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OZET
OPAKLASTIRICI VE MATLASTIRICI METAL OKSITLERIN SAMOTLU
CAMURUN BUNYE OZELLIKLERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI
Ali Cihan KAYALIOGLU
Seramik Anasanat Dali
Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii, Mayis 2016
Danigman: Prof. Dr. Munevver CAKI

Samotlu camur genellikle serbest sekillendirme ydntemleriyle calisan sanatcilar
tarafindan kullaniimaktadir. Ozellikle buyuk boyutlu islerin yapimi icin oldukca
uygundur. Ylksek sicakliklarda pismis blnyede bilesimindeki demir oksit oranina bagh
olarak degisen renk tonlarina sahiptir. ZrO,, SnO,, ZnO ve TiO, seramik sir, camur, ve
astar bunyelerinde beyazlik, matlk ve ortuculiik saglamak icin yaygin bigimde kullanilan
oksitlerdir. Bu ¢alismada ZrO, kaynagi olarak ZrSiO4, SnO,, ZnO ve TiO, samotlu camur
icine ikili sisteme uygun olarak belirli oranlarda ilave edilmis ve plastik sekillenme
Ozelliklerine sahip camur karigimlari hazirlanmistir. Bu karisimlarin boyutca kiigtilme, su
emme, renk Ozellikleri ve ayrica astar olarak kullanim uygunluklari incelenmistir.
Hazirlanan batin camur binyeler ve akitma yontemiyle deneme plakalarinin Ustiine
uygulanan astarlar 1160 °C de sirli ve sirsiz olarak pisirilmislerdir. Bu sicaklikta ¢inko
oksit ve titanyum oksitlerin samotlu c¢amurun renginde bariz renk degisiklikleri
olusturdugu gorilmustir. Genel olarak pisirim sonrasi binyelerin renklerinin kiremit
renginden, sarimtirak krem ve bej tonlarina dogru giderek acilan bir skalaya sahip oldugu

gOzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Opaklastirici oksitler, Matlastirici oksitler, Samotlu camur



ABSTRACT
THE EFFECT ON CHAMOTTE CLAY PROPERTIES OF OPACIFYING AND
MATTING OXIDES
Ali Cihan KAYALIOGLU
Department of Ceramic
Anadolu University Post Graduate School of Fine Arts, May 2016
Advisor: Prof. Dr. Minevver CAKI

Chamotte clay is generally used by the artists working for free shaping methods. It
is particularly well suited for the production of large-size works. It has varying color tones
depending on the ratio of iron oxide in the body composition at high temperatures. ZrO,,
SnOy, ZnO and TiO; are widely used oxides to obtain whiteness, opacity and matting in
ceramic glaze, clay, and engobes. In this study ZrSiOy as a resource ZrO,, SnO,, ZnO ve
TiO, were added in certain amounts into the chamotte clay in accordance with the dual
system and clay mixture with plastic forming properties are prepared. The shrinkage,
color and water absorbtion properties of these mixtures and moreover their
appropriateness of usage as slip were analyzed. All clay bodies prepared and slips applied
to the trial plates with pouring method were fired as both glazed and unglazed at 1160 °C.
It was determined that zinc and titanium oxides led to obvious changes in colour of the
chamotte clay at this temperature. In general, it was observed that colours of the bodies
had a gradually lightening range from brick colour to yellowish cream and beige tones
after firing.

Keywords: Opacifying oxides, Matting oxides, Chamotte clay
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GIRIS

Gunumuzde sanayilesme ile ortaya cikan sosyal, fiziksel ve ruhsal karmasa
karsisinda; dustince Uretmek ve mevcut durumun sorgulanmasi, her seyin izleyici
tarafindan yeniden gézlenmesi yaratici 6znenin tutumu olarak tanimlanmaktadir. Dogayi
nesne olarak kullanan yaratici nesnenin; malzeme agisindan ¢ok zengin bir yelpazeyi
icerdigi, dogadan gelen kil yani toprak ve diger seramik malzemeleri kullanan seramik
sanatcilarinin cesitli dizenlemeler ve sanat eserleri Urettikleri ifade edilmektedir
(Danabas, 2012, s. 195-208).

“Tasarimin bicimlenmesinin en gii¢li etkenlerinden biri olan “malzeme” tasarim kiltiriinde
ve tarihinde, insanin tarihi ge¢misiyle birlikte yol almig, insanin bilgisi ve hayalleri malzemenin
kapasitesini gelistirmistir. Insana ilham veren bir malzeme olarak, yapim teknikleri ve ona bagh
striktdrlerin kullaniimasiyla insanin yapicithgini gelistirdiginden camur, dnemli bir deney alani olmustur”
(Gezer, 2009, s. 30-31).

Sanatsal ve endustriyel seramik uretiminde teknik ve malzeme bilgisi, sanat¢i ve
tasarimcilarin en temel cizgilerini olusturmaktadir. Uretim siirecinin (camur hazirlama,
sekillendirme sirlama ve dekor yontemleri vb.) 6nceden belirlenmesi, tasarlanacak forma
uygun malzeme ve yontem secilmesi 6nemlidir. Seramik sanat¢isinin malzeme ve uretim
yontemi bilgisi ne kadar genis ise, tasarimlarindaki cesitlilik ayni sekilde artmaktadir.
Uriin tasarimi esnasinda malzemenin degiskenliginin ve teknigin sinirlarinin géz 6niinde
bulundurulmasi gerekir. Seramik sanatinda camur, nihai Urtne farkli ozellikler ve
degerler katmasi, sanat¢inin kendini ifade edebilmesi agisindan en temel malzemedir.
Tasarlanan formun sekillendirilecegi camur; sekillendirilebilme 6zelligi yani plastisitesi,
sirli ve sirsiz pisme rengi, boyutca kiiciilme, su emme oranlari, genlesme ve ergime gibi
Ozellikler g6z dniinde bulundurularak secilir. Camurun plastikligi, pistikten sonraki rengi
ve dokusu ¢ok onemlidir. Bu 6zelliklerin seramik tasarimcisi ya da sanatc¢i tarafindan
etkili bir bigimde kullaniimasi formun gorsel agidan daha etkili olmasini saglar. Seramik
camuru, Uretildigi hammaddelerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagh olarak
degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle pismis blnye beyaz, krem ve bejden kirmizi ve
kahverengi’ye kadar degisebilen farkh renk tonlarinda olabilir.

Camurun tira ve bilesimi, hazirlanmasi, sekillenebilme 6zelligi ve teknigi, pisme

rengi ve pisme sicakhgi gibi kavramlar 6nemlidir.
Sekillendirilecek camurun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bu camurdan Uretilmesi
disundlen formlara iliskin irdeleme yapildiginda camurun nem ve plastisite 6zelliklerinin sekillendirme

yoéntemini belirledigi gorilir. % 3-7 nem iceren 6zstiz camurlar, mekanik ya da otomatik kuru presleme



ile, plastikligi diisiik olanlar elde yas dékim yontemi ile, plastik karakter tagiyanlarin ise serbest, torna veya

otomatik preslerde sekillendirilmesi gerekir (Kubat, 2009, s. 21).

Samotlu ¢amur, seramik sanatinda sekillendirmede yaygin olarak kullaniimaktadir.
Camur tornasi i¢in uygun olmamakla birlikte, cogu yari yas sekillendirme teknigine,
Ozellikle blyik boyutlu formlarin ¢alistimasina uygun bir camur tirtdir. Bu ¢alismada,
sanatsal seramiklerin Uretiminde artistik sekillendirmede kullanilan samotlu ¢amur
icerisine belli oranlarda opaklastirici (zirkonyum oksit, kalay oksit) ve matlastirici
(titanyum dioksit ve ¢inko oksit) oksitlerin katkisinin pismis binye tzerindeki etkileri
incelenmistir. Belirlenen oranlardaki kalay oksit, zirkonyum oksit, titanyum dioksit ve
cinko oksit katkilarinin bunyenin plastisite, toplam kuctlme, su emme ve pisme rengi gibi
Ozelliklerine olan etkileri deneysel olarak calisilmis, sekillendirilebilme ve renk
Ozellikleri agisindan en uygun 6zelliklere sahip olan binyelerden ¢camur hazirlanarak
farkl tekniklerle artistik calismalar dretilmistir. Opaklastirici ve matlastirici oksit katkili
karisimlar camur ve astar malzemesi olarak kullaniimiglardir. Tezin birinci béliminde
seramik ¢camurlari ve metal oksitlerin kullanimi ele alinmig, seramik ¢gamurlarinin tanimi
oOzellikleri, siniflandiriimasi ve seramik camurlarinda metal oksitlerin kullanimi ile ilgili
bilgiler verilmistir. ikinci boliimde samotlu camurun tanimi, Gretimi, kullanim alanlari ve
bu camur ile Gretilen seramikler anlatilmistir. Uglincti bolimde camur, sir ve astar
uygulamalarini iceren deneysel calismalar, olumlu sonug¢ veren opaklastirict ve

matlastirict metal oksit katkili gamur ve astarlarla tretilen eserler yer almaktadir.



BiRiNCi BOLUM

SERAMIK CAMURLARI VE METAL OKSITLERIN KULLANIMI

1. SERAMIK CAMURLARI

Seramik malzemelerin dretiminde seramik hammaddeleri olarak tanimlanan
inorganik malzemeler kullantlir. “*Seramik, geleneksel bir anlatim dili ile su sekilde
tanimlanir: Organik olmayan malzemelerin olusturdugu bilesimlerin, cesitli yontemler ile
sekil verildikten sonra, sirlanarak veya sirlanmayarak sertlesip dayaniklilik kazanmasina
varacak kadar pisirilmesi bilim ve teknolojisidir’” (Arcasoy, 1983, s. 1).

Seramik hammaddelerinin fiziksel 6zellikleri ve yapilari, Grinlerin pigirim sonrasi
Ozellikleri Uzerinde etkilidir. Seramik malzemeleri anlamak igin, bu grubun temel mimari
yapisini (atomsal yapir) anlamak onemlidir. Seramik ¢amur ve sirlarini Gretmek igin
kullanilan malzemeler atom ve elementlerden olusmaktadirlar. Elementlerin yapilanma
sekli ve tipi, bilesikleri etkiler. Bir sir bilesigini olusturan elementler; sirin ergime,
akiskanlik ve camlagma gibi Ozelliklerini etkiler. Atomik ve molekdler yapilar da ¢ok
onemlidir. Ornegin inanilmaz bir uyum icinde olan atomik ve molekiiler yapisi, kilin
kolay islenebilir, caligilabilir ve ates karsisindaki zorluklara dayanabilen bir malzeme
olmasini saglar (Zakin, 2001, s. 11).

