siilyen 25

40 Wollastonit 20 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 25
Uleksit 30
Siilyen 25

41 Wollastonit 25 <\/>> + +
Pegmatit 25
Uleksit 25
Siilyen 25

4 Wollastonit 30 <o> + <o>
Pegmatit 25
Uleksit 20
Siilyen 25

43 Wollastonit 35 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 25
Uleksit 15
Siilyen 25

m Wollastonit 40 <\/>> + +
Pegmatit 25
Uleksit 10
Siilyen 25

45 Wollastonit 45 <o> + <o>
Pegmatit 25
Uleksit 5
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 30

31 Wollastonit 20 <o> + +
Pegmatit 20
Uleksit 30
Siilyen 30

1 Wollastonit 25 <\/>> + +
Pegmatit 20
Uleksit 25
Siilyen 30

3 Wollastonit 30 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 20
Uleksit 20
Siilyen 30

34 Wollastonit 35 <o> + <o>
Pegmatit 20
Uleksit 15
Siilyen 30

35 Wollastonit 40 <\/>> + +
Pegmatit 20
Uleksit 10
Siilyen 30

36 Wollastonit 45 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 20
Uleksit 5
Siilyen 25

37 Wollastonit 5 <o> + <o>
Pegmatit 25
Uleksit 45
Siilyen 25

13 Wollastonit 10 <\/>> + +
Pegmatit 25
Uleksit 40
Siilyen 25

39 Wollastonit 15 <o> + <o>
Pegmatit 25
Uleksit 35
Siilyen 25

40 Wollastonit 20 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 25
Uleksit 30
Siilyen 25

41 Wollastonit 25 <\/>> + +
Pegmatit 25
Uleksit 25
Siilyen 25

4 Wollastonit 30 <o> + <o>
Pegmatit 25
Uleksit 20
Siilyen 25

43 Wollastonit 35 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 25
Uleksit 15
Siilyen 25

m Wollastonit 40 <\/>> + +
Pegmatit 25
Uleksit 10
Siilyen 25

45 Wollastonit 45 <o> + <o>
Pegmatit 25
Uleksit 5
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Sir Regetesi
Sira No Malzome % Mat Parlak | Saydam | Opak | Catlama | Toplanma

Siilyen 20

46 Wollastpnit 5 <o> <o> +
Pegmatit 30
Uleksit 45
Siilyen 20

47 Wollastonit 10 <\/>> <\/>> <<>>
Pegmatit 30
Uleksit 40
Siilyen 20

48 Wollastonit 15 <\I>> <\I>> <<>>
Pegmatit 30
Uleksit 35
Siilyen 20

49 Wollastonit 20 <o> <o> +
Pegmatit 30
Uleksit 30
Siilyen 20

50 Wollastonit 25 <\/>> <\/>> +
Pegmatit 30
Uleksit 25
Siilyen 20

s1 Wollastonit 30 + <\/>> <<>>
Pegmatit 30
Uleksit 20
Siilyen 20

52 Wollastonit 35 + <o> +
Pegmatit 30
Uleksit 15
Siilyen 20

53 Wollastonit 40 + <\/>> +
Pegmatit 30
Uleksit 10
Siilyen 20

54 Wollastonit 45 + <o> +
Pegmatit 30
Uleksit 5
Siilyen 15

s5 Wollastonit 5 <\/>> <\/>> +
Pegmatit 35
Uleksit 45
Siilyen 15

56 Wollastonit 10 <\/>> <\/>> +
Pegmatit 35
Uleksit 40
Siilyen 15

57 Wollastonit 15 <o> <o> +
Pegmatit 35
Uleksit 35
Siilyen 15

sg Wollastonit 20 <\/>> <\/>> +
Pegmatit 35
Uleksit 30
Siilyen 15

59 Wollastonit 25 <\/>> <\/>> +
Pegmatit 35
Uleksit 25
Siilyen 15

60 Wollastonit 30 + <o> +
Pegmatit 35
Uleksit 20
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 15

61 Wollastonit 35 <o> + <o>
Pegmatit 35
Uleksit 15
Siilyen 15

& Wollastonit 40 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 35
Uleksit 10
Siilyen 15

