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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ELAZIG-USLU KOYU COMLEKCI KiLiNIiN
SERAMIK CAMUR, SIR VE ASTAR
BUNYELERINDE KULLANIM OZELLIKLERINIiN
ARASTIRILMASI

Pmar BICICI
Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Seramik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Miinevver CAKI
2010, 72 sayfa
Anadolu, Neolitik donemlerden bugiine geleneksel anlamda seramik

iiretimi yapan merkezler acgisindan zengin bir tarihi ge¢mise sahiptir. Mevcut
kaynaklara gore yiizyillik bir gecmisi bulunan Elazig ili, Sivrice ilgesi, Uslu koyii
onemli geleneksel ¢omlek tiretim merkezlerdendir.

Bu calismada, kirmiz1 kilin seramik astar, camur ve sir biinyelerinde
alternatif hammadde olarak ve geleneksel kullanimin diginda farkli sekillerde
degerlendirilmesi amaclanmaktadir. Uslu koyli kirmizi kilinin mineralojik,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir ve regetelerde kullanilmigtir. 1000-
1160 ° C sicaklik araliginda agik kiremit renginden kizil kahverengiye degisen bir
renk degisimi gosteren kilin, herhangi bir katki ilavesine gerek olmadan,
ogiitiildiikten sonra astar hammaddesi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Kuru
mukavemet degeri; 39,12 kg/cm2 olan kil tek basina ve stoneware camur regetesi
icinde kullanildiginda uygun plastik (yar1 yas) sekillendirme 6zelliklerine sahiptir.
Kirmizi1 kil; bor, alkali ve kursun igeren ergiticilerle birlikte zengin gorsel etkilere
sahip sirl yiizeyler olusturmustur. Bu nedenle ylizyili askin bir siire boyunca
klasik ¢omlek tliretiminde kullanilan bu hammaddenin, astar, camur ve sir bileseni
olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uslu kdyii, kirmizi kil, astar, stoneware sir



ABSTRACT
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THE USE OF ELAZIG - USLU POTTERY CLAY
IN CERAMIC BODY, GLAZE AND ENGOBE
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2010, 72 pages

Anatolia has a rich history in terms of the centers which produce ceramic
traditionally from Neolitic ages to today. Uslu village, which is in the District of
Sivrice in the town of Elazig and which has a hundred years’ history according to
the present sources, is one of the important centers of traditional pot production.

In this study, it is aimed to make profitable use of the red clay as an
alternative raw material within the bodies of ceramic engobe, body and glaze and
to utilize it in different forms other than the traditional use. The mineralogic,
physical and chemical features of the red clay in the Uslu village has been studied.
It is determined that the clay, which shows a colour change from light tile colour
to reddish brown between 1000-1160 ° C temperatures, can be used as an engobe
raw material after grinding without the necessity for any other additions. When
the clay of which dry resistance value is 39,12 kg/cm? is used alone and in the
stoneware body prescription, it has the special features of giving appropriate
plastic ( half wet ) shapes. The red clay has formed glazing surfaces which have
rich visual effects together with the flux which include boron, alkali and lead. For
this reason, it is concluded that this raw material which has been used in classic
pottery production for over than a century can also be used as engobe, body and
glaze component.

Key Words: : Uslu village, red clay, engobe, stoneware glaze
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1. GIRIS

Comlek insan tarafindan yaratilan, eski Yunanlilarin kabul ettigi gibi
yeryiiziinii olusturan dort eleman olan toprak, su, hava ve atesin birlesimidir.
Topraktan yapilir, suyla sekillendirilir, havada kurutulur ve atesle dayanikli hale
getirilir. Seramik olarak bilinen, biiyiik teknoloji kiiresi i¢inde bulunan pek ¢ok
malzemeden birisidir. Prehistorik donemden, 21. yiizyil endiistrilerine kadar
insanoglunun cabalarmin bir déniisimii ve sonucudur. Uretim ve kullanim
acisindan ¢ok uzun bir tarihi vardir. Artistik, estetik, arkeolojik, kimyasal,
mineralojik ve mekanik oOzellikleri igeren pek ¢ok agidan genis olarak ele
alinmistir. Comlek iiretimindeki Onemli nokta; tiriinii sekillendirmek ve
sonrasinda atesle karsilastirmaktir [1, 2].

Comlek yapiminda kullanilan temel hammadde, bulundugu bdlgeye gore
farkli bilesim, renk ve plastisite 6zellikleri gosteren kildir. Kimyasal bilesimlerine
ve pisme sicakliklarina bagli olarak kirmizidan kahveye degisen bir renk cesitliligi
gosterirler. Bazi kil tipleri, bilesenlerindeki silis ve benzeri bilesenlerden dolay1
plastik degildirler, ancak genellikle plastiklik 6zellikleri yiiksektir. Bir bagka
malzeme ilavesine gerek duyulmadan degerlendirilebilirler. Kilin belirli oranda
suyla karistirilmast ile ortaya g¢ikan plastisite karakteri; kilin tane boyutu, tiir,
icerdigi organik maddeler ve kil yatagina bagl olarak degisiklik gosterir. Bir
comlekei i¢in, yoresinden c¢ikan topraklari taniyip Ozelliklerine gore gerekli
oranlarda karistirmasi, ¢omlek i¢in dezavantaj olan kolay kirilma ve catlamalari
onlemesi veya kontrol altina almas1 olduk¢a dnemlidir. Insanoglunun yerlesik
hayata ge¢mesiyle ¢dmlek yapimi giderek bir meslege doniismiistiir [3].

Neolitik c¢agdan bu yana ¢Omlekgilik sanati gegirdigi tim tarihsel
evrelerle Anadolu’da halen yagsamaktadir. En ilkel veya en gelismis yontemlerle
comlekeilik sanat1 Tiirkiye’de bliylik bir rahatlik ve yiiksek diizeyde el ustaliiyla
uygulanmakta, tahminlerin iistiinde bir 6lgiide yasanmaktadir [1] .

Anadolu’da farkli kentlerde neolitik donemden giiniimiize kadar
stiregelen gelencksel tiretim yapan merkezler ile ilgili ¢ok sayida arastirma
yapilmisgtir. Bu geleneksel iiretim merkezleri, tarihsel gelisim, kullanilan

hammaddeler, iiretim asamalar1 ve trlin tipleri agisindan incelenerek ortaya



cikartlmistir. Sayilart giderek azalmakta olan ¢omlek¢i merkezlerinin yasamlarini
siirdlirebilmeleri ve gelisebilmeleri agisindan bu aragtirmalar biiylik 6nem
tasimaktadir.

Kirmizi killer dogada yaygin ve genellikle toprak yilizeyine yakin olarak
bulunan malzemelerdir. Neolitik donemden itibaren diinyadaki seramiklerin ¢ogu
bu killerden yapilmistir. Giiniimiizde de sanatsal ve dekoratif formlardan, teknik
ve fonksiyonel 6zellikleri 6n planda olan iiriinlere kadar ¢ok genis bir yelpazede
iiretim devam etmektedir. Cogu, belirli miktarlarda demir ve diger safsizliklar
icerir. Demir oksidin varligindan dolayr ham halde kirmizi, kahverengi, yesilimsi
veya gri olabilirler. Pigirildiklerinde bilesim ve pigsme kosullarina gore biinyenin
rengi; pembeden, devetiiyii (buff), sarims1 kahve (tan), kirmizi, kahve veya siyaha
kadar zengin bir skalada degisebilir.

Bu calismada, Elazig ili, Sivrice ilgesine bagli, Uslu kdyiinde, ¢omlek
tiretiminde kullanilan kirmizi kil arastirilmistir. 100 yildan fazla bir ¢omlekgilik
gelenegi olan bolgede; yayik, giiveg, testi, canak, kiip, siirahi ve benzeri
geleneksel formlarin iiretildigi kirmizi kilin karakterizasyonu yapilmistir. Kil
orneginin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri belirlendikten sonra, alinan
verilerden yararlanilarak 1000-1160 °C’ de pisen kirmiz1 ve kahverengi renkli
formlarin iiretimi ve ayrica kilin beyaz pisme rengine sahip stoneware biinye
tizerinde astar olarak kullanimi arastirilmistir. Son olarak, ikili sistem iginde Kil,

ergiticilerle birlikte ham sir bileseni olarak kullanilmustir.



2. KiL MINERALLERI

2.1. Tanim ve Smiflandirma

Silikat mineralleri, dogada bulunan biitiin minerallerin {igte birini,
yerkabugu bilesiminin ise %90’1n1 teskil eder. Yer kabugunda en fazla bulunan
silikat mineralleri; olivin, piroksen, amfibol, mika, kil, feldispat, granat grubu
mineraller, kuvars ve aliiminyum silikatlardir. Silikatlar sadece magmatik
kayaclarin degil, kontak metamorfik kayaglarin ve bunlarin ayrisma tiriinlerinin,
tortul kayaglarin ¢ogunun ve kristal sistlerin ana bilesenidir. Killer, metal olmayan
fakat ekonomik 6nem tasiyan silikat minerallerindendir [5]. Geleneksel seramik
tiretiminde kullanilan killer, iirlin tipine ve iiretim kosullarina bagl olarak son
tirtiniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar.

Seramikler ticari olarak oksit mineralleri veya bilesenlerine ayrilabilen
hidroksit, karbonat, silikat, siilfat, fosfat vb. minerallerden elde edilmektedirler.
Bu mineraller, yeryliziinde yaygin olarak bulunan elementlerden olusmaktadir.
Yerkabugunda oksijen miktarinin fazla olmasindan dolayr dogada bulunan tiim
minerallerin yaris1 oksit, karmasik oksit ve silikatlardan meydana gelmektedir.
Seramik {iiretiminde kullanilan en énemli mineraller; kil mineralleri, feldispat ve
kuvarstir.

Seramiklerin igerisindeki elementler bulunduklar1 miktara gore sirasiyla;
0, Si, Al, Ca, Mg, Ti, Na ve K ‘dur. Seramik i¢in 6nemli minerallerin biiyiik bir
kismi; granit, riyolit, andezit, dasit ve bazalt gibi magmatik kayaglarin degisik
kosullarda donilisiime ugramasiyla elde edilmektedir. Bu mineraller ¢ogunlukla
karmagik silikatlar olup bilesimlerinde Si, Al ve alkali elementler bulunur. Kil
minerallerinin ¢esitli endiistriyel alanlarda (seramik, kimya, petrol endiistrisi vb.)
kullanilmasinda bu minerallerin kristal yapis1 ve kimyas1 arasinda yakin bir iligki
vardir [5].

Kil deyimi, bir kayag terimi olarak, sedimenter kayaglarin ve topraklarin,
mekaniksel analizlerinde tane iriligini ifade eden bir terim olarak

kullanilmaktadir. Killer, volkanik kayalarin jeolojik kosullarda ¢oziilmelerinden



meydana gelir. Wentworth tarafindan 1922°de tane biiyiikliigi 4 mikrondan
(1/250 mm) daha kiigiik taneciklere kil denmesi teklif edilmistir. Kilin tiirii, ana
kayacin cinsine ve gegirdigi siirece baghdir [7, 8].

Kil minerallerinin, uzun yillardan beri ¢esitli yontemler ile bilesimleri,
olus ve bulunus sekilleri, orijinleri, 6zellikleri, tayin etme yollar1 ve ekonomik
degerleri incelenmektedir. Farkli litolojik 6zellikte kayaglarin iginde bulunan kil
minerallerinin olusumu, dagilis1 ve ortam kosullar1 da arastirilmaktadir [9].

Genel olarak Kil, bir kristal yapiya sahip, tabii, topragimsi, ince taneli,
belirli miktarda su katildig1 zaman plastikligi artan bir malzemedir. Kil mineralleri
esas itibariyle sulu aliiminyum silikatlardir. Burada SiO, ve Al,O3 tetraederleri,
tabakalar meydana getirmek {izere ¢esitli sekillerde birlesir ve cesitli 6zellikte kil
minerallerini meydana getirir. Kil minerallerinin olusabilecegi bir ortamin
bulunmasi, kil minerallerinin olusumunda ¢ok oOnemli bir etkendir. Kil
yataklarmin olusumu sirasinda ortam alkali olursa, Kil minerallerinden sadece
montmorillonit meydana gelir. Ortamda potasyum hakim olacak olursa
potasyumca zengin muskovit ve serisit igeren mikali kil mineralleri olusur [10].

Kil, ¢ogunlukla sulu aliiminyum silikat minerallerinden (albit, ortoz, vb.)
olusan 1slatildiginda plastik ozellik gosteren, kurutuldugunda ve pisirildiginde
sertlesen dogal bir hammaddedir. Genel olarak fillosilikatlardan ibaret olmasina
karsin kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, oksitler, hidroksitler ve organikler gibi
diger malzemeleri de igerir [11].

Yeryiiziiniin en yaygin materyallerinden biri olan kil; kolloidal veya
kolloidal partikiil boyutuna yakin bir boyuta, kil minerali i¢in gerekli bilesime
(sulu aliminyum silikat) ve belirli bir plastisiteye sahiptir. Genel olarak
tamimlanirsa, kil: ¢ok ince taneli bir sediman minerali olup, tane boyu 0,02
mm’den daha kiiciiktiir. Kili olusturan ana elemanlar, aliiminyum igerigi yiiksek
olan minerallerdir. Bu minerallerin basinda kaolin gelmektedir. Halloysit, illit ve
montmorillonitte kilin biinyesinde bulunabilir. Montmorillonitin ana bilesen
olmasi halinde kil; bentonit olarak isimlendirilir [12].

Bazi minerallerde alliminyumun yerini tamamen veya kismen Fe veya Mg
alir. Alkali mineraller veya alkali metaller kil minerallerinin esas bilesenleri

olarak bulunurlar. Buna gore ¢ok c¢esitli renk ve 6zellikte olurlar. Bazi killer tek



bir kil mineralinden ibarettir. Fakat ¢ogu aliiminyum silikatlarla beraber demir,
magnezyum, sodyum, kalsiyum ve potasyum bilesikleri gibi birka¢ mineralin
karisimi olarak bulunur. Bir¢ok kil minerali de ayrica organik madde ve suda
¢Oziinebilen tuzlar1 da icerebilmektedir. Kil olusumunda ana kayag, etkili oldugu
kadar, tasima, yikama, kimyasal reaksiyonlar da etkili olmaktadir [9, 13].

Killerin mavi, gri, yesil ve siyah gibi farkli renklerde bulunmasi,
cogunlukla biinyelerindeki organik maddelerin cinsine ve miktarina baghdir.
Killer, metal oksitler ve organik maddelerle dogal olarak renklendirilmis olarak
bulunurlar. Kil saf oldugu zaman (kaolinit) rengi beyazdir. Bunun disinda killerin
renkleri pismeden once kirli sar1i, pembe, kirmizimsi, kestane rengi, mavimsi,
yesil, siyahims1 vb. renklerde olabilir. Kile kirmizi rengini veren hematit ve
limonit gibi demir bilesikleridir. Kilde limonit bulunmasi durumunda rengi esmer,
demir peroksit olmast durumunda kirmizi, manganez dioksit veya lignit olmasi
durumunda ise siyahtir. Pirit, gloukonit veya stronsiyum tuzlari varsa agik yesil,
organik maddeler igeriyorsa kilin menekse renginde oldugu bilinmektedir.
Hammaddede bulunabilen temel bir renk verici oksit olan titanyum ise, renksiz
olmasina karsin demirin renklendirici etkisini artirmaktadir. Toprakta TiO, Cr,03
gibi oksitlerin varligi, rengin sar1 ve yesilimsi olmasina; MgO, MnO ve organik
atiklarin olmasi ise kahverengi olmasina neden olur. Boraks ise rengi agik tonlara
cekmektedir [14].

Literatiirde kil minerallerinin smiflanmasinda bir birliktelik mevcut
degildir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilen siniflamalar mevcuttur. Kil
terimi hem hidrotermal faaliyetin sebep oldugu bozusma iiriinleri i¢in, hem de
sedimantasyon yoluyla ¢okelmis taneler icin gegerli bir kavram olarak sayilmakta
olup, bu tiir kiiglik parcaciklar: olusturan minerallere gore kimyasal siniflamalar
yapilmistir. Degens, kil minerallerini kristal yapilarina bagh olarak (Cizelge 2.1),

R.L. Bates ise bilesim ve kokenlerine gore (Cizelge 2.2) siniflandirmistir.