Camurla (kil blnyeyle) ugrasan insanlar neden onu bu kadar buydleyici
bulmaktadir? Bu sorunun yaniti kullanilan malzemenin muhafazasiyla ilgilidir. Camur ile
calisanlar onun ¢ok 0zel bir malzeme oldugunu bilmektedirler. Camurun karakteri, birgok
sekilde tanimlanabilir: ilk ve en ¢ok bilineni plastikligidir ve bu 6zellik onun Gzerinde
calisilabilme imkanini gostermektedir. Camur bigimsiz olmasi aslinda seramikgiler igin
oldukcga avantajl bir durumdur, ¢inki seramikgilere sekillendirme esnasinda 6zgurlik
verecektir. Bu, oldukca keyifli bir strectir. Camur ile kolay ve dogal bir sekilde
calisabilir. Hafif dokunuslarla sekillendirilebilir. Tim sekillendirme sureclerinde alet
kullanimi gerekmemektedir. Camur dogrudan elle sekillendirilebilir, kurudugunda almis
oldugu sekli korur ve firinda pisme sonrasinda almis oldugu sekil daha kalici olur. Camur
ile galismak keyif vericidir ve bircok eser sanat¢inin yalnizca malzemeyi ve sireci
sevmesi sonucu ortaya ¢ikar.

Cagdas seramikgiler “‘camuru’’ eserlerini Uretmek i¢in kullanirlar. Bu terim iki ya

da daha fazla kil veya diger seramik hammaddelerinin karisiminin tanimlanmasinda
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kullaniimaktadirlar. Camur, seramikgilerin ¢calisma yontemlerine ve pisirim tekniklerine
uygun olmalidir. Pisirim derecelerine, kullanilan tekniklere, sekillendirilmek istenen
formlara gore camurun ozellikleri ayarlanabilir. Seramikgiler ¢ok uzun zamandir kendi
camurlarini hazirlamaktadirlar; hatta en eski comlekgiler bile kendi begenilerine gore kul,
kum, diger killeri ve mineralleri hazirlanan ¢camurun igine atip karistirmislardir (Zakin,
2001, s. 11).

1.1. Tanim ve Ozellikleri

Seramik camuru, istenilen riinl elde etmek icin killerin veya kil ve diger topraksi
maddelerin su ile belirlenen oranlarda harmanlanmasi ile olusan bir karisim olarak
tanimlanabilir. Bazen tugla veya geleneksel comlek merkezlerinde oldugu gibi topraktan
cikarilan tek gesit Kil, su ile karistirilarak seramik uretiminde kullanilabilir. Bu tip killer
dogal kil bunyeleri veya camurlar olarak tanimlanir. Gegmis zamanlarda ¢omlekgiler,
blylk olcude bu tip killeri tek baslarina, hi¢ ilave yapmaksizin veya ¢ok az katki ile
kullaniyorlardi. Ancak, bazen ¢gamura daha iyi 6zellikler kazandirmak icgin diizenlemeler
yapilabiliyordu. Ornegin camurun kurutma veya pisirme esnasindaki kiigiilmesini
azaltmak, deforme olmasini engellemek icin biraz kum ilave edilebiliyordu. Glnumuzde
ise, kuruma ve pisme prosesinden sonra arzu edilen Ozelliklere (uygun plastisite ve
dokim yontemiyle sekillenebilme, pisme sonrasi yogun yapi, beyazlik, saydamlik gibi
yapisal 6zellikler) sahip olabilen bir seramik ¢amuru hazirlamak icin en az iki veya daha
fazla hammaddenin bir araya gelmesi daha iyi sonuglar verebilmekte ve tercih
edilmektedir. Bir ¢camur recgetesinde en uygun karisimi elde edebilmek icin bilesim
icindeki Killerin fiziksel, kimyasal ve isisal 6zelliklerinin anlasilmasi gerekir (Rhodes,
1973, s. 24).

Seramik camur Uretiminde 0zIu (kaolin, killer) ya da 6zsiz (kuvars, feldspat,
dolomit vb.) hammaddeler kullanilmaktadir. Seramik ¢amurlari, kullanim alanina gore
hammaddelerde ve sekillendirme yodntemlerinde degisiklik gostermektedir (Alkan
Ozdemir, 2005, s. 5).

Endustriyel Gretimde (porselen sofra esyalari vb.) kullanilacak olan camur ile elde
veya tornada sekillendirilecek camurun gereksinimleri farklilik gosterir. Camur regetesi
icinde yer alan kil mineralleri agisindan bir degerlendirme yapilacak olursa; porselen
sofra esyasi uretiminde kullanilacak kil ve kaolinlerin daha saf, beyaz pisme rengine sahip

olmasi istenir. Uretilmek istenilen camur biinyenin pisirim derecesi, plastikligi, ergime
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derecesi ve pisirim sonrasi rengi g6z oniine alinarak hazirlanmasi gerekmektedir (Scott,
1998, s. 25).

1.2. Seramik Camurunun Bilesenleri

Sanatsal veya endustriyel seramik gamuru hazirlamak icin farkl fiziksel, kimyasal,
mineralojik ve reolojik 6zelliklere sahip inorganik karakterde seramik hammaddeleri
kullantlir. Bunlar tg ayri grupta temel bilesenleri olusturur. Killer, ergiticiler ve dolgu
malzemeleri. Killer bunyeye plastiklik verir, boylece sekillendirme kolaylasir ve
blnyenin ham mukavemeti artar. Ergiticiler, pisme sirasinda ergiyerek camsi faz
olusturur ve Uriiniin mukavemetini saglar, pisme sicakligini disurar. Dolgu malzemeleri

ise, pismis biinyenin termal genlesmesini kontrol altina alir.

1.2.1. Kil mineralleri

Kil, seramik ¢camuru icin ilk ve en 6nemli temel bilesendir. Seramik sanat eserinin
veya Uriintn sekillendirilip form halini almasinda ana roli oynar. Plastik kil olmadan
sekillendirme s6z konusu degildir.

Feldspatlarin  asit ortamlarda bozusmasindan kaolinit, bazik ortamlarda
bozusmasindan ise montmorillonit minerali olusur. Kaolinitin mika, kuvars, feldspat ile
karisimina kaolin, bunun kalitesini pek fazla bozmadan yer degistirmis olanina kaolinitik
kil veya segonder kaolin, birkac kez yatak degistirerek bir havzada ¢okelmis olanlarina

da kil denilmektedir (Kibici, 2002, s. 47).

Kilin tanimi ilk defa 1546 yilinda Agricola tarafindan yapilmistir. Her ne kadar plastiklik,
tane boyutu ve pisirilince sertlesmeyi iceren esaslar ¢cogunlukla sabit kalmigsa da, bu tanim o zamandan
beri birgok kez degistirilmistir. AIPEA (Association Internationale Pour L’etude Des Argiles;
Internatioanal Association For The Study of Clays) komitesi killeri, dogal olarak olusmus, ince taneli,
uygun miktarda su ile karistirildiginda plastik hale gelen ve kurudugunda veya pistiginde sertlesen
mineraller olarak tanimlamigtir. Ana kayaclardan fiziksel erozyonla donuserek olusan birincil Kil
mineralleri ve kimyasal ayrisma yoluyla olusan ikincil kil mineralleri olmak tzere olusumlarina gore ikiye
ayrilir. Seramik bunyelerde uygun killerin kullanimi, plastikligi ve mukavemeti saglar. Kaolin ve baglama
kili olmak uzere iki tip kil kullanihr. Her ikisi de kaolinitik yapidadir ve ana safsizlik olarak kuvars ve
mindr safsizlik olarak da Fe,Oz; ve TiO, igerir. Killerin tane boyutlari kaolinlere gére daha incedir. Bu
sebeple baglama killeri biinyeye daha fazla plastiklik saglarlar. Yapisinda bulunan safsizliklar seramik
Urtindn pisme rengini etkiler (Kadioglu, 2009, s. 14-15).

Kimyasal bilesimi, olusum zamani, sekli ve kristal yapilarina bagl olarak

farkliliklar gosterir. Kil minerallerinin olusabilecegi bir ortamin bulunmasi 6nemli bir
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etkendir. Kil yataklarinin olusumu sirasinda ortam alkali olursa, kil minerallerinden
sadece montmorillonit meydana gelir. Ortamda potasyum héakim olursa zengin muskovit
ve serisit iceren mikali kil yataklari olusur (Kibici, 2005, s. 21).

Kil mineralleri; ¢ok buyuk ve karmasik bir mineral dizisine sahip olmalari,
iceriklerindeki yabanci maddelerin varhligl, olusum yeri ve 6zelliklerinin degisik olusu
gibi etmenlerden dolay1 birgok sekilde siniflandirilabilirler. Literattirde bu siniflamalar;
minerolojik 6zellikleri (kaolin, montmorillonit, mika, klorit, illit ve attapulgit gruplar),
yapilari (Amorf ve Kristal Grup), kimyasal icerikleri (Yiksek aluminyum, boksit, silikat,
demir, kalsit ve Karbonat icerikli killer), fiziksel ozellikleri (plastisite, tane boyutu,
refrakterlik, renk Ozellikleri) ve kullanim alanlarina gore yapilan siniflandirma seklinde
yer alir (Malayoglu ve Akar, 1995, s. 125-133).

1.2.1.1. Kaolin

Silikat mineralleri arasinda endistriyel Onem arz eden Onemli kil grubu
hammaddelerden biri de kaolinlerdir. Reolojik (zamana bagl) davranisi ve
fizikokimyasal Ozellikleri nedeniyle kégit, seramik, plastik ve boya gibi sektorlerin ana
hammaddesi olarak kullantlirlar. Safligi, beyazligi, tane boyut dagilimi, 1sil davranisi ve
yiksek Al,O5 igerigi (refrakterligi) gibi fiziksel, kimyasal ve reolojik ozellikleri
kaolinlerin seramikte kullanim yerini ve miktarini etkileyen dnemli faktorlerdir. Kaolinler
seramik yapiminda kullanthirken, bu agidan ¢ogu zaman aranilan Olcttlere sahiptirler
(Eygi ve Atesok, 2006, s. 87-96).