63 Wollastonit 45 <\/>> + +
Pegmatit 35
Uleksit 5
Siilyen 10

64 Wollastonit 5 <o> + +
Pegmatit 40
Uleksit 45
Siilyen 10

65 Wollastonit 10 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 40
Uleksit 40
Siilyen 10

66 Wollastonit 15 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 40
Uleksit 35
Siilyen 10

67 Wollastonit 20 <o> + +
Pegmatit 40
Uleksit 30
Siilyen 10

68 Wollastonit 25 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 40
Uleksit 25
Siilyen 10

69 Wollastonit 30 <o> +
Pegmatit 40
Uleksit 20
Siilyen 10

70 Wollastonit 35 <\/>> +
Pegmatit 40
Uleksit 15
Siilyen 10

71 Wollastonit 40 <\/>> +
Pegmatit 40
Uleksit 10
Siilyen 10

7 Wollastonit 45 <o> +
Pegmatit 40
Uleksit 5
Siilyen 5

73 Wollastonit 5 <\/>> +
Pegmatit 45 +
Uleksit 45
Siilyen 5

74 Wollastonit 10 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 45
Uleksit 40
Siilyen 5

75 Wollastonit 15 <o> + <o>
Pegmatit 45
Uleksit 35
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Sir Regetesi

Sira No Malzeme % Mat Parlak | Saydam | Opak Catlama | Toplanma

Siilyen 5

76 Wollastonit 20 <o> + +
Pegmatit 45
Uleksit 30
Siilyen 5

77 Wollastonit 25 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 45
Uleksit 25
Siilyen 5

73 Wollastonit 30 <\/>> + <\/>>
Pegmatit 45
Uleksit 20
Siilyen 5

79 Wollastonit 35 <o> +
Pegmatit 45 +
Uleksit 15
Siilyen 5

20 Wollastonit 40 <\/>> + +
Pegmatit 45
Uleksit 10
Siilyen 5

31 Wollastonit 45 <\/>> <\/>>
Pegmatit 45
Uleksit 5
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2. 1200°C SICAKLIKTA GELISEBILEN BAKIR KIRMIZISI SIR
UYGULAMALARI iCIN GEREKLI KOSULLARIN HAZIRLANMASI
1200°C sicaklikta pisirim sonucunda elde edilen sonuglardan hazirlanan sir
recetesi tablolarindan ii¢ nokta belirlenerek bakir oksit ve bakir karbonat renklendirici
olarak sirlara ilave edilmistir. Sir receteleri ve pisirim yiizey degerlendirme tablolarinin
her birinden secilen ii¢ sir recetesi daha sonra yapilacak olan bakir kirmizisi sir

arastirmalarinin temel sir yapilari olarak kullaniimigtir.

Sir regeteleri ve pisirim yiizey degerlendirme tablolarindan secilen regetelerin
her birinden 100gr.lik denemeler bilyali degirmenlerde sulu olarak onbes dakika 6giitme
yapilarak hazirlanmistir. Regetelere bakir kirmizisi sirin olusumunun temeli olan bakir
bilesiklerinden bakir oksit, kalay dioksit ve bakir karbonat, kalay dioksit ilave edilerek
bir recete iki farkli bakir bilesigi ile denenmistir. Her receteye bu renklendiricilerden

%?2 oraninda ilave edilmistir (%2 Sn O,+CuO, %2 Sn O,+CuCOs3).

Bakir bilesikleri eklenerek hazirlanan sirlarin uygulamalarinda daha Once
kullanilan diiz plakanin yanmi sira iic boyutlu ylizeylerdeki etkiyi gorebilmek i¢in iki
farkli boyutta algt model yapilarak kaliplanmistir. Resim 55°de goriilen ii¢ boyutlu
formlar 1200°C sicaklikta pisebilen vitrifiye camurundan dokiilmiis ve biskiivi

pisirimleri yapilmistir.

Resim 55. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sir Arastirmalarinda Kullanilmak Uzere
Hazirlanan U¢ Boyutlu Formlar
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1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sirlarin olusumda en Onemli
unsurlardan biri olan pisirimin gerceklestirilebilmesi i¢in indirgen ortam olusumunda
tercih edilen firin tipi olan gazli firin tercih edilmistir. Bakir kirmizisi sirlarin pisirimi
icin 700x700x700 mm dis, 450x450x450 mm i¢ boyutlara sahip, sekizgen planl,
iskeleti paslanmaz ¢elikten bir firin yapilmistir. Resim 56’da goriilen firinin yalitimi
icin 128 kg/m’ yogunlukta 1260°C’lik sicakliga dayanikli kaolen yiinii (fiber) ve 128
kg/rn3 yogunlukta 1430°C sicakliga dayanikli bord kullanilmistir.