Cizelge 2.1. Degens'e gore kil minerallerinin siniflandirmasi

Tabaka Grup Cins
2 Tabakal1 olanlar Kaolinit Grubu
a) Es boyutlu olanlar Kaolinit, Dikit
b) Bir yonde uzamis Halloysit
olanlar
3 Tabakali olanlar Smektit Grubu Montmorillonit
Illit Grubu Bediellit, Illit
Vermikiilit Grubu Vermikiilit
4 Tabakal1 olanlar Klorit Grubu Klorit
Zincir Yapisi Sepiyolit
- Atapulgit
olanlar Sepiyolit Grubu Paligorskit

Kil simiflama tablosundan anlasilacagi gibi kaolinit, bir kil minerali olup,
2 tabakali ve es boyutlu oOzelliginden dolayr diger kil minerallerinden
ayrilmaktadir. Bu ayrilma kristal yapisi dikkate alinarak yapilan bir mineralojik
siniflamadir. Fiziksel 6zellikleri ve bulundugu ortam sarti nedeniyle kaolinlesme,
orijinal ana kayacin alterasyon (bozunma) isleminin yerinde gerceklesmesiyle
olusan cevherlesmedir. Yani bir kaolin yatagmi bir kil yatagindan ayiran en
onemli fiziksel faktor, cevherlesme ile orijinal kayacin ayni1 yerde olmasidir. Kil
yataklar1 ise tagmarak depolanmis yataklardir. Ister kaolin yataginda ister kil
yataginda ana mineralin kaolinit olmasi halinde, kaolin olarak siniflandirilabilir.
Kil yataginda orijinal birincil mineralin baska mineral olmasi halinde kaolinden
ayrilarak halloysit, illitik kil, montmorillonitik kil v.s gibi isimlerle orijinal
kaynaktan itibaren ayrilmaktadir. Depolanma farkindan dolayi, kaolinlesme ile
orijinal mineralleri kaolinitten olusan kil yatagi arasinda kaolinit minerallerinde
de bazi kiigiik farkliliklar olmaktadir [15].

R.E. Grim ise, ¢esitli kil mineralleri igin yapisal 6zelliklerine dayanan
amorf ve kristalin olmak iizere bir siniflandirma yapmistir. Allofan grubu kil
mineralleri bu siniflandirmada amorf grup i¢ine, kaolinit, montmorillonit, illit ve

klorit ise kristalin grup i¢inde yer almaktadir.



Cizelge 2.2. R.L. Bates’e gore kil minerallerinin siniflandirmasi ( A: fiziksel ve kimyasal

ayrisma, H: hidrotermal ayrigsma, KC: kimyasal ¢okelim)

Grup Bilesim Kokeni

A. Kaolinit Grubu

1- Kaolinit Al,Si,05 (OH), AH
2- Dikit Al3Si;0s5 (OH), H

3- Nakrit Al,Si,05 (OH), H

4- Anoksit Al,Si,05 (OH), H

5- Halloysit Al,Si,05 (OH),4 A

6- Endellit Al,Si,05 (OH), 2H,0 A

B. Smektit Grubu

1-Montmorillonit | MgoAlSiz(OH)12(Na,Ca) H
2- Nontronit FeSiz»Al22060(0H)12(Nay) H
3- Saponit Mg18Siz2Al,060(OH)12(Nay) H
4- Beidellit Al13Si16Al5060(0H) 12(Na) H
5- Hektorit Li,(Al,Fe,Mg)(Si,Al;)Os0H) A
C. illit Grubu

it (Al;FesMgs)O20(0OH)4Ky(Sig-yAly) A
D. Klorit Grubu

1- Atapulgit MgsSigO20(OH), 4H20 A, KC
2- Sepiyolit MgsSigO20(OH)4.n H,O A, KC
3- Alofan Al+SiO,+H,0 A

2.2. Kil minerallerinin olusumu

Kil mineralleri her tiir sediman ile sedimanter kayaglarda olusurlar ve
hidrotermal yataklarin 6nemli bilesenleridirler. Volkanik veya sedimanter (tortul)
kayaglarin erozyon friinleridir. Sedimanter kayaglarin %40’ olustururlar [11,

16].



Sedimanter kayaclar, tiretim miktart ve deger acisindan magmatik ve
metamorfik kayaglara gore oldukca farkli bir yerdedir. Metalik olmayanlar
digerlerine gore siralandiginda, siralamada oncelikle; kum, cakil, kirectasi, kil ve
tuz materyalleri bulunur. Bunlarin tiimiiniin degeri tiim endiistriyel kayac ve
minerallerin % 60 kadarin1 kapsar. Tonaj olarak ise %90 ve hatta daha fazlasini
olusturur. Tortulasma veya sedimantasyon sonucu meydana gelirler; genellikle
tabakalidirlar ve cogunlukla fosil igerirler.

Olusumlarina gore; klastik (kirintili), organik ve kimyasal olmak {izere ii¢
simifa ayrilirlar. Klastik tortul kayaclar: gesitli biiyiikliiklerde tas ve mineral
parcalarinin karalarda ve denizlerdeki tortulagsma havzalarinda ¢okelmeleri ile
meydana gelen taneli-parcacikli kayaglardir. Bu tip kayaglarda farkli tiir ve
bilesimlerde mineral ve kayag pargalar1 yer alir. Bunlar; kuvars (%35-50), kil
mineralleri ( serisit, muskovit, illit, montmorillonit, klorit, kaolinit, boksit
gruplari, %25-35), Feldispatlar, %5-15 (ortoglaslar plajioklaslardan daha ¢ok),
muskovit, biyotit, klorit (% 0,1-0,4), gibi minerallerdir. Bunlar arasinda kil
mineralleri 6nemli bir grup olustururlar. Cogu kil daha 6nceki mevcut kayaglarin
bir kalintis1 olarak olusur. Kil, bozusmus kayacin yerinde kalabilir veya tasinarak
sedimentler gibi depolanir.

Kil minerallerinin olusumu, degisik olaylarin etkisi altinda gerceklesir.
Kil yataklari, killi sist, grovak ve feldispatca zengin kayacglarin alterasyon
ortiisiinden asinma ve tasinma sonucu tatli su havzalarinda ¢okelmesiyle olusurlar.

Potasyumun tiimiiyle wuzaklastirildigi ileri derecede bir ayrisma
sonucunda kaolinit, yart kurak ve iliml iklim kusaklarinda meydana gelen
ayrismalarla ve potasyumca zengin bir ortamda illit, killi kayaglarin erozyonu ile
serisit olusur. Bazik kayaglarin ve volkanik kiillerin ilimli iklim bolgelerindeki
ayrigsmalart ile magnezyumca zengin ortamlarda montmorillonit, lagiinlerde ve s1g
deniz diplerinde diyajenez, demirce zengin ortamlarda ise kloritler meydana gelir.

Kil olusumu, tektonik hareketlerin yavagladigi, iklimin yagish ve sicak
oldugu devirlerde yaygindir. Asinma ve taginma siirati, kaolinlesmeyi hazirlayan
kimyasal olaylarin sona ermesine izin vermezse ortaya ¢ikan kil ve kaolin
yataklarinin kalitesi, tane inceligi, plastisite, atese dayanim ve homojenite

yoniinden diisiik olur. Kil yataklari, genellikle tersiyer yashdir. Jeolojik yas ile



beraber diyajenez etkisi de arttigindan killer; refrakter killere, boksitlere ve
sifertona doniiserek, plastisite dzelliklerini genis 6l¢iide kaybederler. ince seramik
killeri ve baglayicili killer genellikle neojen, refrakter killer: eosen, boksit ve

sifertonlar karbonifer yashidir [12, 17, 18] .

2.3. Kil Minerallerinin Genel Ozellikleri

Kil minerallerinin degerlendirilmesinde mineraloji, mineral kimyasi, tane
boyutu, tane sekli, yiizey alani, yiizey kimyasi, renk, viskozite, plastisite,
absorbsiyon, adsorbsiyon vb. Ozellikler 6nemli rol oynar. Seramik sanayinde
killerin kullaniminda kil hammaddesinin kalitesi nemlidir. Uzun jeolojik siiregler
boyunca olusan kil hammaddeleri ¢esitli teknolojik yontemlerle seramik {iriinlerin
elde edilmesinde kullanilmaktadir. Dolayisiyla kil hammaddesinin mineralojik ve
kimyasal ozelliklerinin ayrintili olarak tanimlanmasi ve gerektiginde cesitli
karisimlarla bilesimler hazirlanarak iilke endiistrisine katkilar saglanmasi 6nem
arz etmektedir. Kullanilacak hammaddelerin 6zelliklerinin  belirlenmesinde
disiplinler arast ¢aligmalarin arttirilmasi hammadde ihtiyacinin karsilanmasini

saglayacaktir [6] .

2.3.1. Bilesim

Killerdeki baglica kimyasal bilesenler; silika, aliimina, alkali esasl
mineraller, kalsiyum, magnezyum, titanyum, bilesikleri, cok az miktarlarda
manganez ve diger bilesiklerdir. Bu bilesiklerin her biri farkli sekillerde kilin
ozelliklerini etkiler. Ornegin; kil igindeki serbest silika, plastikligi, kuruma ve
pisme esnasindaki kiiciilmeyi, taneler iri ise kirilma mukavemetini azaltir.
Aliimina bilesikleri, plastik olmayan bilesikler halinde ise, plastisiteyi azaltir, kilin

refrakterligini arttirir. Demir bilesikleri ise renk ve ergime Ozelliklerini etkiler
[19].



2.3.2.  Pisme Oncesi ve Sonrasi Renk

Killere pisme sirasinda renk veren husus, icerdikleri yabancit maddelerdir.
Bunlarin basinda demir bilesikleri gelir. Kil iginde (+3) degerlikli demir
bilesikleri varsa (Fe;O3), sari-kirmizi-koyu kirmizi ve kahverengi renkler verir.
(+2) degerlikli demir bilesikleri varsa gri, koyu gri ve siyah renk verir. Mangan
bilesikleri, demirin boyama giiciinii artirir. Kaolinler primer olusumlar olduklari
i¢in, biinyesinde daha az yabanci madde igerirler dolayisiyla sekonder olusumlu
killere gore pigsme renkleri beyazdir. Killerin pigsme sirasinda sinterlesmesi

ilerledikge renk siddeti artar [20].

2.3.3. Plastiklik

Kilin en onemli ozelligidir. Kil mineralleri, kaolin ve Kkiller plastik
sekillenme 6zelliklerinden dolay1 klasik seramiklerin temelini olusturur. Bir kil ne
kadar az su ile sekillendirilir ve su katki miktari ile akma 6zelligi ¢abuk degismez
ise (interval genis) o Kil, o derece iyi plastik 6zellige sahip kil olarak adlandirilir.
Kil mineralleri tabaka yapili su icerikli aliimina silikatlardir. Plastik 6zellikleri
tabakalarinin plaka seklinde olmasi ve bu plakalarimin birbiri boyunca su
sayesinde kayma Ozelligine dayandirilir. Plastisiteyi tanimlamak i¢in sadece bir
ozelligin olglimii yeterli olmamaktadir, plastisiteyi saptamak i¢in; plastisite suyu,
Atteberg plastisite sayist1 ve kilin su absorpsiyonu saptanmalidir. Killerde

plastisiteyi 4 sinifta incelemek miimkiindiir;

1. Plastisite derecesi %10 — 30 (Kil olmayan materyaller, sistler, samot killeri,
adi Killer)

2. Plastisite derecesi %30 — 65 (Kaolinler, Baglama killeri)

3. Plastisite derecesi %65 — 80 (Kaolin, Montmorillonit grubu)

4. Plastisite derecesi %80 ve lzeri (Bentonitler, Yikama Killeri,
Montmorillonitler) [ 13, 21] .
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2.4. Kirmizi Killer

Tugla, kiremit ve geleneksel ¢omlekci tiriinlerinin iiretiminde kullanilan
kirmiz1 killer yerkabugunda en kolay, en c¢ok ve en yaygin bulunan
malzemelerdir. Bu tip killere ‘Earthenware’ Kkili veya ‘topraks1 kil’de
denilmektedir. Bu nedenle hammadde olarak, kirmiz1 toprak killeri nemlidir.

Kirmiz1 kil, %5 ile %13 arasinda degisen demir oksit (Fe,O3) igerigi
nedeniyle 1000 °C’de pisirildiginde koyu turuncu bir renk alir. Bu kil, plastiklik,
zengin renk ve islenebilirlik 6zellikleriyle ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de
comlekeilikte kullanilmaktadir. Kirmizi killer diger killerle de kolaylikla
karistirilabilir ve onlarin plastikligini, renk karakterini ve islenebilirligini artirir.
Bu killerin bir kismi parlak turuncu, bir kismi parlak koyu kahverengi, bir kismi1
da mat kahverengi renktedir [22, 23].

Kirmiz1 killer, genellikle ergimelerini kolaylagtiran diger mineral
karisimlarini igerirler. En 6nemli 6zellikleri, belirli oranda su ile (%25-35 )
karistirlldiklarinda  plastik hale gelmeleri, sekillenebilmeleri ve kurutulup
pisirildikten sonra dayaniklilik kazanmalaridir. Kil i¢inde bulunan demirli ve
alkali bilesikler plastikligini ve atese dayanma yetenegini azaltirlar [24, 25].

Comlek iretiminde kullanilan kirmizi killerin genellikle plastiklik
ozellikleri yiiksektir ve bir baska malzeme ilavesine gerek duyulmadan
degerlendirilebilirler. Kuru kiigiilmeleri olduk¢a fazladir, bu nedenle de kurutma
islemi oldukca yavas yapilmalidir. Daha az plastik killerle karistirilarak {irtiniin
kuru kiigiilmesi azaltilabilir. Comlek disinda karo, tugla, kiremit gibi tirlinlerin
tiretiminde yaygin olarak kullanilan killerdir.

Yukarida da ifade edildigi gibi kirmiz1 killer, uygun miktarlarda demir ve
diger safsizliklart icerir. Demir oksidin varligindan dolayr ham halde kirmizi,
kahverengi, yesilimsi veya gri olabilirler. Bazen demir bilesikleri toprakta agik
sar1 ve yesilimsi renkte iki degerlikli halde bulunurlar. Bunlar 900—-1000 °C ‘de
pisirilince tli¢ degerlikli demir bilesigi haline yiikseltgenerek kirmizi renk alirlar.
% 5 veya daha fazla demir oksit ihtiva eden killer kirmiz1 renkte piserler, fakat

hammaddede fazla kire¢ varsa mamuliin rengi agilir [22, 25, 26].
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Pigsme sonrasi kil renginde Ca / Fe oran1 6nemli 6l¢iide etkilidir. Renkli
pisen toprak friinler iizerinde kalsiyum karbonat pismis {iriin rengi iizerinde
etkilidir. Yaklasik %7 CaO igerikli biinyelerin pisirilmesi sonucu soluk sar1, sar1
ve kahverengi tonlar1 elde edilmektedir. Biinyesinde %4-8 demir oksit ve demir
hidroksit icerikli yapilar, CaO ve MgO igerigi yoklugunda 1sil islem sonucu
hematitin yapida kararli hale gegmesi ile yogun kirmizi rengine sahiptir.

Yiikseltgen atmosferli ortamdaki pisirimlerde % 2-7 oraninda demir
oksidin bulunusu sicak toprak tonlarini,% 7’den fazlasi kiremit kirmizist rengini
verir. Hematitin rengi sicakliga bagl degisim gostermektedir. Diisiik sicakliklarda
hematit turuncu renge sahip iken, artan sicakliklarla bu renk koyulasarak koyu
kirmiziya dogru degisir. Siyah pisme rengine sahip magnetit (Fe30,), wirstit
(FeO), rediikleyici firin atmosferinde hematitin yerine kullanilabilirler. Tekrar
oksidasyonla koyu renge sahip magnetit ve wirstit firin atmosferinin hizli
degistirilmesi ile diizensiz kirmizi tonlar olusturabilirler. Ayrica % 10 gotit
FeO(OH) igeren iriinlerde yapmin pekistirilmesi sonucu pisirim siireci
uzamaktadir. Oysaki hematit rediikleyici atmosferde, yapisal degisiminden dolayi
sisme egilimini arttirmaktadir. Bu nedenle yiikksek demir igerikli killerin
rediikleyici atmosferlerde ¢ok kisa siire pigirilmeleri gerekir [16, 23, 27].