Kaolinler genellikle primer yataklarda bulunurlar. Kimyasal yonden saftirlar.
Yapisinda yabanci maddeler az oldugu igin, dogal ve pisme renkleri beyaz veya beyaza
yakindir. Iri kristallidirler, atese dayanimlari yiiksektir. Sert ve yumusak olmak tizere iki
thrda vardir. Sert kaolin suya atildiginda dagilmaz. Yumusak kaolin ise suda dagilir. Bu
tip kaolinlere yikanabilir kaolin de denir. Yikama ile feldspat ve kuvars gibi sert
maddelerden ayrilarak kaolinitge zengin olan kaolin elde edilir. Plastiklikleri sert
kaolinlerden fazladir. Kaolin seramik endustrisinde yogun bir sekilde kullanilmasinin
yani sira, bircok endustriyel alanda kullanilmaktadir. Cikarildigi cografi bolgeye gore
calisma 6zellikleri degisiklik gostermektedir (Tanisan ve Mete, 1988: 8).



1.2.1.2. Baglama kili (ball clay)

Bu killer; kaolinit tird killerin alt grubudur. Olusum evresindeki farkliliktan bu tir
killer var olmuslardir. Baglama killeri kaolinlerden daha ince tane yapisina sahiptirler ve
daha fazla safsizlik icermektedirler. Ozellikle karbonat icerikleri daha fazladir. Bu tiir
killerin icindeki safsizliklarin ¢oklugu ve cesitliligi Ozellikle 1si ile renk degisimi
ozelligini kazandirmaktadir. Su absorbsiyon ve plastiklik 6zellikleri, ham mukavemetleri
daha fazladir. Bu tur killerin kullanim spesifikasyonlarini belirleyen en 6nemli 6zellik ise
icindeki safsizliklardir. Seramik sanayii disinda yapay abrasivler, emaye, asbest tretimi
gibi diger sanayii dallarinda kullanilirlar (Malayaoglu ve Akar, 1995, s. 125-133), (Scott,
1998, s. 25-26-27), (Hopper, 2001, s. 70).

1.2.1.3. Ates kili (samot Kili, fire clay)

Ates kili terimi 1siya karsi dayanimi ifade eder. Kilin diger 6zellikleri blytk olcude

farklihk gosterse de eger refrakterlik 6zelligine sahip ise ates kili olarak bilinir. Genellikle
kémur yataklarinda, komur tabakalari Gstunde bulunurlar. Bu nedenle ¢ogu komur
madeninde kazi esnasinda veya dekapaj yapilirken kazanilirlar. Genellikle saf ve temiz,
safsizliklari azdir. Demir icermezler. Nerede veya hangi amacgla % 10-100 oranlarinda
kullanirlarsa kullanilsinlar; pisme rengi agisindan dezavantajlari bulunmamaktadir.
Seramik (fayans, tugla, kanalizasyon borusu, firin yapimi) ve refrakter sanayii, cimento,
sondaj, kimya, dolgu gibi diger alanlarda kullanilir. Bu kilin kullaniminda esas parametre
plastiklik derecesi ve sertligi olmaktadir. Ozellikle refrakter alaninda aranan bir
hammaddedir. Disuk plastikligi ve yuksek alumina igerikleri ile diger killerden ayrilirlar.
Yiksek sicakliklarda pisen seramik camur recetelerinde yer alirlar. Ayrica, dusuk
pisirimli terracotta kiliyle karistirilarak biyuk heykel isleri icin kullanthir. Duslk pisirimli
malzeme eriyerek refrakter partikalleri birbirine baglar.
Rahat kurumasi ve gucli yapisi bakimindan elde ve tornada sekillendirmede
kullaniimaktadir. Raku pisirimine olduk¢a uygun olmasina ragmen yiiksek pisirimler igin
de yeterli dayaniklihgi vardir (Hopper, 2001, s. 70), (Scott, 1998, s. 26), (Malayaoglu ve
Akar, 1995, s. 125-133).

1.2.1.4. Bentonit
Feldspatlarin asit eriyiklerle kaolinlesmesi sirasinda devamli olarak alkali

iyonlarinin agiga ¢ikmasi, bu eriyiklerin zamanla bazik 6zellik kazanmasini, sonucta
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kaolinitin yani sira montmorillonitin olusmasini saglar. Montmorillonit grubu
minerallerin diger minerallerle karisimina ve bunlarin kalitelerini pek fazla bozmadan yer
degistirmis olanlarina bentonit, birka¢ kez yatak degistirerek yabanci elemanlarin
bentonit mineraliyle birlikte bir havzada tabakalar halinde ¢okelmis olanlarina bentonitik
kil adi verilir. Fiziksel ozellikler agisindan diger killerden 6nemli Olgtide farkhliklar
gosterir. Cok ince tanelidir. Tane boyutunun ¢ok ince, dolayisiyla temas yuzeyinin ¢ok
blylk olmasi nedeniyle yiiksek su alma guclne sahiptir. Plastiklikligi yuksektir.
Binyesine su aldiginda hacminin 10-20 kati siser ve jel olusturur. Asiri tiksotropi
Ozelligine sahiptir. Seramik ¢camurlarinda % 1-2 oranlarinda ¢ok az katkisi plastisite ve
kuru mukavemeti arttinir. Baglayicilik 0zelligi vardir. Seramik sirlarinda ¢okmeyi
engellemek icin stispansiyon malzemesi olarak kullanilir (Kibici, 2002, s. 47- 48).

1.2.1.5. Kirmizi killer

Dogada en ¢ok ve yaygin olarak bulunan killerdir. Bilesimlerindeki demir ve diger
organik bilesiklerden dolayr ham haldeki renkleri; kirmizi, kahverengi, yesilimsi ve gri
olabilir. Pisirildiklerinde kilin tipi ve pisirim kosullarina bagli olarak renk; pembeden,
deve tlyd, oranj, kirmizi, kahverengi ya da siyaha degisen bir skala gosterirler.
Dunyadaki ¢omleklerin, disuk derecede pisen seramiklerin tretimi igin hala bu killer
kullaniimaktadir. Ayrica tugla, kiremit, drenaj borulari ve diger yapisal kil Grlinlerinde
blnyenin ana bilesenleridir. Kirmizi killer tek baslarina kullanilabilecek kadar yuksek
plastiklige sahiptirler (Hopper, 2001, s. 71). % 5 ile % 13 arasinda degisen demir oksit
(Fe,0s) icerigi nedeniyle 1000 °C’de pisirildiginde koyu turuncu bir renk alirlar.

Plastiklik, zengin renk ve islenebilirlik 6zellikleriyle ge¢cmiste oldugu gibi giniimizde de
comlekgilikte kullanilmaktadir. Kirmizi killer diger killerle de kolaylkla karistirilabilir ve onlarin
plastikligini, renk karakterini ve islenebilirligini artirir. Bu killerin bir kismi parlak turuncu, bir kismi parlak
koyu kahverengi, bir kismi da mat kahverengi renktedir. Kirmizi killer, genellikle ergimelerini kolaylastiran
diger mineral karigimlarini igerirler. En oOnemli &zellikleri, belirli oranda su ile (% 25-35 )
karistirildiklarinda plastik hale gelmeleri, sekillenebilmeleri ve kurutulup pisirildikten sonra dayanikhhk
kazanmalaridir. Kil iginde bulunan demirli ve alkali bilesikler plastikligini ve atese dayanma yetenegini
azaltirlar. Beyaz veya renkli pisen killerin plastiklik ve sekillenme 6zelliklerinden dolayi tek baslarina veya
endustriyel ya da sanatsal Uretimlerde camur recetesi icindeki temel bilesenleri oldugu bilinmektedir.
Ayrica sirlarda baglayici olarak recete iginde farkli oranlarda yer alirlar. Astarlarda ana unsurdur. Hatta
boya bilesimlerinde de kullanilirlar. Ozellikleri bu hammaddelere ¢ok genis bir kullanim alani sunmaktadir
(Bigici, 2010, s. 11-12).



1.2.2. Ergiticiler

Ergiticiler, sanatsal ve endustriyel seramik dretimindeki temel hammaddelerdendir.
Feldspatlar, kalsiyum karbonat, talk ve kemik kil bu gruptaki malzemelerdendir.
Verilen sicaklikta bunyedeki bilesenlerin tamamen ergimesi veya kismi ergimeyle
sinterlesme olayinin gerceklesmesini saglarlar. Ergitici miktari ve ergime ozelligi
arasinda paralel bir iligki vardir.

Ergiticiler ylksek oranda alkali ve toprak alkali oksitleri icerirler. Alkali miktari
arttikca ergitme yetenegi artar. Feldspatlar alkali iceriklerine gore potasyum feldspat
veya ortoklas, sodyum feldspat veya albit, anortit, baryum feldspat veya celsian, lityum
feldspat olarak adlandirilirlar. Sodyum feldspat icerikli porselen binyeler, potasyum
feldspat icerikli blnyelerden daha dustk sicakliklarda sinterlesmektedirler. Kil, feldspat
ve kuvarstan olusan tipik seramik recetesinde feldspat yumusar, camsi veya sivi hale
gecer, buna karsilik kil ve kuvarsi kati halde islatir ve gozenekler arasinda dereceli olarak
dagitildikca, ylzey gerilimi taneleri birbirine geker. Belirli bir mineralojik bilesime sahip
her seramik hamuru, bu mukavemet kazanma ve yogunlasma islemlerinin gerceklestigi
sabit bir pisme sicakhgina sahiptir ve bu sicaklik genellikle 1100-1300 °C arasinda
bulunur. Ornegin porselen, yari camsi porselen ve sihhi tesisatta bu sicaklik 1300 °C,
buna karsilik sert porselen imalatinda pisirme sicakligi 1400 °C civarindadir. Eritici (flux-
flaks), pisirme sirasinda seramik binyenin camlasma derecesini kontrol eder ve Uriin
firindan istenen camlasma derecesinde ¢ikar. Farkli seramik bunyeler degisik camlasma
derecesi gerektirdiginden belirli blnyelerde kullanilacak flaks miktari da degiskendir.
Yumusak porselenlerde (dustk sicaklikta pisirilmis) feldspat recete bilesiminin % 25-
40'in1, sofra esyasinda % 18-30'unu, elektro porselende % 20-28'ini ve kimyasal teknik
porselende % 17-30'unu teskil eder. Kural olarak, seramik sanayinde potasyum feldspat
daha yaygindir. Potasyum feldspatin avantaji, yiksek viskoziteye sahip bir eriyik
olusturmasidir ve bu eriyigin sonucu olarak, pisirme sirasinda seramigin sekil
bozulmalarina karsi mukavemet temin eder. Nefelinli siyenit; seramik sanayinde hem
camsi faz olusturucu, hem de eritici olarak yararli 6zellikler sunar. Pisirme sicakligi ve

zamanini 6nemli 6lglde dusurir (Celik Karakaya, 2007, s.237-238).