Resim 56. Bakir Kirmuzisi Sirlarin Pisiriminde Kullanilmak Uzere Hazirlanan Gazli Firin

Bakir kirmizist sirh iiriinlerin pisirimi i¢in hazirlanan gazl firinda briilor olarak
hava kontrollii tek briilor kullanilmistir. Is1 kontrolii ise platin-platin rodyum prometre
ile yapilmistir. Resim 57°de gazl firinda kullanilan briilor ve hava kontrol detay, resim

58’de platin-platin rodyum termokupl ve gosterge cihazi goriilmektedir.
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Resim 57. Gazli Firinda Kullanilan Briilor ve Hava Kontrol Detay1

Resim 58. Gazli Firinda Kullanilan Platin-Platin Rodyum Termokupl ve Gosterge Cihazi

Bakir kirmizist sir arastirmalart i¢in gerekli olan donanim hazirlandiktan sonra

indirgeme pisirimlerinin yapilacagi denemelere baglanmustir.
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3. 1200°C SICAKLIKTA GELISEBILEN BAKIR KIRMIZISI SIR
UYGULAMALARI
Sir receteleri ve pisirim yiizey degerlendirme tablolarinin her birinden secilen

ticer adet sir recetesi tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9.1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sirlarin Olusturulmast igin Secilen Sir Regeteleri

Tablo 1’den Secilen Sir Receteleri
32 % 51 % 69 %
Siilven 30 | Siilven 20 | Siilven 10
Sodvum Feldspat 25 | Sodvum Feldspat 30 | Sodvum Feldspat 30
Kuvars 20 | Kuvars 30 | Kuvars 40
Uleksit 25 | Uleksit 20 | Uleksit 20
Tablo 2’den Secilen Sir Receteleri
17 % 41 % 72 %
Siilven 40 | Siilven 25 | Siilven 10
Sodvum. Feldspat 40 | Sodyum Feldspat 25 | Sodvum Feldspat 45
Mermer 10 | Mermer 25 | Mermer 40
Uleksit 10 | Uleksit 25 | Uleksit 5
Tablo 3’den Secilen Sir Receteleri
16 % 33 % 60 %
Siilven 40 | Siilven 30 | Siilven 15
Y.Usak Kaoleni 35 | Y.Usak Kaoleni 30 | Y.Usak Kaoleni 30
Kuvars 10 | Kuvars 20 | Kuvars 35
Uleksit 15 | Uleksit 20 | Uleksit 20
Tablo 4°den Secilen Sir Receteleri
32 % 46 % 77 %
Siilven 30 | Siilven 20 | Siilven 5
Y.Usak Kaoleni 25 | Y.Usak Kaoleni 5 Y.Usak Kaoleni 25
Kuvars 20 | Kuvars 30 | Kuvars 45
Uleksit 25 | Uleksit 45 | Uleksit 25
Tablo S’den Secilen Sir Receteleri
22 % 43 % 50 %
Siilven 35 | Siilven 25 | Siilven 20
Mermer 20 | Mermer 35 | Mermer 25
Kuvars 15 | Kuvars 25 | Kuvars 30
Uleksit 30 | Uleksit 15 | Uleksit 25
Tablo 6 ‘dan Secilen Sir Receteleri
32 % 66 % 70 %
Siilven 30 | Siilven 10 | Siilven 10
Wollastonit 25 | Wollastonit 15 | Wollastonit 35
Sodvum Feldspat 20 | Sodvum Feldspat 40 | Sodvum Feldspat 40
Uleksit 25 | Uleksit 35 | Uleksit 15
Tablo 7’den Secilen Sir Receteleri
33 % 44 % 70 %
Siilven 30 | Siilven 25 | Siilven 10
Sodvum Feldspat 30 | Sodvum Feldspat 40 | Sodvum. Feldspat 35
Potasvum Feldspat | 20 | Potasvum. Feldspat | 25 | Potasvum Feldspat | 40
Uleksit 20 | Uleksit 10 | Uleksit 15
Tablo 8’den Secilen Sir Receteleri
40 % 43 % 67 %
Siilven 25 | Siilven 25 | Siilven 10
Wollastonit 20 | Wollastonit 35 | Wollastonit 20
Pegmatit 25 | Pegmatit 25 | Pegmatit 40
Uleksit 30 | Uleksit 15 | Uleksit 30