Beyaz veya renkli pisen killerin plastiklik ve sekillenme 6zelliklerinden
dolay1 tek baglarina veya endiistriyel ya da sanatsal iiretimlerde ¢amur recetesi
icindeki temel bilesenleri oldugu bilinmektedir. Ayrica sirlarda baglayici olarak
recete icinde farkli oranlarda yer alirlar. Astarlarda ana unsurdur. Hatta boya
bilesimlerinde de kullanilirlar. Ozellikleri bu hammaddelere cok genis bir
kullanim alani1 sunmaktadir.

Caglar boyu, seramik kaplarmn dayanikliligini artirmak ve dekoratif
degerler katmak amaciyla birgcok malzeme ve teknik kullanilmistir. Seramigin su
gecirgenligini azaltmak ic¢in sirdan ¢ok Once kullanilmaya baslayan astarlar ve
astarlarin bilesimi ¢ok cesitlidir. Degisik tarih dilimi ve uygarliklarda goriilen
astarlar; onceleri kiiltiirel degerleri aktarma gorevi gormiistiir. Yunan ve Roma
seramiklerinde ise, astar teknik ve sanatsal pek ¢ok 6geyi bir arada bulunduran
cok Ozel bir kaplama malzemesi olarak goriilmektedir. Burada kullanilan astar

bilesimi ve seramik kaba verdigi etki ¢ok farklidir. Sinter ve parlak bir astar ¢esidi
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olan terrasigilata sir1 da benzer ozellikler gostermektedir. Terrasigilatadan bazi
yonleriyle ayrilan astar sirlar Cin, Japonya ve Amerika'da olduk¢a yaygin
kullanim1 olan bir sir ¢esididir. Bilesiminde yiiksek oranda kil bulunduran bu
sirlar, verdikleri dokularla kullanilan kilin cinsine ve igerdigi demir oranina baglh
olarak, hi¢ renklendiriciye ihtiya¢ duyulmadan sari-krem-kahve tonlar1 elde
edilebilen dogal sirlardir [25].

Sir bilesimlerinin olusturulmasinda farkli O6zelliklerde hammaddeler
kullanilir. Sirin sahip olmasi gereken 6zelliklerin tiimii, kalitesi ve son goriiniimii,
kompozisyonu olusturacak hammaddelerin se¢imine gore degisiklik gdsterir.
Yani, kullanilan hammaddelerin cinsi, spesifik 6zellikleri, kimyasal yapisi ve
diger malzemelere goreceli olarak katki miktarlari, sirda aranilan niteliklere gore
degisir. Bu olgu, kompozisyonun pisirim aralig1 ve sirin erime sicakligini oldugu
gibi, sirin biinye ile iliskisini ve tirtiniin kullanim 6zelliklerini etkiler. Bir sirin
onceden belirlenen kimyasal yapis1 i¢in, Seger formiilii ayn1 kalmakla birlikte, bu
yapiyr olusturacak degisik hammaddelerin kullanilmast miimkiindiir. Ancak;
kimyasal yap1 aynmi kalsa da farkli hammadde kullanimi sirin ergime sicakligini,
viskozitesini, mekanik direncini, son goriiniimiinii ve renk tonlarmi etkileyerek
degisime ugratabilir. Degisimi etkileyen temel maddelerden biri de plastik
ozellikli kaolinit katkisidir. Seger formiiliindeki molekiil miktar1 ne olursa olsun,
sirdaki kat1 partikiilleri askida tutmak amaciyla kaolinit ya da bentonit, bazen de
her ikisi birlikte degirmen ilavesi yapilir. Ancak endiistriyel anlamda kullanimlari
tercih edilmeyen bazi 6zel goriiniimlii sirlar vardir.

Aventurin, tuz sirlari, kil sirlari, krom kirmizist sirlar vb., farkli yiizey
ozelliklerine sahip sirlardir. Bunlarin elde edilmelerinde endiistriyel sirlardaki
standart limitlerin tersine, kil minerali katkis1 ya en diisiik diizeyde tutulur ya da
tamamen kaldirilir. Kil minerali katkis1 saglamak amaciyla sir icinde kaolinit

bulunmasi, Seger formiiliindeki aliimina /silis oranina gore diizenlenir [28].
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3. ASTAR VE ASTAR SIRLAR

3.1. Astar

Astar, seramik iiriinlerde yiizey rengini degistirmek, dekoratif etkiler
olusturmak i¢in iiriin ylizeyine uygulanan ince taneli, akici, renkli veya renksiz
camur tabakasidir. Dekorlama yontemlerinin en onemlilerinden biridir. Astar
bilesimleri, iirlinii istenilen renkte, uygun yogunlukta, bir tabaka ile ortebilecek,
kuruma ve pisirme ile meydana gelen kiigiilme sirasinda iirlinli saracak, iiriiniin
olgunlagma sicakliginda ya da daha diisiik sicaklikta camlasacak ve sir tabakasinin
altinda parcalanma veya soyulma olmadan kalabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Camura renklendirici oksit ilavesiyle ¢ok cesitli astarlar elde edilebilir.
Ornegin; iyi sekillendirme 6zelligine sahip bir gamura %2 oraninda mangan oksit
ve demir oksit ilavesi ile koyu renkli astar iiretilir. Bu sekilde hazirlanan astar
tirlin yiizeyine daldirma, piiskiirtme ve diger yontemlerle uygulanabilir.

Astar malzemeleri; kil ve kaolinler, ergiticiler, dolgu malzemeleri,
sertlestiriciler,  baglayicilar, opaklastiricilar  ve  renklendiriciler  olarak
gruplandirilirlar. Astarlarda kullanilan killer; beyazlik ve kii¢iilme 6zelliklerine
gore segilir. Kaolin ve killerin kombinasyonu genellikle astarin gereksinimlerini
karsilamalidir. Kiiclilmenin ¢ok olmasi isteniyorsa plastik kil, az olmasi
isteniyorsa kaolin arttirilir. Cogu astarda bu iki malzemenin miktari, %40 ve %70
arasindadir.

Astarlarda kullanilan ergiticiler, olgunlagma sicakliklariyla degisir. SK1
ve SK14 arasindaki yiiksek sicakliklar i¢in feldspat en iyi se¢imdir. Diisiik
sicaklik alanlar1 icin baz1 kursunsuz fritler, belki talkla birlikte kullanilabilir.
Dolgu olarak kuvars kullanilir. Astarlar genel olarak bol miktarda kuvars igerir.
Kuvars, kiigiilmeyi azaltir, astara istenilen sertlik 6zelligini verir. Ayrica astarin
sirla uyumunu arttirir. Astar bilesimlerinde genellikle %30-50 arasinda bulunur.
Pyrophyllite de dolgu malzemesi olarak kullanilabilir. Astar ve ¢amurlarda kalsine
kil gibi islev goriir. Sertlestirme i¢in, astarlara az miktarda boraksin faydali
olacagi bulunmustur. Coziinebilir boraks, {iriine uygulanan astar i¢inde yeniden

kristalize olmaya egilimlidir ve bu yilizeyde oldukca sert bir kaplama olusturur.
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Seker veya regine gibi organik baglayicilarda bu amagla kullanilabilir, fakat
zamanla bozulma dezavantaji vardir.

Opaklastirma igin astara, zirkonyum oksit ilave edilebilir. Koyu renkler
icin bu gerekli degildir. Ancak eger, opak ve ¢ok beyaz bir astar gerekliyse,
opaklastirici; opaklik kaybi olmaksizin, astarin ¢ok ince uygulanmasina ve bu
beyazligin elde edilmesine yardimei olur. Kalay oksit zirkonyum oksit kadar iyi
sonug verir, fakat daha pahalidir.

Sirlarla karsilastirildiginda, astarlarda bilesim agisindan daha genis bir
tolerans vardir. Astar bilesimindeki bir malzeme bazen, pisirim sonuglarinda
belirgin bir farklilik olusturmadan %10 azaltilabilir veya arttirilabilir. Bir astardan
beklenen oOzellikler; kuruma ve pisirme prosesleri esnasinda catlama, soyulma,
kenar ve koselerden kopmalar, atmalarin olmamasi, ayrica ozellikle pisirme
sirasinda sirda ¢oziinmemesidir.

Astarlar sirlarda kullanilan oksitlerle renklendirilebilir. Bu tip ilaveler
sonucu; sirlara renklendirici oksidin dogrudan ilavesi ile tiretilen renklere benzer
renkli yiizeyler elde edilir. Benzer renkleri elde etmek icin, renklendirici oksitlerin
yiizdesi, sirlardakinden yiiksek olmalidir. Bu oksitler genis bir skalada kullanilir.
Astarlarda CoO; mavi, CuO; yesil renkler verir. Bu renkler, astarli yiizey sirla
kaplandiginda tam doygunluga ulasir. Astar iizerine uygulanan sir, astarin kalitesi
ve rengi iizerinde etkilidir. Ornegin alkalili sirlar astar {izerinde kullanildiginda,
renkte kendilerine has bir parlaklik olusturur. Astarlar iizerine ¢ok ince olarak
uygulanan parlak kursunlu sirlar, yiizeydeki her tiirlii detay1 gosterirler. Kursunlu
sirlar astar1 ¢ozmeye egilimlidirler. Eger yiiksek kursunlu bir sir kullanilirsa astar
bilesimi bol miktarda kuvars ve opaklastirici igermelidir.

Yar1 opak sirlar, ¢cok giizel etkiler olusturur. Sirdan dolay1 yiizeyin renk
ve dokusunda, astar1 kismi olarak gizleyen, kismen de gdsteren ¢ok hos gecisler,
tonlamalar meydana gelir. Fe;O3, MnO ya da koyu renk veren diger
renklendiriciler yogun olarak kullanilirsa, yar1 opaktan opak sira dogru, benekli-

hareli , zengin yiizey dokular olusturacaktir [22,29] .
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3.2. Astar Sirlar

Yiiksek pisirim sicaklilar1 astar sirlarin olusumunu miimkiin kilar. Astar
sirin bilesiminde yiiksek oranda kil bulunur veya tamamen kilden olusur. Yani
yiiksek oranda kil i¢eren sirlardir. Cok giizel yiizey goriintiilerine sahip bazi eski
Cin sirlart bu tip sirlardandir. Yiiksek sicakliklara ulasildiginda, kirmizi kil gibi
bazi killerin firinda ergidigi ve kahverengi bir camsi ylizey meydana geldigi
bulunmustur. Bu tip killer, demir ve diger empriite i¢eriklerinden dolay1 nispeten
eriyebilir dzellige sahiptirler. Cogu kil yaklasik 1250 °C civarinda, bazilar1 daha
diistik sicakliklarda ergir. Kullanilan kil tipleri, diisiik erime derecelerine sahip
demirli killer oldugu gibi, yiiksek pisme sicakligina sahip beyaz killer de olabilir.
Tek kil ile astar sir elde etmek miimkiindiir. Ergime derecesi yiiksek olan Killer ile
uygun ergiticiler kullanilarak astar sir yapmak miimkiindiir. Kullanilan kildeki
demir orani, sirin acgik kahverengiden koyu kahverengiye degisen renkte
olmasinin baslica nedenidir [22].

Sirlama sanatinin ¢ikisi, en gec M.O. bes bin yil 6ncesine, Misirlilara
dayanir. Boncuk seklindeki sirli ¢iniler ve daha sonralari bdcek sekilleri ve
muskalar, heykelcikler M.O. dért bininci yilda gériilmeye baslanmistir. Fakat
sirlardan ¢ok Once kesfedilen astarlar, erken donemlerden giiniimiize degin ¢ok
yaygin olarak kullanilmistir. Yerlesik diizene gegen insanoglu, giinliik yasaminda
kullanacag: kaplar1 yapmayr O6grenmis ve lzerlerine degisik renkli astarlarla
desenler ¢izmistir. Bu ugraslar sonucunda degisik tarih diliminde ve kiiltiirlerde
yapilan ¢omlegin kalitesi artmis, daha dayanikli olmasi saglanmustir.

“Sirli camur objelerin Misir’dan Girit’e ve oradan da M.O. 3000. yil
stiresince Ege adalarina tanitildigi ve daha sonra bilgi ve teknigin Yunanistan’a
yayilmis olmasi olasidir” [25] .

Yunanlilar ve Romalilar Misir tarzi sira fazla ilgi géstermemisler, ancak
cok ince, sira benzeyen terrasigilatayr gelistirmislerdir. Sirli seramikleri
aratmayacak kadar kaliteli olan ¢omlekler kolayca bulunan bir malzeme olan

kirmiz1 kilin ergiticilerle karisimi sonucu elde edilen terrasigilata ile kaplanmaistir.
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Astar sirlarin yapimindan once kullanilan bu teknik, ilk adimi olusturmustur.
Astar sirlarin tarihsel gelisimi incelendiginde Uzakdogu ve Amerika’da c¢ok
yaygin olarak kullanildig1 goriilmistiir [25] .

Astar sirlar, biiyilik 6l¢iide ergitici igeren killerden yapilir. Bu killer 1020-
1350 °C’ arasinda pisirildiginde, iiriin yiizeyine koyu renkli bir sir olarak
yayilabilecek sekilde ergir. Astar sirlari; siizme ve yikamanin diginda ayrica
hazirlik gerektirmeyen, genellikle regete bilesimine ilave yapilmayan, uygulama
kolaylig1 olan, uygulandig biinyeye iyi tutunan sirlardir. Tek pisirime de uygun
olan bu sirlar1 hazirlamak i¢in daha az zaman harcanir. Maliyetleri diisiiktiir. Bu
silar, Amerika’da yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Ilk Amerikalilarin stoneware
canak, kupa, siirahi gibi kullanim esyasi ilireten ¢omlekeilerinin kullandigi bu
astarlar, Albany kilinden yapilmistir. 19. Yiizyillda Amerika’da seramik {irlinlerde
kullanim1 yayginlagan astar sirlari, tuz sirh iriinlerin i¢ yiizeylerine de
uygulanmistir. Bu {riinlerin i¢ kisimlarinda goriilen kahverengi, siyah renk
Albany astar sirinin etkisinden kaynaklanmaktadir. 1190-1260 °C arasinda
pisirilen bu kilin diisiik sicakliklarda kizil kahverengi olan pisme rengi, sicaklik
yiikseldik¢e koyu kahverengiye doniisiir.

Tiirkiye’de de pek cok kil stoneware firlinler i¢in astar sir1 olarak
kullanilabilir. Bu killer bazen katki maddesi gerekmeden Ogiitme, siizme ve
dinlendirme islemlerinden sonra sir olarak kullanilabilirler. Kilin atese dayanim
sicakligi yiiksek ise, sir gibi erimeyebilir. Bu durumda kilin sir olarak
kullanilabilmesi i¢in, ergitici maddeler ilave edilir. Feldispat, nefelin siyenit,
boraks veya firit astar sirmin ergimesini saglar. En ¢ok begenilen eski Cin
sirlarinin bazilart astar sirlardir. “Temmoku”, “oil spot”olarak tanimlanan sirlar,

yiiksek oranda demir igeren astar sirlardir [29].
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4. TURKIYEDEKI GELENEKSEL COMLEK URETIM MERKEZLERI
VE HAMMADDELERI UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Tirkiye’de geleneksel ¢omlek iiretiminin, neolitik donemden giliniimiize
yogun olarak yasandigi bilinmektedir. Kirmiz1 kilden iiretimler; farkli regete
bilesimleri, liretim teknikleri ve iiriin 6zelliklerine bagli olarak devam etmektedir.
Geleneksel ¢omlek iiretimlerinin yani sira tugla, kiremit hammaddesi olarak
kullanilan kirmiz1 pisme rengine sahip kil yataklar1 agisindan olduk¢a zengindir.