1.2.3. Dolgu malzemeleri
Plastik ve ergitici 0zellige sahip olan hammaddelerin seramik binyelerde
kullaniimasinin yani sira, plastisite 6zelligi olmayan ancak i1sisal genlesmeyi kontrol eden

9



dolgu malzemelerine de gereksinim vardir. Dolgu malzemeleri, seramik biinyelerde
duslk sicakliklarda kiiglme nedeniyle olusan catlaklara karsi dayanimini arttirmakta ve
yiiksek sicakliklarda iskelet gorevi gorerek, binyeyi saglamlastirir. Blinyenin iskeletini
olusturmak icin kuvars, ayri bir bilesen ya da kil ve feldspatlardan saglanan bir hammadde
olarak kullanilabilmektedir. Kuvars camurun viskozitesini azaltir, blinyenin kaba partikl
boyutlu kismini olusturur, plastikligi dengeler ve kuru kiigciilme oranini disurdr. Pisirim
esnasinda deformasyon olmadan gaz ¢ikisini saglamaktadir. Yuksek sicakliklarda,
cozlinen miktara gore, camsi eriyigin viskozitesini belirlemektedir ve bu sayede
piroplastik deformasyon olusumunu da etkilemektedir. Kalinti kuvars miktarina gore
blnyenin 1sil genlesme katsayisi degisim gosterebilmektedir. Kuvarsin tane boyutu
blnyenin olusumunda oldukca 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Pigirim esnasinda,
kuvarsin bir kismi ¢oziinerek camsi faz gelisimine katki saglarken, bir miktar kuvars

¢coziinmeden kalmaktadir (Taykurt Daday, 2012, s.6-7).

1.3. Seramik Camurlarinin Hazirlanmasi

Seramik camuru; farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere (pisme rengi, renk, doku, su
emme, boyutca kiculme, sertlik, mukavemet vb.) sahip sanatsal seramik eserleri veya
endustriyel seramik Urtnleri Uretmek icin bir araya gelmis kil mineralleri, ergiticiler ve
dolgu malzemelerinin karigimi olarak tanimlanabilir.

Seramik ¢amurunun hazirlanabilmesi igin ©6nce hammaddelerin ocaklardan
cikarilmasi ve gerekli 6n hazirlik islemlerinden gecirilmis olmasi gereklidir. Bir baska
ifade ile camur hazirlama, seramik Gretiminin cinsine gore sekillendirme isleminden 6nce
hammaddelerin son olarak gorecegi islemdir (Giner, 1987, s. 44).

Geleneksel, sanatsal ya da endustriyel olarak seramik Grtinun dretiminin ilk
basamagi olan sekillendirmenin vyapilabilmesi icin 0Oncelikle recete bilesiminin
belirlenmesi  gerekir. Camur hazirlama dogal veya endustriyel yontemlerle
gerceklestirilebilir. Bir ya da birkag kilin kullanildigi geleneksel seramik merkezlerinde
hammadde ocaktan ¢ikarilir, elenir, suyla karistirihip yogrulur, dinlendirilir ve kullanilr.
Genel olarak recetede yer alan ve 6n hazirlik islemleriyle belirli tane boyutuna boyutu
getirilen, plastik ve plastik 6zellikte olmayan hammaddeler homojen olarak karistirtlir.
Sanatsal veya endustriyel seramik tretiminde genellikle dokim (sulu) gamuru, plastik ve

kuru camur kullanthr.
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Kuru camur hazirlamada hammaddeler ayri ayri 6gutilerek sonradan belirlenen
oranlarda karistirilabilir veya tum hammaddeler birlikte degirmende kuru olarak 6gttuldr.
Bunun icin kuru 6gutme sistemine sahip degirmenler kullanilir. Yari yas gamur hazirlama
yontemi kuru ve yas camur hazirlamanin bir bileskesidir. Kuru veya daha az kuru belirli
tane boyutuna sahip kil ve diger 6zsiz hammaddeler, su ilave edilerek plastik hale
gelinceye kadar cift burgulu teknelerde karistirilir. Buradan vakumlu veya vakumsuz
karistiricilara alinarak plastik camur elde edilir. Yas (dokim) ¢camur Uretmek igin bilyal
degirmenlerde yas 6giitme yapilir (Arcasoy, 1983, s. 49- 50).

Yas camur hazirlama yoOntemiyle gunimizde cogunlukla seramik Gretiminde
kullantlan dokim, plastik ve kuru presleme ¢camurlarinin tretilmesi en ¢ok tercih edilen
yontemdir. Genellikle fabrikalarda gerceklestirilen bu islemlerde 6zstiz hammaddeler
bilyali degirmenlerde su ile 6gutulir. Suda dagiima 6zelligine sahip plastik kil mineralleri
karistiricilarda elektrolit ve su ile acgilir. Daha sonra bu iki karisim ¢amur havuzlarinda
bir araya getirilir. Bu islemler her ti¢ camur tipinde de ayni sekilde gerceklestirilir. Camur
kuru pres yontemiyle sekillendirilecek ise, stok havuzlarindaki sulu ¢amur puskirtmeli

kurutucuya gonderilir.

Gorsel 1.1. Kuru gamur hazirlama
Kaynak: Fotograf: Emel S6lenay

Sprey dryer (puskirtmeli kurutucu); isitilan bir hacim igine sulu ¢amurun
puskdrtilerek pulverize (toz haline getirme) edilmesi, kiicuk grantller haline gelen camur
parcaciklarinin sicak hava ile karsilasarak grantl hale gelmesi prensibi ile calismaktadir.
Puskirtme kulesi icinde camur, enjektorlerden yaklasik 20-25 bar yukari dogru
puskirtiliir. Puskirtmeye ters istikamette, sicak hava akisi verilir. 500-550 °C’de suyun
buharlagmasi ile grandller agirliklariyla kurutucunun alt tarafindaki tasiyici boruya

diiserler. Camurun bu noktadaki sicakligi 500-550 °C’dir. Bu asamada; beslenen camurun
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litre agirhgi, viskozitesi, sicak havanin dizenli olup olmamasi, beslemenin kontrolli
olmasi ve pompa basinci dikkat edilmesi gereken konulardir. Bu Uniteden elde edilen
grandller, camur silolarina gonderilir. Camur nemi sonraki prosesler icin 6nemli
oldugundan siirekli kontrol altinda tutulmalidir (% 5-6). Uretimde kullanilacak camur,
yari yas (elde sekillendirme, tornada el ile sekillendirme, tornada algi lizerine veya icine
sivayarak sekillendirme veya otomatik sekillendirme vb.) yontemlerle sekillendirilecek
ise sulu camur filter preslerden gegirilir. Uretilen filter pres kekleri vakum presten

gecirilir, camurun havasi alinir, plastik sekillendirme igin uygun ¢camur elde edilir.

Gorsel 1.2. Plastik gamur hazirlama
Kaynak: Fotograf: Emel S6lenay

Dokim camuru, plastik veya 0zli ve 6zsuiz hammaddelerden olusan kuru karisima
su ve deflokllant (elektrolit) ilavesiyle hazirlanir. Camuru olusturan hammaddelerin
mineralojik, fiziksel, kimyasal ve reolojik dzellikleri (Kimyasal olarak; bilesimi, fiziksel
olarak; tane boyutu, mukavemet, porozite ve kiculme 0Ozellikleri mineralojik olarak;
icerdigi mineraller, reolojik olarak; dokim 6zellikleri: viskozite, tiksotropi vb.), Su orani,
elektrolit tipi ve katki orani, 6gltme siresi dokim camurunun kalitesini etkileyen

parametrelerdir.
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Gorsel 1.3. Seramik dékim gcamuru
Kaynak: http://www.duravit.com.tr/website/anasayfa/ueruenler/malzeme_bilgisi/vitrifiye.tr-tr.html

Minimum su ve elektrolit katkisi ile optimum dokium 6zelliklerinin saglanmasi
amaclanir. Fazla su (% 50’nin tzerinde) kaliplari islatir, kaliptan ¢ikma stiresini uzatir ve
kahp icinde sekillenmis formun catlamasina neden olur. Bu nedenle, dokiim ¢camurunda
akiskanligi suyu artirarak elde etmek olanaksizdir. Su belli bir oranda kalmalidir. Her kil,
kaolin veya camurun, elektrolit ve suyla akiskan hale gelmesi farklidir. Elektrolitin katki
orani, tird ve etki stresi akiskanlikta 6nemli rol oynar (Arcasoy, 1983, s. 75- 76).

% 0,25 - % 0,5 arasinda kimyasal deflokiilant (elektrolit) ilavesiyle, daha disiik su
icerikli ama ayni akiskanlik degerine sahip dokim camuru elde etmek mumkandir.
Geleneksel olarak kullanilan defloktlantlar sodyum silikat ve sodyum karbonattir. Kil
kristalleri ince kesitli diiz plakalardan olusmustur. Bu plakalarin ytzeyi pozitif ve negatif
elektrik yUuklt olup diger maddelerin elektrik yuklu iyonlari tarafindan cekilir. Kil-su
sistemine sodyum silikat ilave edilirse sodyum silikat c¢ozeltisinden gelen sodyum
iyonlari kil taneciklerinin yizeyindeki negatif elektrik yikli kisimlarinca, silikat
iyonlarida pozitif (+) elektrik yikli alanlar tarafindan cekilerek yuzey (zerinde
baglanirlar. Iyon ile kil tanecik yiizeyi arasindaki bagin kuvveti (zeta potansiyeli) iyonun
blyuklaglne ve yikine baghidir. Kiguk iyonlar, blylk iyonlara gore kristal yiizeyine
daha siki tutunurlar. Iyonlar, 1si enerjisi nedeniyle hareket halindedirler. Bu enerji yeterli
miktarda ise iyon ve kristal yuzey arasindaki bag kirilir, iyon yizeyden ayrilir. Sonug
olarak kil kristalleri yuzeyinde surekli bir degisim soz konusudur. Deflokule olan bir
dokim c¢amuru genellikle negatif yukli kil kristallerine sahiptir. Bu, kristallerin
birbirlerini itmelerini ve siispansiyonda daha uzun sire kalmalarini saglar. Ortaya ¢ikan
dokim camuru ¢ok kararlidir ve buradaki kil tanecikleri, kil-su sistemlerinin gelisi gtizel

sistemleri ile karsilastirildiklarinda dizenli bir olusum gdsterirler. Sonug olarak daha iyi
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paketlenme Ozelliklerine sahip olurlar. Bu ydnlenmeye ve taneciklerin birbirinden
ayrilmasina baglh olarak, ayni akiskanlik oranini saglamak icin daha az suya gerek
duyulur. Dokim camurlarinin su igerigi; plastik ¢camur ile ¢ok yogun, akiskanligi
olmayan ¢amur araligindadir (Fraser, 2010, s. 56- 58).