Tablo 9’da verilen sir regetelerinin icerisine bakir oksit, kalay dioksit, bakir

karbonat ve kalay dioksit ilave edilerek bir recete iki farkli bakir bilesigi ile denemistir.
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Her receteye bu renklendiricilerden %?2 oraninda ilave edilerek farkli sirlar
hazirlanmistir. Hazirlanan sirlarin litre agirlignr 1350gr’dir. Sir kalinligr plakalara ve

formlara 0,5mm. ile Imm. arasinda uygulanmaya calisilmistir.

3.1. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Sirlarin Pisirimi
Bakir oksit ve bakir karbonatla hazirlanan sirlar, 1000°C sicaklikta biskiivi
pisirimi yapilmis deneme plakalarina ve ii¢ boyutlu formlara uygulandiktan sonra firina

yerlestirilip, grafik 1’de goriilen firin pisirim egrisi uygulanmaistir.

1200
1100;
1000;
900;
800;
700;

600

Sicaklik, °C

500
400;
300;
200;

100

Siire, Saat
Grafik 1. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizist Sirlarin Firin Pigirim Egrisi

Firi 700°C sicakliga kadar notr atmosferde, firin bacasi agik olarak yakilmisgtir.
700°C sicakliktan sonra firin bacasi iicte bir agiklik kalacak sekilde ayarlanarak 900°C
sicakliga kadar pisirime bu sekilde devam edilmistir. 900°C-1050°C sicakliklar arasinda
finn bacas1 yarim acik, 1050°C-1180°C sicaklik arasinda iicte ikisi agik konumda,
1180°C-1200°C sicaklik arasinda tamamen agik olarak yakilmis, firin sicakligi 1200°C
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sicakliga geldiginde aym sicaklikta on dakika bekletildikten sonra firin 850°C sicakliga

kadar sogumaya birakilmistir.

Resim 59. Firin Icine Yerlestirilmis Sir Plakalari

Resim 60. Firin igine Yerlestirilmis U¢ Boyutlu Formlar
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850°C sicakliga kadar soguyan firina ilk indirgeme uygulamasi bacadan 130gr.
naftalin, 500ml. yag atilmis, firin bacasi kapatilarak, otuz dakika beklenerek 800°C

sicakliga ikinci indirgeme ayni orandaki indirgen malzeme kullanilarak yapilmustir.

Resim 61. Iindirgemede Kullanilan Malzemelerin Firina Atilisi

Resim 62.Firin Bacasinin Kapatilmasi
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Resim 63. indirgemenin Uygulanmasi

Indirgeme sirasinda firmin tiim hava giris ¢ikislari kapatilmistir. Toplam
indirgeme siiresi bir saat olarak uygulanmistir. Bu siirenin sonunda baca ve briilor deligi
acilarak firmn 1000°C sicakliga ¢ikana kadar yaklasik bir saat boyunca firin igersinde
notr ortam saglanmig, 1000°C sicakliga ulasildiginda firinin enerji kaynagi kapatilmigtir.
Firin sogumaya gecmeden once tekrar firinin biitiin hava giris cikislart kapatilarak 24

saat sliren soguma siirecine gecilmistir.

Resim 64. Firinin Hava Giris Cikislarinin Kapatilmasi Detay1
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Resim 65. Firinin Hava Giris Cikiglarinin Kapatilmasi Detayi

Grafik 1’de goriilen pisirim egrisinin pisirim siireci sonunda resim 66’da
goriilen 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir aragtirmasi sonuglari elde

edilmistir.
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Resim 66. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Sir Arastirmasi Sonuglari
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Resim 67. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen U¢ Boyutlu Bakir Kirmizis1 Sir Arastirmasi Pisirim Sonuglar

Resim 68. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen U¢ Boyutlu Bakir Kirmizis1 Sir Arastirmasi Pisirim Sonuglar

Resim 66’da goriilen arastirma plakalarinda ve resim 67 ve resim 68’de goriilen
formlarda elde edilen sonuglardan bazilar1 yeni denemelerde kullanilmak {izere
secilmistir. Bu secim yapilirken 1200°C sicaklikta bakir kirmizisi renk olusumuna en

yakin degerler tercih edilmistir.