Bilecik-Kinik, Izmir-Menemen, Aydin-Karacasu, Nevsehir-Avanos,
Mihalliggik-Sorkun, Konya-Doganhisar Tiirkiye’de geleneksel ¢omlekgilik
denildiginde akla gelen en dnemli merkezlerdendir. Bu bolgeler ve Anadolu’daki
diger comlekeilik merkezleri ile ilgili olarak; kullanilan hammaddeler (kirmizidan
kahverengiye degisen renk tonlarinda, degisik form ve fonksiyona sahip tiriinlerin
tiretiminde kullanilan kirmiz1 killer), tiretim siiregleri ve iiriinler iizerine pek ¢ok
calisma yapilmis, benzer aragtirmalar halen devam etmektedir.

Izmir-Menemen’de iiretilmekte olan ¢anak, ¢omlek, saks1 gibi iiriinlerin
hammaddelerinin yarisini Kizilca gakil tasi birimi igerisindeki kirmizi renkli killer
ve diger yarisin1 da allivyon birimi olarak tanimlanan Menemen ovasi siyah
killerinin olusturdugu belirtilmektedir. Kirmiz1 kilin alindigr Kizilca cakil tas:
birimi iizerinde herhangi bir yasal ocak isletmesi bulunmamaktadir [30].

Eskisehir ilinin Mihaliggik ilgesine bagli Sorkun koyiinde devam eden
comlekgilikle ilgili ¢alismada; bu bolgedeki ¢omlek liretimi incelenmis ve killerin
dokim camuru, sir ve boya yapiminda kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu
caligmada Sorkun koyiinde ¢omlek iiretiminde kullanilan kirmizi ve yesil killerin
dokiim ozelliklerine (soda, potasyum karbonat, baryum karbonat, kalsiyum
karbonat, camsuyu, dolapix, ceramic-T) gibi farkli elektrolitlerin etkisi
incelenerek, Sorkun koyii killerinin de yer aldigi degisik ¢amur regeteleri
olusturulmustur. Sorkun koyii kirmizi kili ile hazirlanan dokiim ¢amurunun 1000
°C ‘de kirmiz1 pisme renginde, uygun dokiim Ozelliklerine sahip oldugu, ayrica
terrasigillata  astar malzemesi olarak  dekoratif formlarda rahatlikla

kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Sorkun kdyii ¢dmlekci camuru ve killerinin
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sir bilesimi i¢inde yiiksek oranlarda kullanimiyla 1200 °C ‘de pisirildiginde
artistik yilizey goriiniimiine sahip sirlar olustugu belirtilmektedir [31, 32].

Geng ve Tagyildiz [33] ; Bursa ili, Mustafakemalpasa il¢esinde yaklasik
120 yillik bir ge¢misi oldugu bilinen ¢émlekgilik merkezini incelemisler, bolgede
geleneksel ¢omlek tiretiminde kullanilan kilin pisme rengi kirmizi kahverengi
olan dokiim ydntemiyle sekillendirilen biinyelerde degerlendirilme olanaklarin
arastirmiglardir. Mustafakemalpasa kirmizi kilinin % 70’in tizerinde kullanildig1
recetelerde camurun viskozitesinin arttigl, ancak bu oranin altinda kullanildiginda
tek cidarli (agik dokiim) dokimler igin, % 44-20 arasindaki oranlarda
kullanildiginda ¢ift cidarli (kapali dokiim) dokiimler i¢in uygun oldugu
belirtilmektedir.

Unal [34]; Denizli Ili, Serinhisar Ilcesindeki geleneksel c¢dmlekci
merkezi ile ilgili calismasinda, bolgenin toprak yapisi, atdlyeler, camur hazirlama,
sekillendirme teknikleri ve kullanilan malzemeler, firnlar ve pisirim 6zellikleri,
formlar ve iirlinlerin pazarlanmasma yonelik aragtirmalar yapmistir. Serinhisar,
1987 yilina kadar Denizli Ili, Acipayam il¢esine bagli bir bucak olarak Kizilhisar
adi1 ile yerlesimini siirdiirmiis ve bu yildan itibaren ilge olarak Serinhisar ismini
almistir. {lcede simdiki Kaya mahallesinin bulundugu yer ve civarinda M.O.
1500-1400 tarihinde Etiler tarafindan kuruldugu sanilmaktadir. Romalilar
zamaninda “Karistos (Carystus”) ismiyle taninan Kizilhisar’a Selcuklular
zamaninda Kepez-Yerlikaya adi verilmis ve 1300-1400 yillarinda tas ve tugladan
yapilan Hisarin tamamlanmasindan sonra “Kizilhisar olarak ismi degistirilmistir.
Bu isim tugla ve topragin kirmizi olmasi nedeniyle verilmistir.

Oziidogru [35], Kirikkale 11 merkezine 6 km uzakliktaki Ahili
kasabasinin tarihinin kalkolitik c¢aga kadar indigini, yoredeki geleneksel
¢omlekeiliginde ayni tarihlerde basladigini ifade etmektedir. Bu arastirmada,
gecmisi ¢cok eski olan bu merkez ile ilgili hammadde, ¢amur hazirlama, carkta
sekillendirme, firm, pisirim asamalar1 incelenmistir. Uretime uygun oldugu
gozlenen ve testi yapiminda kullanilan toprak, 1km uzakliktaki Cullu kasabasi
girisinde bulunan Ilgin ¢evresinden getirilmektedir. Bu bolgedeki topraga yorede,
testici topragi denilmektedir. Atdlyelere getirilen topraga, eleme isleminden sonra

tornada sekillendirilmeye hazir hale gelebilmesi i¢in uzun siireli bir yogrulma
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isleminin uygulandigi, yogurma islemi esnasinda testi ustalarinin tuz kullandiklar
belirtilmektedir. 150 kg yogrulmus ¢amura 5-6 kg tuz ilave edilmektedir. Tuz, su
ile 1slatilarak konulmaktadir. Tekrar yogrulan ¢amura tuz iyice yedirildikten sonra
bir gece dinlendirilmektedir.

18. yiizyilin ortalarindan 20. yiizyilin baslarina kadar énemli bir seramik
merkezi olan Canakkale’de bilinen en eski seramik iiretimi M.O. 3000’de
Truva’da yapilmistir. Beylikler doneminde 11-12. yy.da Canakkale’de at6lyelerin
var oldugu, ancak Iznik seramikleriyle rekabet edemeyerek kapandif
bilinmektedir. Bu donemlerde formlarin iiretiminde kirmizi ¢amur kullanilmistir.
1900’11 yillarin baglangicinda, o giinkii niifus gbz oniine alindiginda 2000 kisiye
calisma olanagi saglayan seramik atdlyelerinin sayilarinin azaldigi, seramik
iiretimi yapan atdlyelerin en Onemlisinin Eceabat oldugu ifade edilmektedir.
Eceabat’ta, seramik atolyelerinde kullanilan kil bolgenin Top zeytinlik denilen
bolgesinden temin edilmektedir. Kil, traktorlerle taginarak atolyelerin
bahgelerinde stoklanir. Dokiim ve tornada sekillendirmeye uygun iki tip ¢camur
hazirlanir. Her iki yontemde de ¢amur hazirlama islemi, hava kosullar1 nedeniyle
yaz basinda gerceklestirilir. Dokiim c¢amuru hazirlamak igin, kil + %70 su
karisimi, havuzlarda karigtiricilar yardimiyla karistirilarak, dinlendirilir. Daha
sonra Ui¢ saat siire ile tekrar karistirilir ve eleklere pompalanir. Siizme islemi
sonrasi yeniden dinlenmeye birakilir [36].

Goneng ve ark. [37], Dogu Roma seramik iiretim merkezlerinin yani
basinda yer alan, 6zellikle Sagalassos ve Yalvag’taki iiretim ile birlikte 6nemli bir
tarthi gecmise sahip olan Isparta ¢omlekeiligi ile ilgili ¢calismalarinda geleneksel
iretimin diinii ve bugliniinii incelemiglerdir. Osmanli doneminde, Isparta’daki
c¢omlek {tretiminin Ermeni ve Rum ustalar tarafindan yiritiildigi ifade
edilmektedir. Ozellikle Isparta merkezde Emre Mahallesi, Egirdir’deki Ada (Nis),
Yalvag ve Barla’da yasayan Ermeniler ile Rumlar seramik iiretimini de bu
noktalarda yapmiglardir. Bu ustalarin ¢omlek {iretiminde kullandiklari plastik kili
ise Ayazmana (Milas)’daki kil yataklarindan elde ettikleri bilinmektedir. I. Diinya
savas1 sonrasi (1914) ve Lozan antlagmas1 sonras1 Ermeni ve Rumlarin Isparta’y1

terk etmesiyle, seramik tiretimi Tiirk ustalar ile devam etmistir. Siitgiiler,
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Kagikara, Yalvag, Yarikkaya, Aglasun ve Egirdir bolgelerinden temin edilen
kirmizi killer % 4,42 ile % 9,18 arasinda degisen demir oksit igerigine sahiptirler.
Yap1 malzemelerinden, giinliik yasama yonelik iirlinlere kadar genis bir
yelpazede tiretimin yapildigir ¢comlekgilik merkezlerinden olan, Konya ili, Meram
ilgesi, Cukurcimen koyli ve Doganhisar ilgesi ile ilgili calismalarda, ¢omlekgi
killerinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik ozellikleri, ¢omleklerin {iretim
asamalari, iiriin tipleri, ¢dmlek yapiminda kullanilan kirmizi killerin renklendirme
Ozellikleri yer almaktadir. Ayrica Cukur¢imen kirmizi kili MnO, Al,Os, Cr,O3 ve
ZnO ile birlikte kullanilarak pigment iiretimine uygunlugu arastirilmistir.
Cukur¢imen kirmizi kili, Cr;0; ve ZnO karisimlariyla tretilen pigmentlerin
alkalili ve borlu ham sirlarda sir i¢i renklendirmelerde yesilden kahverengiye

degisen renkler olusturdugu belirtilmektedir [38, 39].

Afyon ilinin Bolvadin ilgesindeki ¢omlek iiretimi Yilmaz tarafindan
incelenmis, ¢omlek iiretiminde kullanilan iki farkli kilin fiziksel, kimyasal ve
mineralojik karakterizasyonu yapilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda kil 6rneklerine
kimyasal analiz, DTA, mukavemet, plastisite, boyut¢a kiiglilme ve su emme
deneyleri uygulanmistir. Alinan verilerden yararlanarak kil hammaddelerinin tek
basina ve karisim halinde biinye ve astar malzemesi olarak kullanilabilirligi

arastirilmistir [40].

Comlekgiligin babadan ogula gegen bir halk sanati seklinde uzun yillar
devam ettigi, ancak 1980’li yillarda atdlyelerin kapanmasiyla ¢omlek tiretiminin
sona erdigi Ankara-Ayas Ilgesi’nden temin edilen ve % 7,36 Fe,Oziceren kirmizi
kilin karakterizasyonu ile ilgili calismada, kilin kuru mukavemeti 48 kg/cm?
olarak Olciilmiistiir. Bu deger bir katki malzemesine gerek duymadan
sekillendirme oOzelligine sahip bir kil i¢in yliksektir. Ayas kilinin 1s1
mikroskobunda sicakligin, 1160 °C’ye ¢ikarilmasi sonucu sinterleme noktasimin
1060 °C, yumusama noktasinin 1075 °C oldugu belirlenmistir. Ayrica, kilin ham
olarak ve sekillendirilmis halde 1000, 1100 ve 1160 °C’de elde edilen ve saridan
kirmizi ve kahveye degisen pisme renkleri verdigi tespit edilmistir [41].

Artvin ili, Hopa-Borgka ilgeleri arasinda, Cankurtaran mevkiinden alinan
kirmiz1 kilin dékiim ydntemiyle sekillendirilen, 1000-1160 °C’de pisen ve rengi

kirmizidan kahveye degisen biinyelerin eldesinde ve ayrica beyaz pisen stoneware
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tiriinlere uygun astar iiretiminde kullanim uygunluguna sahip oldugu ifade
edilmektedir. Is1 mikroskobu ile 1160 °C’ye kadar yapilan olgiime gore
sinterlenme noktas1 1050 °C, yumusamaya basladig: sicaklik ise 1085 °C olan, %
8,68 Fe,03, % 3,65 K,0 ve % 1,36 Na,O igeren kilin su ve sodyum silikat ile
akigkan hale geldigi belirlenmistir. Bu oOzelliginden yararlanilarak, feldspat,
kaolen, kuvars ve beyaz pisme rengi olan killerle birlikte kullanilarak dokiim
regeteleri hazirlanmis, elde edilen biinyelerin 1000, 1100 ve 1160 0Cdeki
kiiciilme ve su emme degerleri, pisme renkleri incelenmistir. Ayrica Artvin
kirmizi kilinin tek basina, 6giitiilmiis homojen karigimlar halinde beyaz stoneware
biskiivi yiizeylere piiskiirtme ydntemiyle uygulanmasi ve 1160 °C’de pisirilmesi
sonucunda catlakli, sinter astar goriiniimiinde yiizeyler elde edilmistir. Bu
sicakliklarda kilin artistik amagli formlar i¢in uygun bir malzeme olarak ve astar-

sir uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilecegi belirtilmektedir [42].

Geng [43], Kurklareli’'ndeki geleneksel ¢omlek ftretim asamalarini,
tiriinleri, bolgedeki iiretimin diinii ve bugiinlinli arastirmistir. Bu bdlgede ¢omlek
tiretiminde kullanilan kilin, Kirklareli il merkezine ¢ok yakin mesafede bulunan
Mahya tepesinden temin edildigi ve iiretimde baska bir hammadde katkisi
yapilmadan kullanildig1 belirtilmektedir. Kilin tabakalar halinde bulunmasi
nedeniyle, tepenin etekleri yaklasik iki metre kazilarak iistteki bu kisim atilmakta,
altta bulunan kil kolaylikla alinmaktadir. Mahya tepesinin iist kistmlarindaki kilin
daha 1iyi oldugu, fakat cikarilma giicliigli nedeniyle tepenin eteklerindeki
kisimlarin kullanildigr ifade edilmektedir. Comlek iiretiminde kullanilan kil, %
57,27 SiOy, % 19,53 Al,03, % 5,02 Fe,03, % 2,91 CaO, % 1,41 MgO, % 2,91
K20 ve % 0,82 NayO icermektedir. Ates kayb1 %9,25 olarak belirlenmistir.
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5. USLU KOYU COMLEKCILIGi

Uslu koyl Elazig’in Sivrice ilgesine bagli, Karakaya Baraji kiyisinda
bulunan, yaklasik 1500 m yiikseklikte bir dag kdyiidiir (Sekil 5.1). Pelli, Isolar ve
Nurgiize derelerinin birlesmesiyle olusmus bir ¢ayin aktigi vadi kenarina
kurulmustur. Uslu koyii, Sivrice ilge merkezine 25 km mesafede olup, dogusunda
Dogansu ve Kosebayir koyii, batisinda Akseki koyli, kuzeyinde Kamiglik koyti,
giineyinde Catakkaya koyleri ile sinirlidir.

Sekil 5.1. Uslu kdyiiniin genel goriiniisii

Uslu koylniin tarihgesi 1200°li yillara dayanir. Molla Hasan ve Doruk
Han isimli iki siivari bu bolgeye gelerek yerlesmis ve ¢omlekeilik yaparak
gecimlerini saglamislardir.

Koyiin ekonomisinde tarim ve hayvancili§in yani sira ¢omlekgiligin de
onemli bir yeri vardir. Uslu kdyiindeki ¢omlekei ¢arklarinda gerek cark gerekse

tiretim teknigi ile tamamen eski seramik kiiltiirlinlin izleri gozlenir. Ancak
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degisen sartlarla birlikte ¢omlek yapim isi giin gegtikce azalmistir. Bir zamanlar
halkin yarist pismis topraktan kaplarin yapimi ve bunlarin satisi ile gegimini
saglarken, zamanla bu isle ugrasanlarin sayisi1 talep ve kazancin yetersiz
olmasindan dolay1 azalmistir. Su anda da yalnizca iki aile iiretime devam
etmektedir. Tarim ve hayvanciliga dayali bir yapiya sahip olan kdydeki bu sanati
kadinlar yiiriitmektedir. Erkekler ¢omlek hammaddesini iiretim yerine tasima,
camur hazirlama ve mamulii pisirme isleriyle ilgilenmektedir [44, 45].