Dokim camuru; genellikle algi kalipla sekillendirme yonteminde kullaniimasi igin
hazirlanan sivi haldeki seramik c¢amurdur. Seramik saglik ve vitrifiye gereglerinin
uretimin de algi kalip igerisine dokim c¢amuru sekillendirmesi uygulanir. Dokim
camurlarinin genellikle kati orani yuksek, distk viskoziteli ve kararl halde getirilmis
olmasi gerekir. Ayrica, dokum sonrasi kalip igerisinde kolaylikla yayilabilmesi ve belirli
reolojik parametrelere sahip olmasi istenmektedir (Eygi, ve Atesok, 2006, s. 88),
(Cukurluoglu vd., 2014, s. 177-178).

Bircok cagdas seramik sanatcisi ¢amurlarini kendi atOlyelerinde yapmayi
surdirmektedir. Bu sanatcilar toz haline getirilmis, kil ve kil olmayan hammaddeleri
ogutilmis ve rafine edilmis olarak satin alirlar. Bu hammaddeler daha sonra su ile
karistirthp camur haline getirilir. Camur hazirlama zorlu bir stirectir. Bu zorluklar alti
cizilecek kadar Onemli nedenlerden kaynaklanir. Camurlarin sulu halde makine
islemlerinden gecirilmesi, islenmesi agir ve zorlu bir basamaktir (Zakin, 2001, s. 30).

2. RENKLI CAMURLAR VE SERAMIK CAMURLARINDA METAL
OKSITLERIN KULLANIMI

2.1. Renkli Camurlar

Renkli ¢camurlar; fiziksel, kimyasal ve mineralojik olarak farkli 6zelliklere sahip
olan seramik camurlarina Fe;O3;, CoO, MnO vb. renklendirme etkisine sahip metal
oksitler, seramik pigmentler gibi renklendirici unsurlarin belirlenen oranlarda ilave
edilmesiyle olusturulur.

Renkli camur hazirlamanin birden fazla yolu vardir. En iyi sonuglar agik pisme
rengine sahip bunyelerle alinir. Esas olarak kullanilmasi dustintilen belli oranlardaki oksit
ya da renklendiricilerin kuru ya da sivi camur ile homojen bir sekilde karisimi sonrasi
olusmaktadir. Karigimda cozilmemis tanecikler ve topaklanmalari 6nlemek igin
hazirlanan renkli gamurun elekten gecirilmesi gerekmektedir. Metal oksitler % 20 oranina

kadar camura katilip renkli ¢amur olusturulabilir. Sir alti boyalarinin ¢amura ilave
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edilerek hazirlanmasi ile renkli gamur skalasi daha genis olabilmektedir (Gregory, 1992,
s. 31).

Renkli camurlar, birgok sanatci ve tasarimcinin eserlerini olusturmadaki tercih
ettigi yaygin yontemlerden biridir. Jasperware siislemesi, mozaik teknigi ve mermer
teknigi en sik rastlanan tekniklerdendir. Jasperware teknigi metal oksitler tarafindan
boyanmaya hazir olan beyaz biinyeli camurlarla formile edilmektedir. Calismalarda arka
planda, genis, renkli camur olan bolgeler genellikle mavi yapilmaktadir. Ayrica yesil,
pembe, siyah ve acgik mor renkleri de olabilmektedir (Connell, 2007, s. 14).

Gorsel 1.4. Rolyefli siyah jasperware vazosu, Josiah Wedgwood ve ogullar
Kaynak:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/20/Urn,_Josiah_Wedgwood_and_Sons,_1800-
1830,_black_jasperware_with_applied_reliefs_- Chazen_Museum_of Art - DSC01959.JPG

Mermer tekniginin, en az iki renk camurun cesitli yontemlerle karstirildigl ve
kullanildigi bir seramik sekillendirme teknigi oldugu, yuzeylerdeki renk, ¢izgi ve desen
zenginliginin dogadaki agat ve mermer tasina benzemesi nedeniyle bu sekilde
adlandinldigi ifade edilmektedir (Onder Er, 2004, s. 1).

Ingilizce de agateware olarak anilan mermer teknigi; iki ya da daha fazla renkli kilin
cesitli yollarla damarh bir bicimde birlestirilmesi sonucu olusmaktadir. Bu teknikte kaliba
basma, elde ve tornada sekillendirme yontemleri kullanilmaktadir. Rastgele bir bicimde
sikistirilmis ya da yogrulmus iki ya da daha fazla renkli ¢amur mermere benzer bir

gorinim saglamaktadir. Renkler, c¢amurlarin birbiri ile homojen bir bigimde
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karistirllmasi sonucunda girdap gorinimande, birbirleri ile ayrilamaz bir sekilde
birlesecektir ve bu sayede organik mermer goriinim elde edilmis olacaktir. Torna ile
sekillendirme sonrasinda seramik bunye, natirel spiral desenlere sahip olmaktadir. Zit
renklerle elde edilen keskin bolmeler mermer teknigine damarl goruntumler
kazandirmaktadir. Mermer teknigi bazen ¢anaklarin tizerine kullanilan karmakarisik astar
teknigi olarak tanimlanmaktadir. Bu strecte Kilin mermer goriinimanden esinlenilmistir
ve dekor tasarimindan ziyade, agateware tarzinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Connell, 2007, s. 14-15).

Gorsel 1.5. Robin Hopper’in Mermer teknigine (agateware) érnek

Kaynak: https://studioceramicscanada.files.wordpress.com/2012/11/hopper-fluted-bowl-agateware-
choosin-pottery-page3-1001-full.jpg

“Mozaik teknigi, renkli gamur biinyelerinden olusturulan ince plakalarin kontrolli
olarak belli bir desen dahilinde dizilmesi ve hazirlanmis baska bir plaka (zerine
gomilmesi veya yan yana dizilerek, aralarina ince sulanmis bir camur slrllerek
birlestirilmesi ile olusur” (Uzuner, 2005, s. 102).

Seramik astarlar da camurlarin renklendirilmesinde kullaniimaktadir. Astar, kuru
kil ve suyun belirli oranlarda karistiriimasiyla olusturulan, yari sivi, akici, ince taneli ve
gerektiginde renkli olan seramik c¢amurudur. Uygulandigi seramik yiizeyin rengini
degistirir, Urline estetik ve dekoratif degerler katar. Toprak sanatinda astar ile resimleme
en eski ve en yaygin susleme yontemlerinden biridir. Renkli astar, sirin bulunmasindan
once birgok farkh kdltirlerde kullanilmis, kalan 6rnekler giinimiize kadar 6zelliklerini
kaybetmeden miuzelerde ve 6zel koleksiyonlarda yer almaktadir (Cobanli, 1996, s. 1-2).

Renkli gamurun ilk kullanimlarindan biri, antik ge¢cmisi 7000 yil 6ncesine giden
Misir fayansi olarak da bilinen Misir camurudur.
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Geng ve Karakaya ““Antik Misir Camuru Arastirmasi’” konulu ¢alismalarinda Misir
camuru orneklerinin tarih 6ncesi dénemden Islami hakimiyetin basladigi déneme kadar
goruldugini ifade etmektedirler. Eski krallik doneminde Kral Djoser Piramidinin
icerisindeki duvar ¢inileri ddnemin en g6z alici 6rneklerindendir. Orta krallik doneminde
Misir camuru Gretiminin gelisip hizlandigi, hayvan figdrlerinin yogunlukla géraldigu,
Nil nehrinin verimliligini simgeleyen Hipopatamus figlrinin genis yer tuttugu
belirtilmektedir. Yeni krallik déneminde daha genis bir bir yelpazede uretim yapilmakta,
kil kaliplar yogun olarak kullaniimaktadir. Ciniler ve mimari dgelerin yaninda takilar ve
kiiciik objelerin sayisi da oldukca fazladir. icerigindeki yilksek soda ve silis oranlarina
bagli olarak pisirildiginde camsi ozellikler kazanir. Karisim 900-950 °C sicaklikta
pisirildiginde olusan parlak ve camsi yapi ne cam, ne de sirdir. Misir camuru bu 6zelligi
nedeniyle, seramik biinyede, sir ve gamur arasinda olusan ara tabakaya benzemektedir.
Yapida esas olarak kum, soda, feldspat ve renklendirici metal oksitler yer alir (Geng ve
Karakaya, 2012, s. 223-225). Kendiliginden sirli olan bu biinyelerin hazirlanis asamasi;
kuru halde olan materyallerin birbirileriyle karistirilip, sonrasinda su ile harmanlanip,
belli bir camur kalinhgina ulasmasiyla olmaktadir. Misir ¢camuru ile formun son hali
verildikten sonra asla dokunulmamahdir, ¢Ozunebilen tuzlar yiizeye c¢ikabilir ve
sonrasinda sir olacak olan kristal kaplama seklini alabilir. Firina yerlestirilirken dikkat
edilmeli olabildigince az temas edilmelidir ve yuzey kaplamasinin zarar gérmemesi igin
tedbir almak gerekmektedir. Buytk olcekli formlar icin ¢alisiimasi zor olan bir camurdur
(Gregory, 1992, s. 31).

2.2. Seramik Camurlarinda Kullanilan Renklendiriciler

Renk; sanat seramikleri, yapisal kil driinleri, karo, saglik gerecleri ve porselen sofra
esyalari gibi geleneksel seramik drinlerin temel 6zelliklerindendir. Bu Uretimlerin
gerceklesmesindeki ana unsurlardan seramik camur, sir ve astarlarin renklendirilmesinde
genellikle; sira renk veren basit metal oksitler, karbonatlar, nitratlar, stlfatlar veya
seramik boyalari (pigmentler) tek baslarina ve diger renklendiriciler ve opaklastiricilarla
birlikte kullanilir. Seramik boyalari; metal oksitler, karbonatlar ve diger inorganik
bilesiklerin belirli oranlarda karistirilmasi ve 1400 °C’ye kadar degisen sicakliklarda
kalsine edilmesi ile elde edilirler. Kil, kuvars ve alumina gibi seramik hammaddeleri de
boya receteleri icinde yer alabilirler.
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Seramik boyalari, sir altinda, sir Uizerinde ve sirin igerisinde boyama gdrevi yapan, ¢esitli
metal oksitlerden elde edilen 6zel renklendiriciler olarak tanimlanabilirler. Al,O; hemen hemen tiim
boyalarin en 6nemli birlesigidir. Seramik boyalari sir iginde ¢ok ince dagilarak renk vermeleri ile renk veren
oksitlerden ayrilirlar. Seramik boyalarinin bilesimlerinde renk veren oksitler tek baglarina kullanabildikleri
gibi, birkaci bir arada da kullanilarak, ¢ok genis renk paletlerinin ve gesitli kosullara dayanikli seramik
boyalarinin elde edilmelerini saglanabilir. Seramik boyalarinin dayaniklihgini ve boyama giiciini etkileyen
en Onemli faktorler, boyanin kendi bilesimi, kullanildigi sirin bilegsimi ile pisme sicakligi ve firin

atmosferidir. Seramik boyalarinin rretiminde, elde edilmek istenen renklerin cesitlerinin ¢oklugu nedeni

ile cok sayida metal oksit ve birlesenlerinden yararlanilir (Arcasoy, 1983, s. 240).