Secilen denemelerin recetelerinden sira giren hammaddeler ve oranlar
ortalamalar alinarak belirlenmistir. Ortalamalara gore yeniden 1200°C sicaklikta bakir
kirmizisi sir olusumu igin siilyen, sodyum feldspat, iileksit, kuvars ve yikanmis Usak
kaoleni hammaddelerinden olusan on farkli sir regetesi olusturulmustur. Olusturulan on
farkli sir recetesine bakir oksit, bakir karbonat ve kalay dioksit ilave edilmistir.
Hazirlanan sirlara  farkli oranlardaki indirgen malzemenin etkisi, sekiz ayr1 indirgen

pisirim ortaminda her biri lizerinde denenerek arastirilmigtir.
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3.1.1. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmmzis1 Sirlarda Farkh
Oranlardaki indirgen Malzemelerin Sira Etkisinin Arastiriimasi

Indirgen atmosfer olusturmadan once, olusturulan on farkli sir recetesine 3.1

“Bakir Kirmizist Sirlarin Pisirimi” bashig altindaki pisirim siireci uygulanmistir. Bakir

kirmizis1 sir arastirmasinda indirgen atmosfer olusturulmasinda yanik yag ve naftalin

kullanilmistir. indirgen malzemeler, bir saatlik indirgeme siireci boyunca farkli miktar

ve siirelerde firina baca deliginden atilarak, bakir kirmizisi sir olusumuna etkileri

arastirtlmastir.

3.1.1.1. 1200°C Sicakhkta Gelisebilen Bakir Kirmmzis1 Birinci

indirgen Sir Pisirimi Arastirmasi
Birinci indirgen sir pisirimi arastirmasinda, firin pisirim siireci, bakir kirmizisi
sir pisirim uygulamalarinda oldugu sekliyle uygulanmistir. indirgeme, firmin normal
pisirim siireci tamamlandiktan sonra 850°C sicaklikta 50gr. naftalin ve 100ml. yanmis
yag firimin baca deliginden atilarak bir kez yapilmistir. Birinci indirgen sir pisirim

sonugclari resim 69 ve 70’de goriilmektedir.

Resim 69. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Birinci Indirgen Sir Pisirimi Arastirma
Plakalar1
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Resim 70. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Birinci Indirgen Sir Pisirimi U¢ Boyutlu Form
Uygulamalar1

3.1.1.2. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmuzis1 Ikinci

indirgen Sir Pisirimi Arastirmasi
Ikinci indirgen sir pisirimi arastirmasinda firin pisirim siireci bakir kirmizisi sir
pisirim uygulamalarinda oldugu sekliyle uygulanmustir. Indirgeme, firinin normal
pisirim siireci tamamlandiktan sonra 850°C sicaklikta 50gr. naftalin ve 100ml. yanmis
yag firmin baca deliginden atilarak iki kez yapilmistir. Toplamda 100gr naftalin 200ml
yamk yag kullanilmistir. Ikinci indirgeme birinci indirgemeden otuz dakika sonra

yapilmustir. Ikinci indirgen sir pisirim sonuglari resim 71 ve 72°de goriilmektedir.

Resim 71. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Ikinci Indirgen Sir Pisirimi Arastirma
Plakalar1
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Resim 72. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Ikinci Indirgen Sir Pisirimi U¢ Boyutlu Form
Uygulamalar1

3.1.1.3. 1200°C Sicakhikta Gelisebilen Bakir Kirmuzis1 Uciincii

indirgen Sir Pisirimi Arastirmalari
Uciincii indirgen sir pisirimi arastirmasinda, firin pisirim siireci bakir kirmizisi
sir pisirim uygulamalarinda oldugu sekliyle uygulanmistir. indirgeme, firmin normal
pisirim siireci tamamlandiktan sonra 850°C sicaklikta 50gr. naftalin ve 100ml. yanmis
yag firimin baca deliginden atilarak onbeser dakika arayla dort kez yapilmistir.
Toplamda 200gr naftalin 400ml yamk yag kullamlmgtir.Ugiincii indirgen sir pisirim

sonu¢lari resim 73 ve 74’de goriilmektedir.