Uslu koylinde kullanilan kirmizi kil koyilin giineydogusunda koye
yaklasik 500 m ile 6 km uzaklikta bulunan yamaclardan getirilmektedir. Ilkel
yontemlerle alinan hammadde ocaktan ¢ikartilir, kalburlardan elenir, camur haline
getirilip bir siire ¢oziilmesi i¢in bekletilir. Coziinen ¢camur ayakla ¢ignenir ve
istenilen plastiklige gelen ¢amur dinlenmeye birakilir [46].

Kap kacak yapimi i¢in erkeklerin katirlarla ¢evre tepelerden getirdikleri

kile burada "¢omlek topragi” veya "suru¢" adi verilir ( Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Uslu Koyt Kilinin gikarilma ve elenme agamasi (¢omlek topragi) [50]

24



Yaz aylarinda kirmizi kil, sicak havadan dolay: sertlestigi ve buna bagli olarak
da kazmak zor oldugu i¢in genellikle bahar aylarinda kazilip depolanir (Sekil 5.2).
Kirmiz1 kil, ocagin tizeri 4060 cm kazindiktan sonra capa ile ¢ikarilir ve ince
elekten gegirilir.

Sekillendirme yapilirken su dolu bir kap (Banacak) ve dut veya ceviz

agacindan yapilmis spatula (Cetecek), kullanilmaktadir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Spatula (Cetecek) ile sekillendirme islemi [50]

Uslu koyiinde kap kacak iiretme islemi, kdyiin kadinlar1 tarafindan
yapilmaktadir. Tlkel sartlarda ev atdlyelerinde yapilan ¢omlek iiretimi koyliilerin
genellikle haziran ayinda baslayip, eyliil ayina kadar devam etmektedir.

Elekten gegirilen kirmizi kil iyice yogrulup kullanima hazir plastik camur
haline getirilir. Camurun isti ortiiliip birkag giin dinlenmeye birakilir. Dinlenen
camur kalip adi verilen, elenmemis kirmizi toprak ve samandan yapilmis, alti
sivrice, agir ve kalin bir tabagin iizerinde (Nisan) bant usulii bi¢cimlendirilir. Bu
saman ve toprak karisimindan yapilmis kaliplar, kuruyunca sert bir yapi
gosterdiginden dolay1 pisirime gerek goriilmemektedir. Bu kaliplar 10 cm et

kalinliginda, 15 cm yiiksekligindedir (Sekil 5.4).

25



Sekil 5.4. Comleklerin yapildigi kalip (Nisan) [50]

Kaliplarda iirlinlin ¢ekildigi kisim hafif ige dogru meyillidir. D1s kismu
asag1 dogru sivrilerek inen, yerle temas eden kismi ise diiz bir yapiya sahiptir. [4,
45].

Ilkel ¢omlekgilikle ugrasan kdylerde tezgih ve kap kacak yapiminda
kullanilan yontemin ayni olmasina karsin, formlar hicbir zaman birbirine
benzemez. Uslu’da ana formlarin ayni olmasma karsin her kadinin yaptigi
formlarda ¢ok ayrintilar olsa da her iste kendine 6zgiiliikk vardir. Uslu koyilinde
tezgah tiiriiniin ilkel olmasindan dolayi fazla degisik form ve bicimler iiretmek zor
olmaktadir [4, 45].
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Uretilen mamullerin &nce plaka halinde tabani acilir ardindan da simit

teknigiyle govdesi olusturulur (Sekil 5.5 ve 5.6) .

Sekil 5.5. Comlegin tabaninin agilma iglemi [50]

Sekil 5.6. Simit teknigiyle gévdenin olusturulmasi [50]
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Mamul {iretilirken kalip, ayak bagparmak kullanilarak ¢evrilir. Govdesi
olusturulan mamule yine simit yontemiyle agiz kismi eklenir. Mamul
blytikligline gore eger yliksek iiretilecekse once govdenin alt kisma iiretilir, sonra
iist kismi ayr1 bir tezgahta sekillendirilir ve iki parga birbirine eklenerek form

tamamlanir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7. Sekillendirme sirasinda kalibin ayak basparmagiyla dondiiriilisii [50]

Sekillendirilen mamuller, yaklasik 6-8 saat kadar deri sertligine gelmesi i¢in
karanlik bir ortama alinir. Sonra, kullanilan kilden daha ince taneli ve daha
kirmizi renkte boyak adi verilen kilden yapilan bulamaca batirilmis bir bezle
kaplarin igleri ve dislar1 astarlanir. Boyak iyice kuruduktan sonra da iizerlerine
yiinlii bir bez pargas1 siirtiilerek kaplar parlatilir. Iyice kuruyan diriinler
perdahlanarak tekrar karanlik veya los bir ortamda bekletilir. Sekil 5.8’de

sekillendirilmesi tamamlanmis liriin goriilmektedir.
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Sekil 5.8. Sekillendirme asamasi tamamlanmus tiriin [50]

Kurutulan iiriinler yine ilkel firinlama tipi ad1 verilen acik havada pisirim
teknigi ile diiz bir arazide pisirilir. Pisirme islemi genellikle agustos’un ortasinda
baslayip, ekim ayinda da sona ermektedir ve pisirme isleminden erkekler
sorumludur. Mamuller bu diizliige sira ile iist iiste dizilir. Yakit olarak da mese
odunu, ¢ali ¢irp1, saman ve kuru giibre kullanilmaktadir. Bir sira mamul bir sira
odun olacak sekilde ters olarak mamuller dizilir. Odunlar aralara uzunlamasina
dizilir. Boylece olusturulan kiimenin c¢evresine daha onceki pisirimde kirilip
bozulmus pargalar dizilerek bir firin meydana getirilir. Uzerine ¢ali ¢irpr ortiiliir

ve yakilmaya hazir hale getirilir (Sekil 5.9 ve 5.10)
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Sekil 5.9. Pigme Oncesi {iriinlerin yerlestirilmesi [50]

Sekil 5.10. Pigirim islemi [50]

Pisirim genelde sabah ya da 6gle saatlerinde yapilir. Ayrica riizgarin tek yonde
ve kuvvetli estigi giinler tercih edilmektedir. Bu pisirim sirasinda sicaklik tabanda

~ 800 °C, st kistm ve kenar noktalarda =500 °C olarak izlenmektedir. Pisirim
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islemi bitince mamuller kendi kendine sogumaya birakilir. Soguyan mamuller

cikarilip temizlenir (Sekil 5.11 ve 5.12).

Sekil 5.11. Pisirim sonucu temizlenmeye hazir iiriinler [50]

Sekil 5.12. Pisirim sonunda temizlenmis tiriinler [50]
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Uslu kdyiinde su anda hepsi yapilmasa da normalde 30’a yakin farkli
formun kadinlar tarafindan tretildigi gézlenmistir. Bu iiriinlerin iinii sadece Dogu
Anadolu’da degil Orta Anadolu’da da yayilmistir. Bu kaplar lizerinde ¢izi
bezeme, noktalarla yapilan siislemeler ya da giliveglerde kabartma kas bezeme

yaygindir.

Sekil 5.13. Istege bagli olarak dekorlama islemi [50]

Evlerin alt katlarinda rastlanan, yaklasik 1 m ¢apinda, 2 m ytikseklikteki
‘petek’ denilen pismemis topraktan ambarlarda da kabartma siislemeler goriiliir.
Uslu koyiinde tretimi yapilan yoresel ¢omlek iiriin isimleri; yayik, agzi acik
gliveg, ¢erze desti, canak, kiip, duvak, ekmek duvagi, siirahi, kedene olarak ifade
edilmektedir (Sekil 5.14, 5.15 ve 5.16).

32



Sekil 5.14. Agzi agik giiveg ve siirahi [50]

Sekil 5.15. Sanc1 Duvag: [50]
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Sekil 5.16. Uriinlerin kullanilis bigimleri [50]
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6. DENEYSEL CALISMALAR

6.1. Deneylerde Kullanilan hammaddeler

Bu calismada ¢amur, sir ve astar biinyelerini hazirlamak i¢in Elazig ili,
Uslu koyiinden (Sekil 5.1 ve 5.2 ) temin edilen kirmizi kil, bunun disinda kuvars,
kaolin ve iki farkli 6zellikte kil ( Kill, Kil2), siyenit, iileksit, siilyen ve ticari firit

kullanilmistir.

6.2. Deneylerde Kullanilan Cihazlar

Hammadde tane boyut dagilimi incelemelerinde lazer difraksiyonu
yontemleri ile Ol¢iim yapan (Malvern Mastersizer 2000) cihazi kullanilarak
Olctimler yapilmistir.

Hammaddelerin kimyasal analizleri XRF (X 1sim1 Floresan) cihazi ile
belirlenmistir. Kilin mineralojik analizi ise Cu Ka 1sinimli Rikagu Rint 2000 serisi
XRD cihazi ile gerceklestirilmigtir

DTA analizi ve TG degerleri i¢in Netzsch marka STA 409 PC/PG
modelli cihaz kullanilmistir. Dilatometre analizi Netzsch marka, 402 PC modelli
cihaz kullanilmustir.

Uslu koyli kirmizi kilinin pigsme rengi ve li¢ ayri sicakliktaki erime
ozelliklerinin belirlenmesi, diger binye ve sir pisirimleri i¢in 0,5 m® hacimli
Nabertherm elektrikli kamara firin kullanilmistir.

Sir, camur ve astar regeteleriyle ilgili tartimlarda 0,01 hassasiyetli
Sartarious marka terazi kullanilmistir. Yogunluk tayini piknometre ile tiim 6giitme
islemleri 100g ve 1lkg kuru madde kapasiteli bilyali degirmenlerde
gerceklestirilmistir.

Biinyelerin renk dl¢imleri, Minolta marka, CM 3600d model cihazla
yapilmistir.

Kuru mukavemet Ol¢limleri Gabbrielli marka CR 4 modelli test
cihazinda, pigsmis mukavemet Olglimleri ise Gabbrielli marka CR 5 modelli test

cihazinda yapilmistir.
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6.3. Uslu Koyii Kirmizi Kil ve Sir Numunelerine Uygulanan Testler

Uslu koyli kirmiz1 kiline ve sir numunelerine uygulanan testler Cizelge

6.1 ’ de verilmistir.

Cizelge 6.1. Uslu koyii kirmizi Kiline, biinye ve sir numunelerine uygulanan testler

Uslu koyii kirmiza Kiline uygulanan testler

1 Kimyasal analiz - XRF (agirlik¢a %)
2 Mineralojik analiz - XRD (agirlik¢a %)
3 Tane boyut dagilim1 6l¢iimii
4 Diferansiyel termal analiz (DTA)
5 Dilatometre
6 Mukavemet (kg/cmz)
7 Yogrulma suyu (%)
8 Boyutea kiiciilme (%)
9 Su emme (%)
10 Elektrolit deneyi

Sir Numunelerine Uygulanan Testler
1 Optik Renk Okuma Testi

6.3.1. Elektrolit Deneyi

Uslu koyl kirmizi kilinin yas yontemle sekillendirmeye uygun bir
hammadde olup olmadiginin tespit edilmesi igin camsuyu ve soda ile elektrolit
deneyi yapilmistir. Kirmizi kil-su karigiminin camsuyu ve soda ilavesi ile
akigkanlik 6zelliginin olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Bu deney i¢in, Uslu kdyii kirmizi kili bilyali degirmende ogiitiilerek, 100
mes’lik elekten siiziilmiistiir. Sabit agirliga gelinceye kadar etiivde kurutulmus

olan kilden 500 gr. bir kaba alinarak baglangicta 250 ml., daha sonra 25 ml’lik
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miktarlarda su ilavesi yapilmistir. Her ilaveden sonra suyun hammaddeyi
1islatmast i¢in bir slire beklenmistir. Kilin tamami su ile islanip, bagetten
damlayacak hale gelince su ilavesine son verilmistir. Bu asamadan sonra,
1/1000’den itibaren Sodyum Silikat (Na,SiO3) ve soda (Na,COs3) ilave edilmeye
baslanarak akma kabi ile akis 6zellikleri kontrol edilmistir.

6.3.2. Mukavemet Deneyi

Killerin kuru haldeki mukavemetleri olduk¢a degiskendir. Kuru
mukavemet Ozelligi kilin plastikligi ve partikiil boyutuyla dogrudan ilgilidir.
Plastiklik ne kadar yiiksek ise sekillendirilmis formlarin dayanikliliklar1 o denli
fazladir [22].

Uslu koyii kirmizi kilinin ve bu kilin kullanilmasiyla hazirlanan
biinyelerin kuru ve pismis mukavemet degerlerinin belirlenmesi i¢in, 200x20x15
mm boyutlarindaki alg1 kaliplar kullanilmistir. Kaliplarda —sekillendirilen
numuneler 6l¢iimden 6nce 105 °C’de etiivde degismez agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kuru olarak mukavemet degerleri oOlciildiikten sonra, numuneler
pismis mukavemet icin 1000, 1100 ve 1160 °C sicakliklarda pisirilmislerdir.

Mukavemet cihazina yerlestirilen numuneye basma kuvveti uygulanarak
kirildigr kuvvet tespit edilmis ve mukavemet degeri Esitlik 6.1 de gosterilen

formiile gore hesaplanmistir:

3FL
2bd?

YoMukavemet = (kg/cm=)

(6.1)

Burada,

P= Ortalama kirma kuvveti (N)
d = Cubuk kalinlig1 (cm)
b = Cubuk genisligi (cm)

L = Destek aralig1 (cm) ‘n1 ifade etmektedir.
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6.3.3. Boyutca Kiigiilme Deneyi

Uslu koyii kirmizi kili ve bu kili igeren biinyelerin boyutga kiigiilme
degerlerinin tespiti i¢in mukavemet deneyinde oldugu gibi 200x20x15 mm
boyutlarina sahip al¢1 kaliplarda sekillendirilen g¢ubuklar hazirlanmistir.
Sekillendirme sonrasi numunelerin 6nce yas uzunluklari (l;) 6l¢iilmiistiir. Deneme
cubuklar1 105 °C’de etiivde kurutularak sabit tartima getirilmistir ve kuru
uzunluklari () 8l¢iilmiistiir. Kuruyan deneme ¢ubuklart 1000, 1100 ve 1160 °C
sicakliklarda pigirilerek son uzunluk degerleri (l3) Ol¢tilmiistiir. Sonuglar % kuru

ve % toplam kii¢iilme olarak hesaplanmistir (Esitlik 6.2):

1113

U Toplu klcilme = x100

(6.2)
6.3.4. Su Emme Deneyi

Su emme, numunenin acik gdzeneklerine alabilecegi su olarak tanimlanir.
Bu degerden numunenin gozenek miktar1 hakkinda bilgi sahibi olunur. Deney,
1000, 1100 ve 1160 °C sicakliklarda pisirilen numunelere uygulanmustir.
Tartimlar1 alinan numuneler su dolu kaba konularak 24 saat bekletilmistir. Siire
bitiminde g¢ikartilan parcalarin yiizeyindeki su temiz ve nemli bir bez ile

kurulanmis ve tartilmigtir (mz) ve % su emme degeri hesaplanmistir (Esitlik 6.3):

) vas pismis agirhk — kuru pismis agrhk
b0 Su emme = - ———— x100
kuru pismis agirhk (6.3)
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6.3.5. Yogrulma Suyu Deneyi

Kil ve kaolinler; plastik olanlar, plastik olmayanlar, az ve orta plastikler
diye smiflandirilirlar. Plastiklik ele yapismayacak duruma gelmis ¢amurun sekil
alma 6zelligidir. Plastik olan hammaddeler sekillendirmede, verilen sekli ¢atlama
ve kopma olmadan alirlar. Bir plastik ¢amurun yogrulma kivaminda oldugu, alc1
tizerinden kolaylikla kaldirilabilmesinden ve ele yapismamasindan anlagilir.
Plastik olmayan veya az plastik olanlar ise koparlar veya set kivrimli koselerde
catlarlar [47].

Uslu koyti kirmizi kilinin bu 6zelliginin belirlenebilmesi i¢in kirmizi kil ,
1 kg kuru madde kapasiteli bilyeli degirmenlerde 6giitme islemine tabi tutulmus,
80 mes’lik elekten gecirilerek siiziilmiis ve alg1 kaliplar iizerinde fazla suyu
aliarak plastik camur haline getirilerek incelenmistir.