Renklendirici orani disinda, sir, camur veya astar bilesiminde yer alan ergitici tird,
orant, pisirim sicakligi ve pisirim atmosferi renk tonlarini etkileyen faktorlerdendir. Metal
oksitler camur igine tek baslarina veya bir arada ilave edildikleri zaman ¢ok genis bir renk
paleti olusturabilirler. ilave edilen metal oksitlerin orani, camurun pisirim esnasinda ve
sonrasindaki Ozelliklerini etkiledigi icin onemlidir. Clnkl bazi metal oksitler
akiskanlastirict 6zelliklerinden dolayi blnyede ergitici gibi hareket ederler ve biinyenin
sinterlesme sicakligini disdrdrler. Sisme ve kabarma hatalari olusturabilir. Bu durumda
camur icindeki oksit miktari dasurdlebilir veya daha dusik sicakliklarda pisirim
yapilabilir. Camur icindeki oran en yiiksek % 5 olarak kabul edilir. Ancak bazi camurlar
icin bu oran bile fazla olabilir. Sinterleme ve erime sicakhgi yiksek olan metal oksitler
de bu miktar artabilir. Optimum kullanim oranlari deneysel olarak belirlenir (Connell,
2007, s. 29).

Uzuner (1999, s. 164- 165); Kopirme, kabarma seklinde gorlebilecek etkilerin
bazi sanatcilar tarafindan Ozellikle tercih edildigini, dogal killer ile yapilan
renklendirmelerde ise katki oraninin metal oksit ve seramik boyalarina gore daha yuksek
olmasi (% 10’dan fazla) gerektigini belirtmektedir. Renklendirilecek biinyenin dogal
renginin agik olmasi renklendirme isleminin maliyetini disureceginden tercih edilmeli,
koyu renkli bir blinye gerekmedikge oksit ve seramik boyalari beyaz veya acik renk
binyelere ilave edilmelidir. Uzuner’e goére (1999, s. 165); seramik c¢amuru,
renklendiriciler icin seramik siri ile kiyaslanirsa iyi bir ¢6zticu ortam degildir. Dolayisiyla
renklendiricilerin gamura katilmadan 6nce, degirmenlerde bir miktar camurla 6gttulmesi
ve daha sonra camura ilave edilmesi gerekmektedir. BOylece eger farkh bir etki
istenmiyorsa, her noktada ayni 6zelligi gosteren, homojen bir renk dagilimi saglanmis
olur. Camura eklenecek renklendirici boya veya oksitleri degirmende hazirlama sansi
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yoksa bir miktar su ile porselen havanda 6guttiikten sonra gamura ilave etmek daha dogru
olacaktir.

2.2.1. Demir oksit (FeO, Fe,03)

Demir oksit en 6nemli renklendirici oksitlerden birisidir. Killerin blylk bir
kisminda az veya ¢ok oranlarda bulunur.

Cogu kayag, kum veya topragin karakteristik kahverengi, sari, gri veya pas
renklerinin nedeni bilesimlerindeki demir oksitten kaynaklanmaktadir. Demir oksit iceren
camura uygulanan saydam sirlar bunyenin; kahverengi, devetiyu, kirmizimsi kahverengi
veya sari renklerini ortaya koymaktadir. Sir ve camur bunyelerdeki renk cesitliligi
bilesimdeki demir oksit orani, sir tipi, pisirim sicakhigl ve atmosferine bagli olarak
degisir. Kursunlu sirlar daha yumusak, alkalili sirlar daha soguk renkler olusturur. Demir
oksit icerigi az olan camurlarda; devettyt, krem ve sari, fazla olan camurlarda kirmizimsi
kahverengi veya kahverengi renk tonlari olusur (Rhodes, 1973, s. 206-207).

Demir oksitin mevcut yaygin formlari: kirmizi, sari, siyah demir oksitler ve demir
kromattir. Tum bunlar ¢ok ince renk farkliliklari olan hos renkler olusturabilmektedir.
Seramik ¢camuruna % 1-2 gibi dusiik oranda kirmizi demir oksit katkisi, krem-ten arasi
renk verirken, % 10’a kadar kullanildigi zaman kirmizimsi kahverengi olusturmaktadir.
Bu miktar % 15’e kadar ¢ikarilabilir, ancak bu yuksek oranli eklemeler camur blnyenin
refrakter yapisini etkileyebilir. Sari demir bilesigi, kirmizi demir ile benzer renkleri
vermektedir. Ancak yuksek pisirimlerde zayif renk tepkisi gostermektedir. Siyah demir
oksit kirmizi demir oksitten daha grimsi tonlar vermektedir. Demir kromat ise gri
kahverengi arasi renkler vermektedir (Connell, 2007, s. 30). Baz! earthenware ¢amur
bilesimlerinde demir orani % 10 kadar olabilmektedir ve bdyle bir oran biinyenin erime
derecesini dusurmekte 6nemli bir rol oynar. Cinki demir eritken (flux) olarak
davranmaktadir. Bu nedenle; pismis biinyede kabarma, krater vb. hatalarin olusmamasi
icin metalik bilesenler, renkli kil binyesine eklenirken (6zellikle yuksek sicakliklarda
pisen bunyelerde) dikkatli olunmahdir (Harvey, 1983, s. 77-78).

2.2.2. Kobalt oksit (CoO)
Kobalt bilesikleri (kobalt oksit ve kobalt karbonat) en gicli ve Kkararh
renklendiricilerdendir. Bu nedenle sir ve c¢amurlarda oldukga az miktarlarda

kullaniimaktadir.
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Seramik sirlarinda mavinin ¢ok degisik tonlarini verirler ve pisirim sirasinda firin atmosferini
de degistirirler. Kobalt bilegikleri giiniimizden 500 yil éncesinde Antik Misir seramiklerinde kullaniimistir.
Bir kobalt mavisi olan zaffre ile kobalt mavisi camlar ve seramikler Antik Misir déneminde Uretilmistir.
Mavi ve lacivert renklerin elde edilmesinde siklikla ¢amurlarin, astarlarin ve seramik sirlarinin
renklendirilmesinde kullanilir. Kobalt oksit ile seramik boyalari elde etmek miimkindir. Ornegin % 10
kobalt oksit, % 45 kalsine aliimina ve % 45 cinko oksit 6gitilir ve 1230 °C sicaklikta kalsine edilir.
Ardindan ¢ok ince toz tanecigi haline gelinceye kadar 6gitulur ve kullanilir. Kobalt karbonat, kobalt oksit
gibi kullanilir ve benzer renk tonlarinda renkler verir. Kobalt karbonatin tane boyutu, kobalt okside gore
daha incedir. Sirlari renklendirmek icin % 0,5-3 arasinda kullanilir. Yiksek oranlarda kullanildiginda
metalik etkiler verir. Seramik sirlarinda tek basina renklendirici olarak kullanildiginda siyah rengin

olusmasini saglar. Turkiye’de Uretilmeyip ithal edilmektedir (Geng, 2013, s. 77-78).

Diger oksitlerle birlikte kullanildiginda farkh renk tonlar elde edilebilmektedir.
Mangan ya da demir ile gri/mavi, bakir ya da krom ile yesil- mavi verebilir. Kobalt
oldukca ytiksek ergitici 0zelliklere sahiptir ve bu 6zellik yizeyi kendiliginden cilali gibi
gosterebilir. Her ikisi de hemen hemen ayni 6zellikler gOstermesine ragmen plastik
camurlarda, kobalt karbonattan ziyade kobalt oksidi gérmek daha kolaydir (Connell,
2007, s. 30).

2.2.3. Mangan oksit (MnO,)

Yer kabugunu meydana getiren bitin kayaclarda dnemli miktarlarda manganez
vardir. Gegmiste mangan igeren killerden kahverengi renkli tuglalar Gretilmekteyken, 17.
ylzyilda ayni Gretim icin kile mangan cevheri ilave etme gelenegi baslamistir.
Gunumuzde de bu gelenek degismemistir. Halen mangan bilesikleri seramik ¢amur, astar
ve sirlarinin renklendirilmesinde kullanilmaktadir. Manganla renklendirilen pismis
toprak blnyelerde kahverengi olusumunda Mn3O,4 fazinin etkili oldugu belirlenmistir
(Caki, Ozbek, ve Ay, 2002, s. 319).

Manganez, sirlarda mor veya kahverengi renk tonlarini verir. Genel kaynak,
mangan karbonat (MnCOs3 ) veya mangan dioksit (MnO, ) formundaki bilesiklerdir.
Siyah renkli mangan dioksit daha ¢ok camur ve astarlarin renklendirilmesinde kullantlir.
Yuksek alkalili sirlarda zengin mavimsi morlari verir. Kursunlu sirlarda mor renk
kahverengiye déniiktiir. 1200 °C’nin lizerindeki sicakliklarda sir bilesimine bagli olarak
kahverenginin tonlarini olusturur (Rhodes, 1973, s. 210-211).

Seramik camurlarinda ise agiktan koyuya degisen sutlu kahve, devetuyu gibi
renkleri verir. Camurun rengini degistirmek icin orantili olarak ytksek miktarda
kullaniimasi gerekmektedir, ancak mangan gucli bir akiskandir, bu nedenle dikkatli
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kullanilmasi gerekmektedir. Fazla miktari, kabartmaya (blister veya over firing) neden
olmaktadir. Maksimum % 5’e kadar kullanilmasi daha iyi sonuglar verir. Mangan oksidin
camura katihmiyla elde edilen renk ¢cok koyu olmamaktadir ve ylizey boyandigl zaman
metalik etkiye benzemeyen gériinim kazanilmaktadir. Iri taneli mangan oksit parlak
benekli yuzey etkileri vermektedir ve porselene katildigi zaman ufak mantar gortinimleri
olusturmaktadir (Connell, 2007, s. 30-31).