Resim 73. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Ugiincii indirgen Sir Pisirimi Arastirma
Plakalar1
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Resim 74. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Uciincii Indirgen Sir Pisirimi U¢ Boyutlu Form

Uygulamalar1

3.1.1.4. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmuzis1 Dordiincii
indirgen Sir Pisirimi Arastirmalar:

Dordiincii indirgen sir pigirimi arastirmasinda firin pisirim siireci bakir kirmizisi
sir pisirim uygulamalarinda oldugu sekliyle uygulanmistir. Indirgeme, firmin normal
pisirim siireci tamamlandiktan sonra 850°C sicaklikta 50gr. naftalin ve 100ml. yanmis
yag firinin baca deliginden atilarak sekiz kez yediser dakika arayla yapilmistir.
Toplamda 400gr naftalin 800ml yanik yag kullamilmistir. Dordiincii indirgen sir pisirim

sonuglart resim 75 ve 76’da goriilmektedir.

Resim 75. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Dérdiincii Indirgen Sir Pigirimi Arastirma
Plakalari
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Resim 76. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Dordiincii Indirgen Sir Pisirimi U¢ Boyutlu

Form Uygulamalari

3.1.1.5. 1200°C Sicaklhikta Gelisebilen Bakir Kirmuzis1 Besinci
indirgen Sir Pisirimi Arastirmalar:

Besinci indirgen sir pisirimi aragtirmasinda firin pisirim siireci bakir kirmizisi sir
pisirim uygulamalarinda oldugu sekliyle uygulanmistir. Indirgeme, firmin normal
pisirim siireci tamamlandiktan sonra 850°C sicaklikta 100gr. naftalin ve 500ml. yanmis
yag firinin baca deliginden atilarak bir kez yapilmistir. Besinci indirgen sir pisirim

sonuglart resim 77 ve 78’de goriilmektedir.

Resim 77. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Besinci indirgen Sir Pisirimi Arastirma
Plakalar1
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Resim 78. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Besinci Indirgen Sir Pisirimi U¢ Boyutlu Form

Uygulamalar1

3.1.1.6. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Altinci

indirgen Sir Pisirimi Arastirmalari
Altinct indirgen sir pisirimi arastirmasinda firin pisirim siireci bakir kirmizisi sir
pisirim uygulamalarinda oldugu sekliyle uygulanmistir. Indirgeme, firmin normal
pisirim siireci tamamlandiktan sonra 850°C sicaklikta 100gr. naftalin ve 500ml. yanmis
yag finnin baca deliginden atilarak iki kez yapilmistir. Toplamda 200gr naftalin
1000ml yamk yag kullamlmistir. Ikinci indirgeme birinci indirgemeden otuz dakika

sonra yapilmistir. Altinct indirgen sir pisirim sonuclari resim 79 ve 80’de goriilmektedir.

Resim 79. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Altinci Indirgen Sir Pisirimi Arastirma
Plakalari
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Resim 80. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Altinci Indirgen Sir Pisirimi U¢ Boyutlu Form
Uygulamalar1

3.1.1.7. 1200°C Sicakhikta Gelisebilen Bakir Kirmmzis1 Yedinci

indirgen Sir Pisirimi Arastirmalar
Yedinci indirgen sir pisirimi arastirmasinda firin pisirim siireci bakir kirmizisi
sir pisirim uygulamalarinda oldugu sekliyle uygulanmustir. indirgeme, firinin normal
pisirim siireci tamamlandiktan sonra 850°C sicaklikta 100gr. naftalin ve 500ml. yanmis
yag firimin baca deliginden atilarak onbeser dakika arayla dort kez yapilmistir.
Toplamda 400gr naftalin 2000ml yamik yag kullanilmistir. Yedinci indirgen sir pisirim

sonuclari resim 81 ve 82’de goriilmektedir.

Resim 81. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Yedinci Indirgen Sir Pisirimi Arastirma
Plakalar1
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Resim 82. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Yedinci Indirgen Sir Pisirimi U¢ Boyutlu Form
Uygulamalar1

3.1.1.8. 1200°C Sicakhikta Gelisebilen Bakir Kirmmzisi Sekizinci

indirgen Sir Pisirimi Arastirmalari
Sekizinci indirgen sir pisirimi arastirmasinda firin pisirim siireci bakir kirmizisi
sir pisirim uygulamalarinda oldugu sekliyle uygulanmstir. indirgeme, firinin normal
pisirim siireci tamamlandiktan sonra 850°C sicaklikta 100gr. naftalin ve 500ml. yanmis
yag firinin baca deliginden atilarak sekiz kez yediser dakika arayla yapilmistir.
Toplamda 800gr naftalin 4000ml yanik yag kullanilmistir. Sekizinci indirgen sir pisirim

sonuglart resim 83 ve 84’de goriilmektedir.