Bu plastik ¢camurdan ceviz biiyiikliiglinde bir parca sekillendirilerek
tartilmis ve degismez agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. Degismez agirlig

saptanan kilin yogrulma suyu su sekilde hesaplanmistir (Esitlik 6.4):

plastik agirhik—kurw agirh

£ x100 (6.4)

% Yogrulma suyu = : -
- kuru agrhk

6.3.6. Pisme Rengi Tayini

Is1 ile karsilagan hammaddeler, biinyelerindeki metal oksitlerin tiirline ve
miktarina gore renk degistirirler. Dolayisiyla iiretimde kullanilan hammaddelerin
pisme sonrasi renk 6zelliklerini belirlemek i¢in pisme rengi deneyinin yapilmasi
gerekir. Ozlii ve 6zsiiz tiim hammaddelere uygulanir [48] .

Kil 6rnekleri iig¢ ayr1 sicaklikta (1000, 1100 ve 1160 °C) pisirilerek renk

degisimleri incelenmistir.
6.3.7. Dilatometre
Bu yontemde ihmal edilebilir yiik altinda ve kontrollii sicaklik programina

tabi tutulan bir maddenin boyutlar1 sicakligin fonksiyonu ile dlgiiliir. Dilatometre

ortalama dogrusal termal genlesme katsayisinin Sl¢lilmesini saglar. Dilatometre
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Ozellikle hacim ve uzunluk degisimine yol acacak bilesiklerin yapisinda meydana
gelecek degisimleri saptamak i¢in oldukca uygun bir tekniktir. Faz degisimi,
polimorfik doniisimler ve cam gecis gibi farkli degisiklikler bu teknikle

saptanabilir.

6.4. Uslu Koyii Kirmuzi Kilinin Astar Malzemesi Olarak Kullanimi

Uslu koyii kirmiz1 kili, astar uygulamalarinda bagka malzeme katkisi
olmadan, tek basina ve dogal olarak kullanilmistir.

Astarin hazirlanmasi i¢in Uslu koyii kirmizi kili, 1kg kuru madde
kapasiteli bilyal1 degirmenlerde 1 saat dgiitiildiikten sonra, 63 mikron’luk elekten
sliziilmiis, puskiirtme yontemiyle pisme rengi beyaz olan iriinlere astar olarak
uygulanmig, 1000, 1100 ve 1160 °C sicakliklarda pisirilmislerdir. Ayn1 form
lizerinde astarmn sirli ve sirsiz etkisini daha iyi gérmek amaciyla, 1000 °C’de
astarli biskiivi pisirimleri yapilan plakalarin bir boliimii kursun, bor ve alkali

igerikli, 1000 ve 1160 °C’de gelisen sirlarla kaplanarak pisirilmislerdir.

6.5. Uslu Koyii Kirmizi Kilinin Stoneware Biinyelerde Kullanim

Kirmiz1 kil ile yari yas (plastik sekillendirmeye uygun) stoneware
camuru olusturmak i¢in farkli receteler hazirlanmistir. Regete arastirmasinda
sodyum feldispat, siyenit, kuvars, kaolin ve kilden olusan plastik sekillendirmeye
uygun iki ayr1 standart recetedeki (STD1 ve STD2) beyaz pisen plastik kil yerine
Uslu koyi kirmizi kilinin ilavesiyle UR1, UR2 olarak kodlanan biinyeler

secilmistir.

Yar1 yas camur hazirlamada; sert hammaddeler (feldispat, kuvars ve sert
kaolinler) onceden,100 mes (150 mikron) elek iistiinde bakiye birakmayacak
sekilde ogiitiilmiistiir. Daha sonra suda dagilma 6zelligine sahip kil ve kaolinlerle
birlikte belirlenen recete bilesimlerine uygun olarak tartilmis ve suyla homojen bir
karisim  elde etmek amaciyla bilyeli degirmenlerde 1 saat siireyle
karistirilmiglardir. Belirlenen oranlara uygun olarak hazirlanan yar1 yas ¢amurlarin

alc1 plakalar tlizerinde fazla suyu uzaklastirilmistir. Yogrulma islemiyle plastik
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halde tornada, kaliba basarak ve serbest sekillendirmeye uygun hale

getirilmisglerdir.

Kiiciilme ve su emme degerlerinin belirlenmesi i¢in numuneler,
200x200x15 mm boyutlarindaki al¢1 kaliplarda sekillendirilmis, kurutma
isleminden sonra 1160 °C’de pisirilmislerdir. Aym sicakliktaki pisme renklerinin
ve ergime ozelliklerinin belirlenmesi igin ise g¢amurlar, plakalara basilarak
sekillendirilmis ve ayn1 sicakliklarda pisirime tabi tutulmuslardir. Sirl1 pisirim igin
biinyelerin once 980 °C’de biskiivi pisirimleri yapilmis, daha sonra, alkali ve bor
icerikli seffaf sirla akitma yontemi ile sirlanmip 1160 °C’de son pisirimleri

gerceklestirilmistir.

6.6. Uslu Koyii Kirmizi Kilinin Sir Bileseni Olarak Kullanim

Uslu koyl kirmiz1 kilinin farkli ergiticilerle birlikte sir recetesi iginde
ana bilesen olarak kullanilabilme 6zelliklerini belirlemek i¢in recete arastirmalari
gergeklestirilmistir. Uslu kdyii kirmiz1 kili disinda iileksit, siilyen ve 930- 950 °C
sicaklik araliginda ergiyen ticari firit kullanilmistir.

Sir bilesimini olusturan hammaddeler belirlenen oranlarda tartildiktan
sonra, her bir karisim 100 g kuru madde kapasiteli bilyali degirmenlerde 30 dak.
homojen olarak karigtirilmis, 63 um’lik elekten gegirilmistir. Sirlarin litre agirlig
1400 g olarak ayarlanip, 980°C’de biskiivi pisirimi yapilmis stoneware plakalar
lizerine akitma yontemiyle uygulanmistir. Sirli pisirim 1160°C’de, elektrikli
kamara firinda yapilmistir.

Orneklerin  renk  dlgiimleri Minolta 3600-d  spektrofotometresi

kullamilarak gerceklestirilmistir. Renk degerleri L, a” ve b” olarak elde edilmistir.
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7.DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

7.1. Hammadde Testleri ve Sonuglar:

Uslu koyt kirmizi kilinin ve diger hammaddelerin kimyasal analiz

sonuglar1 Cizelge 7.1’de verilmistir.

Cizelge 7.1. Astar, camur ve sir regetelerinde kullanilan hammaddelerin kimyasal bilesimleri
(agirlikca % )

Hammaddeler | SiO; | Al,O3 | Fe;O3 | CaO | MgO | Na,O | K;O | TiO, | *AK. | B,O3 | PbO
Uslu Koyt 57,77 11788 | 8,7 | 047 | 1,41 | 198 | 3,16 | 1,05 | 6,58 _ _
Kirmizi Kili

Kaolin 69,12 | 18,98 | 0,80 | 1,30 | 1,51 | 0,25 | 2,93 | 0,80 | 4,31 _ _
Kil 1 59,42 | 25,59 | 1,32 | 0,35 | 0,50 | 0,78 | 0,32 | 0,64 | 11,08 | _ _
Kil2 47 32,45 | 2,76 | 054 |082 0,46 |1,00]|0,85 |13,69 _ _
Uleksit 2,87 _ 0,20 | 1545 | 1,54 | 6,48 | 0,18 | 0,04 | 34,57 | 38,67 _
Siyenit 62,12 | 1651 | 448 | 145 | 0,93 | 5,08 | 6,57 | 0,48 | 2,38 _ _
Ticari firit 39,32 | 098 | 010 | 1.27 | 042 | 6.71 |0.16| _ |0,22 _ 51.42
Siilyen ~ ~ ~ ~ ~ ~ | 1200 ~ [ 98,00
Kuvars 99,50 _ _ _ _ _ _ 10,07 (0,43 _ _

*A.K.: Ateste kayip (Losses on ignition).
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Uslu koyli kirmizi kilinin - XRD desenleri Sekil 7.1°de goriilmektedir.
Kirmizi kilin temel kristal fazlari: kuvars, illit, albit ve mikroklin olarak

saptanmistir.

K: Kuvars
K i: init
A: Albit
M: Mikroklin

20
Sekil 7.1. Uslu koyii kirmizi kilinin XRD desenleri

Farkli sicakliklardaki pigsme renklerinin goriilmesi igin kil herhangi bir
islem uygulanmadan ocaktan alindig haliyle 1000, 1100 ve 1160 °C sicakliklarda
pisirilmistir. Sekil 7.2.’de dgiitiilmiis kirmizi kilin pisirim sonrasi renk degisimleri

ve ergime Ozellikleri goriilmektedir.

Uslu koyii kirmizi kili dogal halde kahverengi renkte iken artan
sicakliklari ile birlikte belirgin bir renk degisimi gostermistir. 1000 °C” de pisirim
sonrasinda kirmizi kilin rengi kirmizimsi kahve, 1100 °C’ de koyu kahverengi,
1160 °C’ de siyahimsi kahverengiden siyaha dogru bir renk gegisi gbzlenmektedir.

Bu sicaklikta kil 6rneklerinde kismi erime meydana gelmistir.

Kilin XRF analizinde goriilen % 8,7 oranindaki Fe,O3 ve sicakliga baglh
olarak pigsme renginin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kirmizi killerin

cogu icerdikleri demir ve diger organik maddelerin miktarina ve pisirim
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kosullarina bagli olarak pembeden devetiiyli ve turuncuya, kirmizidan kahveye

degisen pisme renkleri gosterirler [22] .

Dogal goriiniim

1100 °C 1160 °C

Sekil 7.2. Uslu koyii kirmizi kilinin dogal goriiniimii ve farkli sicakliklardaki pisme renkleri
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Uslu kdyii kirmizi kilinin yogunluk, 1s1l genlesme katsayisi, yogrulma

suyu, toplam kiiciilme, su emme ve mukavemeti degerleri Cizelge 7.2°de

verilmistir.

Cizelge 7.2. Uslu koyl kirmizi kilinin fiziksel 6zellikleri

Ozellikler
Isil genlesme katsayisi (o) (400 °C) 62,5x10°"
Kuru mukavemet (kg/cm?) 39.12
Yogrulma suyu (%) 37,64
1000 °C | 1100°C | 1160 °C
Toplam kiigiilme (%) 7.23 8.53 10.81
Suemme (%) 9.96 3.28 0.62
Pismis mukavemet (kg/cmz) 154,22 191.62 349,34

genlesme katsayis1 o= 62,5 x 10" olarak bulunmustur.

Dilatometre grafigi Sekil 7.3’te verilen Uslu koyii kirmizi kilinin 1sil

dL/Lo *1073 dL/dt *10-6 /(1/min)
e
4.5 /
200
4.0 - [1] USLU KOYU KILI 23.03.09.d14 /
dL
351 dL/dt
304 150
251
2.01 100
1.5 1
1.0 1 50
0.5 1
0.0+ . . . . 0
100 400 500 600
Temperature /°C

Sekil 7. 3 . Uslu koyt kirmizi kilinin dilatometre grafigi



Uslu kdyii kirmizi kilinin bilyali degirmende 6gilitme sonrasi Olgiilen tane

boyut dagilimi grafigi Sekil 7.4’de verilmistir.

Faricle Size Divinbution
15 1 100
- 180
= 25
E 2 1 B0
E 1.4 140
1 20
0.5
IEI.[H 01 1 10 100 1000 E[IEIE
P artide Size (pm)

Sekil 7. 4. Uslu kdyii kirmizi kilinin tane boyut dagilimi

Uslu koyli kirmizi kilinin Sekil 7.5 ’teki TG/DTA grafigine gore kil
icerisindeki nem miktar1 % 2.15 olarak belirlenmistir. 0-200 °C arasindaki nem
miktar1 yani kirmizi kilin fiziksel su kayb1 % 3.35 olarak belirlenmistir. 200-400
°C aras1 kirmiz kil igerisindeki organiklerin yanmasiyla ilgili bilgi vermektedir.

400-800 °C ’ de kristal su uzaklasmaktadir. Bu sicakliklar arasindaki kiitle
kayb1 % 3.45 olarak hesaplanmstir.

800-1200 °C’de kil igerisindeki siilfatlar uzaklasmaktadir. Bu sicakliklar
arasindaki kiitle kayb1 miktar1 da % 0,53  tiir.

501.0 °C’de goriilen endotermik pik kil minerallerinden kristal suyun

uzaklagmasi sonucu olusan reaksiyonu gostermektedir.

46



DTG /{%/min)
TG /% DTA /(uV/mg)
Mass Change: -2.15 % Texo 050
100.00 { —— - [1]KIRMIZI KIL 10,02,09.dsv :
b - TG
Bi.6h DTA ro L040
el Peak: 501.0 °C DTG
| Peak: 147.8 °C 030
98001 Peak: 273.2°C F-0.1
i ' \ 0.20
97.00 | i Mass Change:-1.20 %
Peak: 96 3 °C . Los oY
96.00 | Mass Change: -1.10 % i '
: \ Peak: 276.1 °C ) 000
\\\ g PUEE e Y s Vet VN |
95.00 ] g o
/ \.r/ﬁ e Vs L03  [-010
/ Peak: 496 .6 °C / Mass Change: -0.32 %
94.00 [ E Mass C 0.21 %
% 1 Mags nge: =!
o {; Peak: 1459 °C / 1y > ’ (020
L \ \
03.00 1 X ¥ Mass Change: -2.57 % e 04 030
\ \
\ \ \
92.00 ] Peak: 874 °C Mass Change: 0.88 % 1 2 E.! i -040
2000 400.0 6000 800.0 1000.0
Temperature °C
lhp_200811-18 14:44_Main

Sekil 7. 5. Uslu Koyt kirmizi kilinin TG/ DTA grafigi

Uslu koyii kirmizi kilinin kuru mukavemeti 39.12 kg/cm® olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu deger bir katki malzemesine gerek duymadan sekillendirme
ozelligine sahip bir kil i¢in ytiksektir.

Uslu koyii kirmizi kilinin yogrulma suyu miktari, % 37.64 olarak tespit
edilmistir. Bu, hammaddenin tek basina herhangi bir katki malzemesi olmadan
sekillendirilebilmesi i¢in uygun bir orandir. Uslu kdyii kirmizi kili, 6glitme,
sizme isleminden gecirildikten sonra rdlyefli plakalar halinde kaliba basma
yontemiyle ve tornada elle sekillendirilmistir. Sekillendirme asamalarinda
herhangi bir sorunla karsilagilmamistir.

Killer, uygun miktarlarda suyla karistirilarak sekillendirildikleri zaman,
sahip olduklar1 sekli korurlar. Bu 6zellik plastisite olarak tanimlanir. Malzemenin
plastisite 6zelligi pek cok nedene bagl olarak degisir. Bazilar1 daha az plastik,
bazilar1 da cok fazla plastiktir. Bu durumda kile sekillendirme o6zelligini
kazandirmak icin ¢esitli ilaveler yapmak gerekir. Cogu kirmizi kil tek basina

sekillendirme 6zelligine sahiptir [22] .

47



Uslu koyti kirmizi kilinden kaliba basma yontemiyle sekillendirilen
plakalar; 1000, 1100 ve 1160 °C’de (Sekil 7.6), tornada sekillendirilen formlar ise
yalmzca 1160 °C’de (Sekil 7.7) pisirilmislerdir. 1000 °C’deki plakada kiremit
kirmizisi, 1100 °C’de kirmizi kahverengi, 1160 °C’de ise kizil kahverengi renk

olusumu goriilmektedir. Bu sicaklikta biinyede yar1 sirs1 bir yiizey olusumu séz

konusudur.

1000 °C 1100 °C

(c)
1160 °C

Sekil 7. 6. Uslu koyti kirmizi kili ile sekillendirilen plakalarin pisirim sonrasi yiizey goriintiileri
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Sekillendirilmis iiriniin kullanim amacina hizmet edecek bicimde
deformasyon ve erime noktasini asmayacak ve yeterli dayaniklilik, sertlik,
boyutga kiigiilme Ozelliklerini kazandiracak pisme sicakliginin belirlenmesi
onemlidir [22].