2.2.4. Krom oksit (Cr,053)

Krom oksit genellikle értiicii, yesil ve koyu yesil renkler iiretir. 950 °C nin altinda

pisirilen kursunlu sirlarda sari, oranj ve kirmizinin ¢esitli tonlarini olusturur. Oksidasyon
atmosferinde, kalay oksitle olan kombinasyonlarinda krom-kalay pembeleri ve koyu
kirmizilar elde edilir. Cinko oksit igeren sirlarda renk devetliyl ve kahverengiye doner.
Pisirim esnasinda dusuk sicakliklarda bile buharlasabilir, firin iginde 6zellikle krom oksit
iceren kalayli veya baryumlu sirlar, bitisigindeki drin Gzerinde pembe lekeler
olusturabilir. Ayrica buharlasan renk firin tuglalar tarafindan da absorbe edilebilir ve
sonraki pisirimlerde Grlnler Gzerinde lekeler gorulebilir. % 5’in tzerindeki oranlarda
toplanmaya neden olabilir. Potasyum dikromat kursun kromat, baryum kromat ve demir
kromat gibi oksit formundakine benzer etkiler saglayan malzemelerin bilesiminde de yer
alir. Potasyum dikromat sirlarda akiskanhgi arttirir. Kursun kromat akiskanhgi arttirdigi
gibi turuncu veya sari-oranj renkleri, demir kromat ise gri ya da bazen mavi renkleri
olusturur (Hopper, 1984, 5.127).
Pisme rengi beyaz olan ¢camurlarda % 4 krom oksit sert yesil renk vermesine ragmen,
zeytin yesili hatta kahverengi rengi verme egilimi de vardir. Krom oksit icerikli yesil
pigmentler oksit formuna gore daha kararl yesil Gretmektedir. Renk paletinde mavi-yesil
arahg renkleri vermesi igin bakir, kobalt gibi diger oksitlerle beraber kullaniimaktadir.
Ideal baslama noktasi her birinden esit derecede konsantrasyona yaklasik % 1 katilarak
krom ve bakir ya da krom ve kobaltin karisimiyla baslanabilir. Kromun demirle beraber
kullaniimasinda iyi koyu yesil retilmektedir (Connel, 2007, s. 32).

Seramik sirlari ve astarlarinin renklendirilmesinde kullanilan en degisken oksittir. Sirlarda
farkli pisirim kosullari, farkli olanlar ve farkli bilesenler ile kullanildiginda kirmizi, sari, pembe, kahverengi
ve yesilin tonlarini vermektedir.

Krom oksit koyu yesil bir renktedir. Kuvvetli bir renklendirici oksittir. Astarlara % 2
oraninda ilave edildiginde dahi koyu yesil bir renk verir. Daha fazla miktarda astara ilave edildiginde mat,

donuk bir yesil olusturur. Astar i¢inde % 0.5'den % 10 oranina kadar kullanildiginda saridan koyu yesile
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degisen renkler elde edilir. Astar icine ilave edilen oran pisirimin tlriine, astarin istenilen rengine ve
yapisina, pisirim derecesine gore ayarlanmaktadir. Astarlarda daha etkili bir yesil elde etmek igin, astar
icinde kullanilan krom oraninin yarisi kadar kobalt oksit ilavesi yapilir. Demir oksit ile birlikte
kullanildiginda grimsi bir yesil elde edilir. Mangan oksit ve nikel oksit ile birlikte kullanildiginda haki yesili
olusur. Seramik astarlarinin renklendirilmesinde bir krom bilesimi olan kromit de (Cr,03.FeO) kullanilir.
Dogadan cikarilan bu metal astar ve ¢camurlarda gri, kahverengi ve siyaha yakin renkler elde edilebilir
(Cobanli, 1996, s. 40-41).

2.2.5. Bakir oksit (CuO)

Bakir bilesigi; antik caglardan bu yana sirlarda mavi ve yesil renklerin elde
edilmesinde kullanilmaktadir. Bakir oksitin en yaygin kaynagi, CuCOs formulunde, acik
yesil renkli bakir karbonat ve siyah renkli, CuO formilindeki bakir oksittir. Sirlarda
pisirim esnasinda oldukca yuksek cozlndrlige sahiptir. Demir oksit gibi gucli bir
akiskanlastiricidir (flux). Sirlara eklenmesi halinde g6zle gorulr bir bigcimde pismis sirli
yilizeyde daha pirizsuz ve parlak etkiler elde edilebilmektedir. Cogu sirlarda % 1
oraninda acik, % 2-3 oranlarinda daha koyu ve % 5 ten daha fazla kullanildiginda koyu
ya da metalik yuzeyler ve yesil ya da siyah renk vermektedir. Bakir oksit alkalili sirlarda
Pers ve Misir seramiklerindekine benzer, ¢ok guzel turkuaz ve mavi renkler Uretir
(Rhodes, 1973, s. 208-209).

Reduksiyonlu pisirimlerde pembeden koyu kirmiziya degisen renkler gorulebilir.
Dolomit gibi diger malzemelerle kombine edildiginde, kullanim miktarina gore
turuncudan siyaha kadar diger varyasyonlari tretmektedir (Gregory, 1992, s. 37).

Bakir oksit, kursunlu sirlarda ¢ok gizel yesil ve tonlarini verir. Ayrica, turkuaz renklerin
kullanimasi icin kullanilan bir oksittir. Fazla miktarlarda kullanildigl da (yaklasik % 20) metalik ve
aventurin sirlari olusturur. Firin icinde indirgenme yapildiginda, bakir kirmizisi, 6kiiz kani kirmizisi ya da
Cin kirmizisi adiyla adlandirilan seramik sirlarinin elde edilir. Firin disinda yapilan indirgemede 6zellikle
raku sirlarinda % 0,5-3 arasinda kullanilir. 1300 °C ve iizeri sicakliklarda ugucu 6zellige sahiptir. Mayolika
sirlarinda kullanilan bakir oksit, mavimsi yesil tonlari verir. Bakirli sirlar, sicakliktaki derece farkliliklarina
karsi cok hassastirlar, sicakliga goére kirmizi, yesil ve siyaha kadar renk degisimleri gosterirler. Siyah
metalik gérinimli sirlar yapmak icin yiksek oranlarda kullantlirlar. Bakir kloriir (CuCl), bakir silfat,
(goztasi, CuSO,45H,0), bakir siilfat (CuS), bakir titanat (CuO, TiO,) gibi bilesikleri bulunur (Geng, 2013,
S. 76).

2.2.6. Seramik boyalar
Seramik Urlnlerin renklendirilmesi icin kullanilan ve seramik boya (ceramic stain)
adiyla da bilinen inorganik pigmentler yiiksek sicakliklarda tretilirler.
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Arcasoy’a gore siralti, siristii ve sir igcinde renklendirme gorevi yapan, ¢esitli metal
oksitlerden elde edilen 6zel renklendiriciler olarak tanimlanirlar. Sir iginde ¢ok ince
dagilarak renklendirme sistemleriyle metal oksitlerden ayrilirlar. Seramik boyalarin
bilesimlerinde renk veren oksitler tek baslarina kullanilabildikleri gibi, bir kagi bir arada
veya metal oksit, karbonat, silfatlarla kullanilarak ¢ok genis renk skalalarina sahip,
fiziksel ve kimyasal olarak cesitli kosullara dayanikli seramik boyalari elde edilebilir.
Boyanin recete bilesimi, sir veya ¢camurun bilesimi, pisme sicakhgi ve firin atmosferi
seramik boyanin Ozelliklerini etkileyen parametrelerdendir (Arcasoy, 1984, s.242),
(Hopper, 2001, s. 176).

Seramik boya uretiminde farkli yontemler kullanilmaktadir. Geleneksel yontemde
recetedeki hammaddeler tartilir ve yiksek 1siya dayanikli kaplarda kalsinasyon islemi
gerceklestirilir. Islem sirasinda sinterlesen karisim yeniden 6gutuliip, elekten gegirilir ve
kurutulur, sirici, siralti, siristt boyalar olarak sir, camur veya astarlarin renklendirilmesi
icin kullanima hazir hale getirilir. (Connell, 2007, s. 33).

Astarlarin renklendirilmesinde kullanilan boyalar iyi bir sekilde ¢6zinmeye
yardimci olmak ve lekelenmeden kaginmak i¢in gamurla 6guttlur. Her rengin yogunlugu
kullanilan boyanin ylzde oranina ve biinyenin camlasma derecesine baglidir. Rengi
gelistirmek icin de uygun sicaklik gereklidir. Boyalar, diger seramik Grlnleri gibi bilesen
malzemelerin mevcudiyetine bagl olsa da, guvenilir ve tutarlidir. Yine de ayni kod
numarasina ve onceki kullaniimig olan boyanin ayni ismine sahip olsa bile, kullanimdan
once test edilmelidir (Connell, 2007, s. 34).

2.3. Opaklastirici ve Matlastirici Oksitler

Sanatsal veya endustriyel seramik Uretimlerde pisirim sonrasi saydam, gegirgen
olmayan, ortlict veya mat bir gorinim elde etmek icin seramik sir, astar ve camurlarina,
opaklastirict ve matlastirict metal oksitler ilave edilmektedir. Kalay oksit, zirkonyum
dioksit, ¢inko oksit ve titanyum dioksit bu grupta yer alan ve en cok tercih edilen
oksitlerdir.