Resim 83. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizis1 Sekizinci Indirgen Sir Pisirimi Arastirma
Plakalar1
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Resim 84. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Sekizinci indirgen Sir Pigirimi Ug Boyutlu

Form Uygulamalari

3.1.2. 1200°C Sicaklikta Gelisebilen Bakir Kirmmzis1 Sirlarda Farkh
Oranlardaki indirgen Malzemelerin Sira Etkisinin

Degerlendirilmesi

Genel olarak yapilan sekiz ayr indirgen sir pisirimi arastirmasinda gozlemlenen
en onemli nokta bakir kirmizis1 olusumunda indirgemenin yapildig1 malzemenin miktari
ve kac kez indirgeme yapildigidir. indirgen malzeme miktar1 ve indirgeme sayisi
arttikca sir renklendiricileri ve seramik biinye oksitleri karbon monoksitteki oksijeni
asirt kaybettiginden, bakir kirmizisi renkten uzaklasarak siyahlagsmaya neden oldugu

gozlemlenmistir.

Sekiz ayr indirgen pisirim ortaminda her biri on farkli sir iizerinde yapilan
denemeler sonucunda, en iyi bakir kirmizi sirlar, 50gr. naftalin, 100ml. yanmis yagin
kullanildigr ikinci indirgen pisirimde iki kez uygulanan indirgen atmosferde elde
edilmistir. Bakir kirmizist sirlarin diiz yiizey ve ii¢ boyutlu formlardaki renk gelisimleri
farklilik gostermistir. U¢ boyutlu formlardaki indirgeme diiz yiizeyli formlara oranla
daha basarili sonuglar vermistir. Bunun yani sira, 50gr. naftalin, 100ml. yamik yag
kullanilarak yapilan dordiincii indirgen pisirimde sekiz kez uygulanan indirgen
atmosferde de bakir kirmizisi renk olusumu ve sir biinyesinin gelisimi a¢isindan olumlu

sonuclar elde edilmistir.
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Indirgen malzeme miktar1 ve indirgeme sikhigi arttiginda bakir oksit bakir
kirmizis1 renk olusumunda basarili sonuglar elde edilememistir. Firin basinci ve

icerideki karbon miktar: arttiginda rengin, kirli kahverengiden siyaha kadar koyulasarak

bozuldugu goriilmiistiir.
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4. UC BOYUTLU FORMLAR UZERINE 1200°C SICAKLIKTA GELISEBILEN
BAKIR KIRMZISI SIR UYGULAMALARI

Resim 85. 1200°C Bakir Kirmizisi Sirli Vazo, 29cmx10cm.
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Resim 86. 1200°C Bakir Kirmizisi Sirli Diizenleme.
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Resim 87. 1200°C Bakir Kirmizisi Sirli Vazo, 28cmx10cm
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Resim 88. 1200°C Bakir Kirmizis1 Sirli Vazo, 30cmx12cm
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Resim 89. 1200°C Bakir Kirmizisi Sirli Vazo, 34cmx10cm
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Resim 90. 1200°C Bakir Kirmizisi Sirli Seramik Form, 50cmx12cmx10cm
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Resim 91. 1200°C Bakir Kirmizisi Sirli Seramik Form 80cmx12cmx10cm.
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Resim 92. 1200°C Bakir Kirmizisi Sirlt Seramik Form 42cmx21x7cm.
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Resim 93. 1200°C Bakir Kirmizisi Sirli Seramik Form26cmx12x7cm.
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Resim 94. 1200°C Bakir Kirmizist Sirli Seramik Form 30cmx6¢cmx6¢cm
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Resim 95. 1200°C Bakir Kirmizist Sirli Seramik Form 24cmx22x8cm.
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Resim 96. 1200°C Bakir Kirmizist Sirli Seramik Form 22cmx20x8cm.
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Resim 97. 1200°C Bakir Kirmizisi Sirli Seramik Form 35¢cmx12cm.



SONUC
Bakir kirmizisi sirlar indirgen ortamda pisirimi yapilan, renklendiricisi bakir
olan artistik bir sir tiiriidiir. Bakir kirmizisi sirlarin iiretimi oldukca zahmetli bir siiregtir.

Bu siire¢ 1yi hazirlandiginda tatmin edici sonuclar elde edilebilir.