Pigirimler sonucu sekillendirilmis biinyelerde herhangi bir deformasyon
gozlenmemistir. Uslu kdyiinde geleneksel olarak iiretilen iirlinler; kalip {izerinde
elde sekillendirilmekte ve agik ateste pisirim teknigi ile pisirilmektedir. 1000,
1100 ve 1160 °C’lerde elde edilen sonuclar, bu hammaddenin farkli sekillendirme

ve pisirim yontemleri i¢in kullanima uygun oldugunu gostermektedir.

o
£

.\v‘
-
.Q
e -

«
AV
Q -

P w

Sekil 7.7. Uslu kdyii kirmizi kili ile tornada sekillendirilen formlarin 1160 °C’deki pisirim sonrasi

ylizey goriintimleri

Tornada sekillendirilen formlar, 980 °C’de biskiivi pisirimleri yapildiktan
sonra, Seger formiilii Cizelge 7.3°te verilen alkalili borlu seffaf sirla sirlanarak
1160 °C’de sirli pisirime tabi tutulmuslardir (Sekil 7.8). Sirli iiriinlerde ¢atlama,

kavlama vb. hatalar goriilmemistir. Sir-blinye uyumunun var oldugu sdylenebilir.
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Cizelge.7.3. Seffaf stoneware sirinin Seger formiilii

Sir Seger formiili
0,402 Na,O 4,396 SiO;
Alkalili borlu 0,186 K,O 0,500 Al,0; 1,031 B,04
seffaf sir 0,412 CaO

Sekil 7.8. Uslu koyii kirmiz kili ile tornada sekillendirilen formlarin 1160 OC>deki sirlt pisirim sonrasi

ylizey goriintimleri

7.2. Uslu Koyii Kirmmzi Kili ile Yapilan Astar Uygulama Sonuclar:

Uslu kdyii kirmizi kilinin biskiivi pisirimleri 980 °C’de yapilmis stoneware
biinyeler iizerine daldirma yontemiyle gerceklestirilen astar uygulamalarinda,
astar renginin sicakliga bagl olarak kiremit renginden, kirmizimsi ve kizil
kahverengiye degistigi gdzlenmistir. Sirlanmadan pisirilen 6rneklerde, 1000 °C’de
kiremit rengi, 1100 °C’de kirmizimsi kahverengi, 1160 °C’de ise kizil kahverengi

bir renk olusumu goriilmektedir. Sicaklik arttikca renk koyulagmaktadir.
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Astarlardan genel olarak beklenen 6zellikler; kuruma ve pisirme prosesleri
esnasinda catlama, soyulma, kenar ve kdselerden kopmalar, atmalarin olmamast,
ayrica Ozellikle pisirme sirasinda sirda ¢oziinmemesidir [29]. Uslu kdyii kirmizi
Kilinin astar olarak kullaniminda, pismis yiizeylerde ¢atlama, atma veya kavlama
yoktur. 1160 °C’de pisirilmis 6rnekte kismi erime meydana gelmistir. Yiizey,

sinter-astar goriiniimiindedir (Sekil 7.9 ).

. \‘ ,:. {:;i"'w-— — g

Sekil 7.9. Stoneware biinye tizerinde astarli pisirim sonuglari

Uslu koyli kirmiz1 kilinin XRF ile yapilan analizinde Na,O; % 1,98,
K20 ; % 3,16 ve Fe,O3 miktarinin % 8,7 oldugu belirlenmistir. Camlastirici
karakterdeki bu oksitlerin pigirim sonrasinda camsi yiizeylerin olusumunda etkili
olduklar1 kamisina varilmistir. Bu nedenle 1160 °C’nin iizerine c¢ikildiginda
astarlanmig iriinde cams yiizeyin daha belirgin olacagi, Uslu koyti kirmizi Kilinin
artistik amagli formlar i¢in uygun bir malzeme olarak ve astar-sir uygulamalarinda
rahatlikla kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Astarli biinyelerin sirsiz pisirimlerinden sonra, ikinci olarak astarlanan
ornekler; dnce 980 °C’de, biskiivi pisirimine tabi tutulmuslardir. Kursunlu, alkali
ve sirlarla sirlanarak 1000 °C’de, alkali-bor igerikli, farkli bilesimde sirla
sirlanarak 1160 °C’de pisirilmistir. Astarli iiriin iizerine 1000 °C’de kursunlu sir
uygulamasiyla yiizeyde parlak kiremit kirmizist renk (Sekil 7.10a ) olusmustur.
Ayni sicaklikta alkali ve borlu sir uygulamasinda ise yogun bir bor tiilii olusumu

gozlenmektedir (Sekil 7.10b). Alkalili-borlu sir ile sirlanmis deney plakasinin
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1160 °C’de pisirilmesi sonucunda koyu kahverengi bir yiizey rengi meydana
gelmigtir (Sekil 7.10c ). Astar uygulamalarinda sicaklik ve sir bilesimine bagl

olarak (astarl1 yiizeyler sirlanmis ise), yiizey renginin degistigi tespit edilmistir.

J

W, i, R TR ANE S
> 2 9 ‘.’.: v .‘r‘ 3 .‘54
y b SR )

A th v,
.

(@) (b)
Kursunlu sir, 1000 °C Alkalili-borlu sir, 1000 °C Alkalili-borlu sir, 1160 °C

Sekil 7.10. Astar iizerine 1000 °C ve 1160 °C sir uygulamalari

7.3. Uslu Kaéyii Kirmizi Kili ile Uretilen Stoneware Biinyelerin Ozellikleri

Demir oksit ve toplam alkali oksit oran1 yiiksek olan Uslu koyii kirmizi
Kili ile yart yas (plastik sekillendirmeye uygun) renkli stoneware c¢amuru
olusturmak igin Uslu koyli kirmiz1 kili disinda siyenit, kuvars, kaolin ve iki farkli
plastik kil kullanilarak farkli regete harmanlar1 deneysel bazda calisilmig, ¢ikan
sonuglara gore STD1 ve STD2 kodlu regeteler standart ¢camur regeteleri olarak
esas alinmistir. Bu regetelerden hareketle, kullanilan killer yerine Uslu koyl
kirmiz1 kili ilave edilerek sekillendirmeye uygun olan iki ayr1 stoneware biinye
recetesi hazirlanmistir. Uslu koyii kirmizi kili katkili regeteler UR1, UR2
seklinde kodlanmustir ( Cizelge 7.4).
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Cizelge 7.4. Standart (STD1, STD2) ve Uslu koyii kirmizi kil katkili (UR1, UR2 ) stoneware

biinye regeteleri

Hammaddeler Bilesim ( Agirlikga %)
STD1 UR1 STD2 UR2

Siyenit 23 23 30 30
Kaolin 20 20 13 13
Kuvars 5 5 5

Kil 1 52 - -

Kil 2 - - 52

Uslu K. Kil - 52 - 52

Standart ve Uslu kOyli kirmizi kilinin regete i¢inde kullanilmasi ile
olusturulan karigimlarin belirli sicakliklarda pisirilmesi sonucu ortaya ¢ikan (%)

toplam kiiclilme ve (%) su emme degerleri Cizelge 7.5’ te, goriilmektedir.

Cizelge 7.5. Uretilen stoneware biinyelerin toplam kiigiilme, su emme degerleri

Ozellikler Pisme Sicaklig1
(1160 °C)
STD1 URL STD2 UR2
Toplam Kiiciilme (%
oplam Kiigiilme (%) 10,03 11,63 11,27 12.73
0,
Su Emme (%) 416 2.06 354 1.44

Uslu koyt kirmizi kili iceren UR1 ve UR2 biinyelerinin STD1 ve STD2
kodlu standart biinyelere gore toplam kiiclilme degerlerinin daha ytiksek, su emme
oranlarinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Uslu koyi kirmizi kilinin kimyasal bilesiminde Na,O (% 1,98) ve
ozellikle K,O (% 3,16), Fe;O; miktarlarmin (% 8,68) yiiksek oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla, standart regetelerdeki kil miktarina esdeger oranda

(% 52) Uslu koyii kirmizi kilinin kullanimi ile olusturulan biinyelerde toplam
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alkali oksit miktarinda bir artis s6z konusudur. Buna bagli olarak yapida camsi faz
orani artmakta, sonugta biinyenin daha fazla kii¢iilmesine ve pismis biinyenin %
su emme miktarinin daha az olmasma neden olmaktadir. Regete bilesimindeki
Na;O ve K;0 orani, pigsme sirasinda biinyenin camlagsma derecesini kontrol eder
ve lirlinlin firindan istenen camlagma oraniyla ¢ikmasini saglar. Akigkanlastirict
olarak adlandirilan bu oksitlerin pisirim sonrasinda standart 6rneklere gore Su
emme degerlerindeki azalma ve kii¢iilme oranlarindaki artista etkili olduklar
diistiniilmektedir. Zira ergitici 6zellige ve pisme sonrast boyutca kiiciilmeyi
etkileyen faktorler arasinda; silika icerigi ve blinye rejiminin yani sira alkali oksit
(Na;0, K;0 ve Li,0) igeriginin oldugu da bilinmektedir [6].

Standart ve Uslu kOyli kirmizi kilinin regete i¢inde kullanilmasi ile
olusturulan karigimlarin 1160 °C’deki sirsiz pisirimleri incelendiginde beyaz kil
kullanilarak hazirlanan biinyelerin krem renkte oldugu, kirmizi kilin katkisiyla

kizil kahverengiye dontistiigli goriilmektedir ( Sekil 7.11).

URL - | UR2

Sekil 7.11. Standart ve Uslu kéyii kirmizi kili igeren biinyelerin sirsiz yiizey goriintiileri
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Standart ve Uslu koyii kirmizi kili igeren regete karigimlarina
sekillendirme ve 980 °C’de biskiivi pisirimleri sonrasi alkalili borlu seffaf sir
uygulanarak 1160 °C’de pisirilmislerdir. Elde edilen biinyelerin yiizey goriintiileri
(Sekil 7.12) incelendiginde standart biinyelerde yiizeyde catlaklar gozlenirken,
Uslu kdyii kirmizi kili igeren biinyelerde herhangi bir ¢atlama goriilmemistir. Sir-
blinye uyumsuzlugu s6z konusu degildir. Yiizeylerde rengin parlak koyu
kahverengi, sirin kalin oldugu bolgelerde ise bor tiilii olusumu gézlenmistir.

Elde edilen sonuglara bagl olarak, bu recetelerin 1100-1160 °C

araligindaki sicakliklarda rahatlikla kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

STD1

ORI g GBS L e UR?

Sekil 7.12. Standart ve Uslu koyti kirmizi kili igeren biinyelerin sirl yiizey goriintileri
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7.4. Uslu Koyii Kirmizi Kilinin Sir Bileseni Olarak Kullanim Sonuclar

Uslu koyii kirmiz1 kilinin farkli ergiticilerle birlikte sir regetesi icinde
ana bilesen olarak kullanilabilme o6zelliklerini belirlemek icin yapilan regete
aragtirmalarinda; ergitici katkisinin elde edilen sirli pismis ylizeylerin renk ve
doku ozelliklerini etkiledigi gozlenmistir. Uslu koyl kirmizi kili, iileksit, siilyen
ve ticari firit igerikli sirlarin regete bilesimleri (agirlikca %) ve Seger bilesimleri

Cizelge 7.6, Cizelge 7.8 ve Cizelge 7. 10’da verilmistir.

Cizelge 7.6. Uleksit ve Uslu kdyii kirmizi kili  katkili sirlarin recete bilesimleri (agirlikca %)

ve Seger formiilleri

Regete bilesimi e
Regete No | Hammadde (agirlikca %) Seger formiilii
L 0,255 Na,O 1,414 SiO,
o1 Uleksit 60 0049K,0  0237ALO; 0019 TiO,
*Uslu kili 40 0571Ca0 0,076 Fe,0s 1,127 B,Os
0,125 MgO
L 0,256 Na,O 1,658 SiO,
. Uleksit 55 0058K,0  0281ALO; 0022 TiO,
*Uslu kili 45 0,555Ca0 0,090 Fe,0; 1,090 B,Os
0,131 MgO
L 0,258 Na,O 1,931 SiO,
< Uleksit 50 0.067K,0  0330ALO; 0026 TiO,
*Uslu kili 50 0,537 Ca0 0,105 Fe,0; 1,049 B,Os
0,138 MgO
. 0,259 Na,O 2,238 Si0,
. Uleksit 45 0078K,0  0386ALO; 0,030 TiO,
*Uslu kili 55 0,517 Ca0 0,123 Fe,0;  1,0047 B,O,
0,146 MgO
. 0,261 Na,0O 2,585 SiO,
S5 Uleksit ut 0,089 K,0 0,449 Al,O, 0,035 TiO,
*Uslu kili 60 0,494 Ca0 0,142 Fe,0; 0,952 B,Os
0,155 MgO
. 0,263 Na,0O 2,983 SiO,
S6 Uleksit 35 0,103 K,0 0,522 Al,O, 0,040 TiO,
*Uslu kili 65 0,468 CaO 0,164 Fe,0; 0,892 B,Os
0,166 MgO
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Cizelge 7.6. (Devam) Uleksit ve Uslu kdyii kirmizi kili

(agirlikca %) ve Seger formiilleri

katkilt sirlarin regete bilesimleri

. 0,265 Na,O 3,442 SiO,
7 Uleksit 30 0,119 K,0O 0,605 AlL,O; 0,046 TiO,
*Uslu kili 70 0,438 CaO 0,190 Fe,0; 0,824 B,O5
0,178 MgO
0,268 Na,O 3,977 SiO,
S8 Uleksit 25 0,137 K,0 0,702 AL,LO; 0,053 TiO,
- 0,403 CaO 0,220 Fe,0; 0,744 B,O5
*Uslu kili 75 0,192 MgO
. 0,271 Na,0O 4,610 SiO,
So Uleksit 20 0,159 K,O 0,817 AlL,LO; 0,062 TiO,
*Uslu kili 80 0,362 CaO 0,256 Fe,0; 649 B,Os
0,208 MgO
0,275 Na,0O 5,396 SiO,
s10 Uleksit 15 0,185 K,0 0,956 ALO; 0,072 TiO,
N 0,312 Ca0 0,299 Fe,0; 0,536 B,Os
*Uslu kili 85 0,228 MgO
L 0,280 Na,O 6,298Si0,
s11 Uleksit 10 0217K,0 1124 ALO; 0,085 TiO,
*Uslu kili 90 0,251 Ca0 0,351 Fe,0; 0,397 B,Os
0,252 MgO

*Uslu kili: Uslu koyi kirmizi kili

Kirmizi kilin % 40 - % 90 arasinda artan oranlarinda, tileksitin %60 -
% 10 arasinda azalan oranlarda kullanilmasiyla olusturulan sirlarda; kirmizi kil
miktarinin artmasiyla renk tonlarinin gittikge koyulagmaktadir. Kirmiziligin (a*)
arttig1, beyazligin (L*) ise azaldig1 Cizelge 7.7°deki renk 6l¢iim sonuglarinda da
gorilmektedir. Sekil 7.13°de goriilen S1, S2 ve S3 sirlarinda renk seffaf, agik
kremden koyu krem rengine degismektedir. Sirasiyla %40, %45 ve %50
oranlarinda sir i¢inde yer alan Uslu koyii kirmizi kilinin renk etkisinin ¢ok
kuvvetli olmadigi, Uslu kili miktarinin %55’ ¢ikmasiyla (S4) belirgin bir
koyulagma oldugu gozlenmektedir. S4 ile birlikte S5, S6 ve S7 kodlu sirlarda acik
bal renginden koyu kizilve bordoya doniik kahverengiye doniisen dokulu

yiizeyler, S9, S10 ve S11 kodlu sirlarda ise kirmizims: kahverengi tonlar

olusmustur.
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Cizelge 7.7 . Uleksit ve Uslu kéyii kirmizi kili igeren sir denemelerinin renk 8l¢iim sonuglar

Sir recete L* o b*
no Renk
S1 69.70 2.38 37.22 Acik krem
S2 68.69 3.62 33.11 Krem
S3 69.10 4.76 31.99 Koyu krem
S4 65.14 5.54 28.99 Acik bal
S5 62.21 6.44 25.05 Bal
S6 32.24 7.73 20.77 Koyu bal
S7 31.60 7.89 6.89 Parlak kahverengi
S8 31.83 10.29 4.03 Siyah
S9 28.14 10.98 1.42 Kizil kahverengi
S10 28.11 14.08 0.29 Kizil kahverengi
S11 28.07 15.34 0.03 Kiz1l kahverengi

Pigme sonras1 sirli yiizeylerde catlama, kavlama veya toplanma gibi sir

hatalarina rastlanmamustir. Sir-biinye arasinda uyum séz konusudur.
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S10
13. Uleksit ve Uslu kéyii kirmuzi kili katkili sirlarin 1160 °C

‘deki pisme renkleri

kil 7

Se
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Cizelge 7. 8 . Siilyen ve Uslu koyii kirmizi kili katkilt sirlarin regete bilesimleri (agirlikga %) ve

Seger formiilleri

Recete No

Hammadde

Regete bilesimi

(agirlikca %)

Seger formiilii

S12

Siilyen
*Uslu kili

60
40

0,030 Na;0
0,031 K,0
0,008 CaO
0,033 MgO
0,898 PbO

0,164 Al,0,
0,051 Fe,04

0,913 SiO,
0,012 TiO,

S13

Siilyen
*Uslu kili

55
45

0,036 Na,0
0,038 K,0
0,009 CaO
0,039 MgO
0,878 PhO

0,197Al,0,
0,061 Fe,04

1,095 SiO,
0,0115 TiO,

S14

Siilyen
*Uslu Kili

50
50

0,043 Na,O
0,045 K,0
0,011 CaO
0,047 MgO
0,854 PhO

0,234A1,05
0,073 Fe,05

1,303 SiO,
0,018 TiO,

S15

Siilyen
*Uslu Kili

45
55

0,051 Na,0
0,053 K,0
0,013 CaO
0,055 MgO
0,828 PhO

0,277Al,05
0,086 Fe,0;

1,543 SiO,
0,021 TiO,

S16

Siilyen
*Uslu Kili

40
60

0,060 Na,O
0,063 K,0
0,016 CaO
0,065 MgO
0,796 PhO

0,327A1,05
0,102 Fe,05

1,822 SiO,
0,025 TiO,

S18

Siilyen
*Uslu Kili

35
65

0,083 Na,0
0,088 K,0
0,022 CaO
0,091 MgO
0,715 PhO

0,457 Al,O5
0,142 Fe,05

2,547Si0,
0,034 TiO,

S19

Siilyen
*Uslu Kili

30
70

0,099 Na,0
0,104 K,0
0,026 CaO
0,109 MgO
0,662 PhO

0,544A1,05
0,169 Fe,03

3,028 SiO,
0,041 TiO,

S20

Siilyen
*Uslu Kili

25
75

0,119 Na,0
0,125 K,0
0,031 CaO
0,130 MgO
0,595 PhO

0,651Al,0;
0,203 Fe,03

3,629 SiO,
0,049 TiO,

S21

Siilyen
*Uslu Kili

20
80

0,144 Na,0
0,151 K,0
0,038 CaO
0,158 MgO
0,509 PhO

0,789Al,0;
0,246 Fe,03

4,398 SiO,
0,059 TiO,

S22

Siilyen
*Uslu kili

15
85

0,178 Na,0
0,187 K,0
0,047 CaO
0,195 MgO
0,395 PbO

0,973Al,0;
0,303Fe,04

5,419 SiO,
0,073 TiO,

*Uslu kili: Uslu koyt kirmiz kili
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Sir regetelerinde iileksit yerine esdeger oranlarda siilyen kullanilmasiyla
olusturulan S12 - S22 arasindaki sirlarda renk tonlarinin farklilagtig,
gozlenmektedir. Uleksitli sirlarda S1 regetesinde (%60 iileksit + %40 Uslu koyii
kirmiz1 kili) renk; acik krem iken, iileksit yerine ayni oranda (%60) siilyen
kullanildiginda (S12) turuncumsu sar1 rengin hakim oldugu goriilmektedir. Benzer
degisim S13 (bal rengi) ve S14 (sarimsi kizil kahverengi) sirlart i¢inde gegerlidir.
Uleksitli ve kursunlu sirlarin pisme renkleri arasindaki farkliligmin Kirmizi kilin
XRF analizinde tespit edilmis olan agirlik¢a % 8,7 Fe,O3’in, Kursun oksit ile
etkilesiminden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kirmizi kil miktar arttik¢a kizil
kahverengi renkler meydana gelmistir (Sekil 7.14).

Sir ve biinye arasinda herhangi bir ¢atlama, kavlama, toplanma vb. hatalar
gbzlenmemistir.

Cizelge 7.9°da siilyen ve Uslu kdyii kirmizi kili igeren sir denemelerinin

renk 6l¢iim sonuglart verilmektedir.

Cizelge 7.9. Siilyen ve Uslu koyii kirmizi kili igeren sir denemelerinin renk 6l¢im sonuglari

Sir recete . * *
L a b Renk

no

S12 50.29 3.18 37.47 Turuncu sar1

S13 43.47 3.43 13.95 Bal

S14 38.73 4.53 13.90 Sarimsi kizil
kahverengi

S15 35.31 4.67 7.73 Sarims1

kahverengi

S16 34.75 6.30 4.26 Kahverengi

S17 33.74 6.47 3.11 Koyu kahverengi

S18 33.69 8.37 3.13 Koyu kahverengi

S19 33.35 10.04 2.72 Kizil kahverengi

S20 32.69 13.35 1.12 Kizil kahverengi

S21 32.13 15.74 0.68 Kizil kahverengi

S22 31.66 17.67 0.46 Kizil kahverengi
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S15 S16 S17

S18 S19 S20

S21 S22

Sekil 7.14. Siilyen -Uslu kéyii kirmizi kili katkili sirlarin 1160 °C “deki pisme renkleri
p
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Cizelge 7. 10. Ticari firit ( T. firit) ve Uslu koyii kirmuzi kili katkili sirlarin regete (agirlikga %)

bilesimleri ve Seger formiilleri

Recete No

Hammadde

Regete bilesimi

(agirlikca %)

Seger formiilii

S23

T. firit
*Uslu kili

50
50

0,239 Na;0
0,060 K,0
0,053 CaO
0,077 MgO
0,571 PbO

0,314 Al,04
0,094 Fe,0O3

2,754Si0,
0,022 TiO,

S24

T. firit
*Uslu kili

45
55

0,241 Na,0
0,70 K,0
0,054 CaO
0,087 MgO
0,548 PbO

0,365 Al,O3
0,110 Fe,04

2,999 SiO,
0,026 TiO,

S25

T. firit
*Uslu kili

40
60

0,243 Na,0
0,081 K,0
0,055 CaO
0,098 MgO
0,522 PbO

0,424A1,05
0,128 Fe,0;

3,280 SiO,
0,031 TiO,

S26

T. firit
*Uslu kili

35
65

0,246 Na,0
0,094 K,0
0,056 CaO
0,111 MgO
0,493 PbO

0,492 Al,O,
0,150 Fe,04

3,604 SiO,
0,0036 TiO,

S27

T. firit
*Uslu kili

30
70

0,250 Na,0
0,109 K,0
0,058 CaO
0,126 MgO
0,458 PbO

0,571 Al,O3
0,174 Fe,04

3,982 SiO,
0,042 TiO,

S28

T. firit
*Uslu kili

25
75

0,254 Na,0
0,127 K,0
0,059 CaO
0,143 MgO
0,416 PbO

0,664 Al,0;
0,204 Fe,05

4,431 SiO,
0,049 TiO,

S29

T. firit
*Uslu kili

20
80

0,258 Na,O
0,149 K,0
0,062 CaO
0,165 MgO
0,367 PbO

0,776 AL,O;
0,239 Fe,0;

4,969 SiO,
0,058 TiO,

S30

T. firit
*Uslu kili

15
85

0,264 Na,0
0,175 K,0
0,064 CaO
0,191 MgO
0,306 PbO

0,914 Al,O;
0,282 Fe,05

5,629 SiO,
0,068 TiO,

S31

T. firit
*Uslu kili

10
90

0,271 Na,0
0,208 K,0
0,067 CaO
0,223 MgO
0,230 PbO

1,086 Al,O;
0,337 Fe,04

6,456 SiO;
0,081 TiO;

*Uslu kili: Uslu koyt kirmizi kili
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Uslu kdyii kirmizi kili ve Ticari firit hazirlanan sirlarda sir ve biinye arasinda
genel olarak uyumsuzluk gézlenmemistir. Ticari firitin %45 ve %50 oranlarinda
kullanildig1 durumda genel olarak yiizeyde sari, kizil kahve tonlar1 (S23, S24)
olugmustur. Kilin artan katki oranlarina bagl olarak renk 6nce koyu kahverengi
(S25, S26, S27) olmus, kirmizi kil oraninin % 75 - %90 arasinda esit olarak
artmastyla kizil kahve tonlarinin gelistigi gézlenmistir (Sekil 7.15).

S29 S30 S31

Sekil 7.15. Ticari firit -Uslu kdyii kirmuzi kil katkali sirlarm 1160 ° C “deki pisme renkleri
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Uslu koyti kirmizr kilinin; ileksit, siilyen ve Kiitahya ’dan temin edilen
ticari firit (Kiitahya c¢ini sir1) ile ikili sistem iginde belirlenen oranlarda
kullanilmasiyla elde edilen sirli pigirim sonuglarina gore, bu sirlarin astar sir1
olarak tanimlanabilecegi, Ozellikle sanatsal formlarda zengin gorsel ve estetik
goriiniimler olusturabilecegi kanisina varilmistir.

Astar sir olarak tanimlanan sirlarin yiliksek oranda kil igeren sirlar oldugu,
earthenware killerinin olgunlasma sicakliklarinin iizerindeki sicakliklarda
pisirilirse eriyecegi ve sir halinde camlasacagi, ayrica kilin kendisiyle astar sir
elde etmenin miimkiin olacagi belirtilmektedir. Regetede kullanilacak kilin pigsme
sicakligr yiiksekse, uygun bir ergiticiye ihtiyag oldugu, yiiksek oranda demir
iceren bir kille, hi¢bir renklendiriciye gerek duyulmadan krem, kahverengi, siyah-
kahve tonlarinda ve farkli dokularda astar sirlar elde edilebilecegi de ifade
edilmektedir[25].

Uslu kdyii kirmizi kilinin % 40-% 90 arasindaki oranlarda, bor oksit i¢erigi
yiiksek olan iileksit, kursun bilesigi olan siilyen ve yine kursunlu, diisiik sicaklikta
gelisen ticari bir firit ile birlikte kullanilmasiyla olusturulan sirlarda elde edilen

sonuglarin goriintiileri bu bilgileri dogrulamaktadir.

65



8. GENEL DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada Elazig 1li, Sivrice Ilgesi, Uslu Kdyii’'nde ¢omlekgilikte
kullanilan kirmiz1 kilin, kimyasal, fiziksel ve mineralojik &zelliklerinin
belirlenmesi ve bu kilin seramik ¢amur, sir ve astar biinyelerinde kullanilabilirligi
lizerine arastirmalar yapilmistir.

Uslu koyii kirmizi kili, ham halde kahverengi renkte iken artan sicaklikla
birlikte koyu, siyahimsi kahverengiye dogru giden bir renk degisimi gostermistir.
Uslu koyiinde, ilkel ¢amur hazirlama yontemleri kullanilmaktadir. Plastik hale
getirilen kil, ayn1 hammaddeden yapilan, pisirilmemis, yalnizca kurutulmus bir
disk tizerinde sekillendirilmekte ve agik ateste pisirim yontemi kullanilmaktadir.
Geleneksel olarak uygulanan bu yontemin diginda, Uslu koyl kirmizi kilinin,
tornada ve kaliba basma yontemleriyle formlarin sekillendirilmesinde bir sorun
yasanmamistir. Yogrulma suyu orant % 37,64 olan kil plastik sekillendirme
yontemleri i¢in uygun ozellikler tasimaktadir. Pisirim, 0,5 m® hacimli elektrikli
kamara firinda, 2,5 OC /dak. hizla 1000, 1100 ve 1160 OC sicakliklarinda yapilmis
ve lrlinlerde bir deformasyon godzlenmemistir. Pisirim sonucu sicaklik artisina
bagli olarak renk kiremit kirmizisindan, kizil kahverengiye degismektedir. 1160
OC “de diisiik su emme orania sahip bir biinye olusumu gdzlenmistir.

Uslu koyli kirmizi kilinin stoneware biskiivileri lizerine daldirma
yontemiyle yapilan astar uygulamalarinda, astar renginin sicakliga bagli olarak
kiremit renginden, kirmizimsi1 ve kizil kahverengiye degistigi gozlenmistir.
Astarli, pismis ylizeylerde catlama, atma veya kavlama gdzlenmemistir. Bu
nedenle 1160 °C’nin iizerine ¢ikildiginda astarlanmus iiriinde camsi yiizeyin daha
belirgin olacag diisiiniilmektedir.

Astarli {iriin iizerine 1000 °C’de kursunlu sir uygulamasiyla yiizeyde
parlak kiremit kirmizis1 renk olugmustur. Ayni sicaklikta alkali ve borlu sir
uygulamasinda ise yogun bir bor tili olusumu gozlenmistir. Astar
uygulamalarinda sicaklik ve sir bilesimine bagh olarak (astarli yiizeyler sirlanmis

ise), ylizey renginin degistigi tespit edilmistir.
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Uslu koyl kirmizi kilinin stoneware bilinye regetesi i¢cinde kullanilmast
ile olusturulan karisimlarin 1160 °C’de pisirilmesi sonucu hazirlanan biinyelerde
Uslu koyii kirmizi kili katkisiyla toplam kii¢lilme degerlerinde kismi bir artma, su
emme degerlerinde ise azalma oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara bagl
olarak, bu regetelerin 1100-1160 °C sicaklik araliginda kullanilmasinin uygun

olacag diistiniilmektedir.

Uslu koyii kirmizi kilinin, ergiticilerle birlikte sir regetesi iginde
kullanimi1 sonucu elde edilen sirh yilizeylerin renk ve erime 6zelliklerini etkiledigi
goriilmiistiir. Genelde kirmizi kil ile kullanilan ergiticilerle hazirlanan sirlarda
herhangi bir sir ve biinye uyumsuzlugu gozlenmemistir. Renkleri kremden, bal,
sarims1 kahverengi, koyu ve kizil kahverengiye degisen, dokulu, zengin gorsel
etkisi olan yiizeyler olusmustur. Elde edilen sonuglar, bu sirlarin astar sir olarak

ozellikle sanatsal iiriinlerde rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir.

Uslu koyii kirmizi kilinin 6zellikleri; bu kilin tek basina ya da regeteler
icinde kullanimiyla iiretilen camur ve astarlarla 1000, 1100 ve 1160 °C
sicakliklarinda sirsiz ve sirli olarak gergeklestirilen arastirmalar, kilden iiretilen

sirlar, hammaddenin farkl sekillerde degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Uslu koyti issizlik nedeniyle geng niifusun giderek azaldigi bir yerdir. Bu
nedenle burada saglanacak is imkanlar1 bu koylin giderek yok olmasini da
engelleyecektir. Kdyde go¢ orani giin gectikge artmaktadir. Bolgede geleneksel
comlekgeilikte kullanilan kirmizi kilin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri
ile ilgili sonuglar ve kil ile gerceklestirilmis ¢alismalar malzemenin yeniden ve
daha genis bir alanda, alternatif yontemlerle degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Uzun yillar devam etmis olan, ancak bugiin kaybolma noktasina
gelen bu gelenegin yeniden canlandirilmasi igin ¢esitli ¢aligmalarin yapilmasi
gerektigi kanisina varilmistir. Zengin bir tarihi dokuya sahip olan bu bolgede,
konuya iliskin sanatsal, kiiltiirel ve teknik projelerin hazirlanmasi, hammadde
hazirliktan, firindan ¢ikan iiriine kadar her asamada sanat, teknoloji ve tasarimin

tiim olanaklarinin kullanilmasinin yararli olacag: diisiiniilmektedir.
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