1200°C gelisebilen bakir kirmizist sir elde etmek i¢in yapilan bu arastirmada,
oncelikle yogun bir literatiir caligmasi yapilmis ve elde edilen bilgilerle arastirma
desteklenmistir. Yapilan literatiir calismasinda bu konu hakkinda ¢ok fazla bilgiye
rastlanmamistir. Ozellikle bakir kirmizisinin tarihcesi ile ilgili kaynagin az olusu dikkat
cekicidir. Elde edilen kaynaklar daha ¢ok 1300°C iizerindeki sicaklikta gelisen sirlar ve

porselen biinyeler iizerinde yapilan calismalardir.

1200°C  sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sirlarin - basarili  olarak
tiretilebilmesi icin yapilan denemelerde, sir plakalar1 ve iic boyutlu formlar 1200°C
vitrifiye dokiim camurundan yapilmistir. Arastirma i¢in indirgen pisirim kosullarini
saglayabilecek gazli bir firin hazirlandiktan sonra, dokuz hammaddeden dortlii sir
receteleri olusturularak altiyiizkirksekiz adet 1200°C’lik sir recetesi hazirlanmistir.
Denenen regetelerin yiizey degerlendirmeleri sonucunda yirmidort adet temel sir
recetesi belirlenmistir. 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir olusumu igin
temel sir recetelerine bakir oksit ve bakir karbonat bilesikleri ilave edilerek, indirgen
ortamda denemeleri yapilmistir. Indirgen ortamda denemesi yapilan sirlardan cikan
sonuclarin ortalamalar1 alinarak on farkli sir recetesi hazirlanmistir. Hazirlanan

recetelerin sekiz farkli indirgen atmosferde vermis oldugu sonuglar degerlendirilmistir.

1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sirlarin iiretiminde sir kalinligi,

indirgen atmosferin kontrollii ve dogru sekilde hazirlanmasi 6nemlidir.

Biinye tizerine kullamlan sirin kalinhigi, 1200°C sicaklikta gelisebilen bakir
kirmizis1 olusumunda onemlidir. Sir kalinliginin fazla oldugu yerlerde, sirin akiskanlig
iyi degilse, yiizeyde hos olmayan dalgalar olusmaktadir. Akiskan sirlarda olusan bakir

kirmizi goriiniimiin gegisli, hos bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.



162

1200°C sicaklikta gelisebilen bakir kirmizisi sir iiretim siirecinde Oncelikle
indirgen ortamin siiresi ve indirgen malzemenin miktarinin 6nemli oldugu
gozlemlenmistir. Bakirin tamamen indirgendigi durumlarda kirmizi iyt sonuglar
verirken, artan oranlarda karbon miktarinda renk, kahverengiden siyaha dogru dumanl
ve bulamik goriintii olusturmustur. Indirgemenin yetersiz oldugu durumlarda ise sir

kirmiziya doniismemis yesil kalmstir.

Pigirim siirecinin sonucunda yapilan indirgemeden sonra nétr ortamda
1000°C’ye kadar firinin sicaklign yiikseltilerek fazla karbon firin ortamindan
uzaklastinlmistir. Bu uygulama yapilmadiginda elde edilen kirmizi renk iizerinde
karbon goriilmektedir. Bu da sir1 matlastirip kirli gériinmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle indirgeme siirecinin sonucunda, bir siire notr ortamda firinin sicakliginin
yiikseltilerek, daha sonra firinin sogumaya birakilmasiyla elde edilen sonuglarda, sir

yiizeyinde parlak ve basarili sonuglara ulasilabilir.

Uretiminin genel olarak 1300°C’nin iizerindeki sicakliklarda yapilmasi tercih
edilen bakir kirmizisi sirlarin, 1200°C’deki sicakliklarda iiretimlerinde de uygun
kosullar saglandiginda, artistik amacla kullanilabilecek estetik degeri yiiksek sonuglar

elde etmenin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Bakir kirmizist sirlar, belirli donemlerde insanlar1 etkisi altina alarak, olusumu
merak uyandirmasina ragmen, giiniimiizde diinya genelinde diger artistik sirlara gore
cok daha az kullanilmaktadir. Bunun nedeni bakir kirmizisi sirlarin elde edilebilmesi

icin daha 0zenli ve oldukca fazla emek isteyen bir siirecin gerekli olmasidir.
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