2.3.1. Zirkonyum dioksit (ZrO,) ve Zirkonyum silikat (ZrSiOy)
Zirkonyumun dogada bulunan ve ekonomik olarak en 6nemli olan mineralleri
zirkon (ZrSiO4) ve baddeleyit’tir (ZrOy). Zirkon en ¢ok kullanilan zirkonyum minerali

olarak, diger endustri madenleri grubunda ekonomik bir cevher olarak yer alir.
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Gorsel 1.6. Zirkon minerali
Kaynak: http://www.mta.gov.tr/v2.0/madenler/mineraller/index.php?id=zirkon

Ramazanoglu (2002, s. 185- 186) “‘Zirkonyum ve Zirkon’’ bashkli ¢calismasinda;
zirkonun teorik bilesiminin % 67,2 ZrO, ve % 32,8 SiO; seklinde oldugunu,
belirtmektedir. Arastirmaya gore; malzemenin ticari degeri ZrO, oranina baghdir. Zirkon
adi, Fars'ca “’zar (altin)’’ ve *’gun (renk)’” kelimelerinden tlretilmistir. Zirkon, kiguk
kristaller halinde magma kristallenmesinin ilk evresinde katilagan bir mineraldir. Tam
sekilli ve iri kristallerine pegmatit ve nefelinli siyenitlerde rastlanir. Zirkon en cok,
sodyumca zengin asidik magmatik kayaclarda ( SiO, orani % 66’ dan fazla), ilmenit ve
rutille birlikte ekonomik yataklar olusturmaktadir. Bu kayaclar zaman icerisinde hava ve
su etkisi altinda ayrisirlar. Ozellikle feldspat mineralleri kil minerallerine, Fe ve Mg' lu
mineraller de klorit ve kil mineralleri ile Fe oksitlerine donUsurler ve su ile ortamdan
ayrilirlar. Boylece kimyasal ve fiziksel olarak dayanikli olan kuvars, manyetit, ilmenit ve
zirkon gibi mineraller, bu kayaclardan tiireyen arena veya kum icerisinde zenginlesirler.
Zirkon ve zirkonyum tirevleri demir-gelik, refrakter malzeme, seramik, boya, kagit,
tekstil, gubre, nlkleer santraller, makina, ucak, elektrik-elektronik, makyaj malzemesi,
kimya ve deri endustrilerinde gittikce artan miktarlarda kullaniimaktadir. Seramik
sanayiinde zirkon; sir, camur ve astar binyelerde kullaniimaktadir. Camur binye
bilesiminde yer aldiginda; catlamalari engeller ve dayanimi arttirir. Sirlardaki pek gok
farkli renk, zirkonun diger elementler ile yaptigi kombinasyonlarla elde edilir. Sari renk
igin; Zr-V ve Zr- Pb-Si, turkuaz renk igin Zr-V -Si, gri igin Zr-Co-Ni-Si ve pembe renk
icin  Zr-Fe-Si  kombinasyonlari  kullanihir.  Zirkon ayrica, seramik boyalarini
sabitlestirmede kaplayici madde olarak kullanilir. Béylece seramikler ultraviyole
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Isinlardan ve kireclenmeden kaynaklanan deformasyonlara karsi korunurlar. Sirda
kullanilacak zirkonun 15 mikrondan daha ince, tercihen 5 mikron inceliginde olmasi,
ayrica demir ve titanyum oksit iceriginin disuk olmasi gereklidir. Seramik sirinin zirkon
kapsami % 4-15 arasinda degisir. Daha yuksek zirkon icerigi seramik ytzeyinde hafif bir
purazlulige yol acar.

Gorsel 1.7. Zirkonyum dioksit
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu

Dunyanin en ciddi zirkon rezervleri Avustralya ve Guney Afrika’da yer alir. En
fazla dretim yine bu Ulkelerdedir. Amerika’nin Atlantik ve Meksika Korfezi
sahillerindeki titanyumlu kum yataklari ayni zamanda 14 milyon ton gibi 6nemli miktarda
zirkon taneleri icerirler. Turkiye’de zirkon Uretimi yoktur. Bu alandaki incelemelerin
ilkinin Istanbul-Sile’de gerceklestirildigi belirtilmektedir. Hopa’dan itibaren biitin
Karadeniz sahili ile Canakkale-Geyikli sahil kumlarinin potansiyel alanlar oldugu ifade
edilmektedir (Onem, 2000, s. 315-317).

Sirlarda opaklastirict amacla yer alan zirkonyum oksitin ¢ogunlukla alternatif
olarak kullaniimasinin sebebi kalay oksite gore daha ucuz olmasidir. Kalaydan daha sert
bir beyazlik vermektedir ve 2700 °C erime noktasi ile oldukca refrakter 6zelligine sahip
oksittir. Sirin sertligi ve viskozitesini yukseltir. Genellikle sirlarin i¢ine zirkonyum silikat
olarak kullantlir. % 4 ile % 12 eklenmesi sonrasi kismen ya da tam opakligl vermektedir
(Scott, 1988, s. 70). Yksek dereceli pisirimlerde etkileri ¢esitlidir. Mat sirlarda ytizeyde
incecik bolinmus dokular goze garparken, parlak ve saydam sirlarin yizeyinde ¢ok parlak
ve derinlikten uzak bir egilim vardir. Zirkonyum oksit redutiksiyonlu pisirimlerde iyi sonug

vermektedir. Genellikle opaklastirici etki igin kullanilan zirkonyum % 15 ile % 20
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oranlarda kullanildiginda sert ve zengin mat yizeyler gortilmektedir (Zakin, 2001, s.
135).

Zirkon igeren sirlar, saydamliktan opakliga kadar genis bir araliga sahiptir.
Tamamen parlak veya tamamen mat yuzeyler olusturabilir. Opaklik derecesinin gelisimi,
aluminyum ve ¢inko gibi diger sir bilesenlerinin oranlarina bagh olmaktadir. Frit ile
beraber kullanildigi zaman opaklastirici faz ilk olarak zirkonyadir. Bazi sirlar erimis
halden itibaren oldukca hizli olgunlagsmaktadir. Zirkonyum bilesenlerinin sira eklenmesi
sirin yogunlugunu arttirmaktadir. Ayni esnada termal genlesme dusmektedir ve bununla
beraber sir catlaklarinin direncine karsi gelisme saglanmaktadir. Sirin mekanik dayanimi
zirkonyumun artmasiyla paralel olmaktadir. Zirkonyum ilavesiyle beraber, yuksek
refraktif endeksli sir ve fritler kolaylikla hazirlanmaktadir. Ylksek miktarda zirkon iceren
sirlar kimyasallara karsi olduk¢a dayanikhdir. Dustk miktarda kullanimlar, opaklik i¢in
yetersiz olmaktadir, ancak genellikle sirin  dayaniklihgini  gelistirmek igin
kullaniimaktadir. Kabul edilir opaklik derecesine sahip sir retebilmek icin gerekli
zirkonyum silikat orani, kalay oksitten daha fazladir. Zirkon sirlarinin beneklenmesi ilk
olarak fritleme sirasindaki hatadan kaynaklanmaktadir. Karbon benekleri ve diger
kirletici maddeler, zirkon sirlarinda zor bir sekilde okside ve yok olmaktadirlar, ¢linki
bazi sirlarin yiksek viskoziteleri, ylksek sir derecelerinde bile sir gizgisiyle kiglk
fiziksel hareketlere izin verir (Taylor ve Bull, 1986, s. 30-31).

2.3.2. Kalay oksit (SnOy)

Kalay minerallerinin en 6nemli ve ekonomik olarak bilineni kasiterittir (SnO,).
Kasiteritin yogunlugu 6.8-7.1, sertligi 6-7 ve rengi de kahverengi ve kahverengi-siyahtir.
Kalay yataklari, damar ve agsal seklindedir. Kasiterit ihtiva eden kayaclarin ayrismasiyla
kasiterit serbestlesir ve akarsular ile denizlere tasinip deniz kumlarinda birikerek ikincil
kalay yataklarini (Plaserler) meydana getirir. En 6nemli ve ekonomik ikincil kasiterit
yataklari denizel olanlandir (Tlrkiye Cumhuriyeti Basbakanlik Devlet Planlama
Teskilati [DPT]: 2629 - OIK: 640, 2001, s. 56-62).

Kaptan (1992, s. 15- 19) Anadolu'da Kalay Ve Eski Yeralti Kalay Madenciligi
konulu calismasinda; kasiteritin, etimolojik agidan eski Yunan, dili kokenli olup
kassiteros sozcugunden tiredigini ifade etmektedir. 1379 tarihli eski Yunanca llgatta,
kassiteros sozclgunin kalay madeni oldugu ve ayrica “Kass ulkesi madeni” anlamina

geldigi yazilmistir. S6zii edilen Kass lkesi, M.O. 16-11. yiizyilda eski Mezopotamya'nin
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egemen uygarhklarindan biridir. Arastirmaci, ligat aciklamasindaki Kass Ulkesi
madeni’nin eski Yunan uygarliklarinin Mezopotamya'dan ithal ettikleri kalaya ait bir
tanimlama oldugunu, ginimuz Yunan dilinde kassiteros sozclgu kalay anlaminda, hala
kullaniimakta oldugunu belirtmektedir. Anadolu'da kalayin varliginin saptanmasina
yonelik arastirmalar, 19. yizyilin ikinci yarisindan gunimize degin devam etmis ve 124

yillik bir zamani kapsamistir.

Gorsel 1.8. Kasiterit
Kaynak: http://www.mta.gov.tr/v2.0/madenler/mineraller/index.php?id=Kkasiterit

Gorsel 1.9. Kalay oksit
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu

Kalay oksit endustriyel ve sanatsal seramik tiretimlerinde opaklastirici olarak tercih

edilen bir malzemedir. Sirlarda kullaniminin kesfedilmesi beyaz sir Gretimini mimkin
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kilmistir. Sirlara renklendirici oksitlerle birlikte yumusak ve hos dokular kazandirir.
Kalay sirli driinler; Pers, ispanya, giiney ve orta Avrupa’daki dretimlerin 6nemli bir
parcasidir. Kursunlu sirlara kalay ilave edilmesiyle Uretilen beyaz, opak sirlar, mayolika
dekorlari icin ideal bir arka plan olmustur (Rhodes, 1973, s. 202).

Kalay oksit % 10’a kadar oranlarda sirlar igin opaklastirici olarak kullanilmaktadir,
Avrupa’daki mayolika dekoru tarzinda yapilmasi istenilen temiz, beyaz tabanli islerin
uretimi igin idealdir. Ayrica diger zengin renkli sirlar icin baglayici olarak
kullanilabilmektedir (Gregory, 1992, s. 37).

Kalay tim pisirim yontemleri icin uygundur. Sirda akiskanlik ve catlama
olusturmadigi igin ozellikle dustk pisirimli sicakliklar i¢in uygundur. Yiksek sicaklik
icin kullanimi daha azdir. Kalay yiksek derecede ve 6zellikle rediiksiyonlu pisirimlerde
olumsuz etkiler yapabilir. Opakligin gelistirilebilmesi ve yizey kalitesinin daha iyi
olmasi i¢in kalay tek basina kullanildiginda daha basarili sonuglar verebilir (Zakin, 2001,
s. 135).

Sirin bilesimi ve kalay oksidin tanecik boyutu, opaklik derecesini etkiler. Dlstk
tane boyutu ve disuk kitle yogunluguna sahip oranlar "mavi" beyaz vermektedir,
Zirkonun kalayli sira eklenmesi opaklastiriciligin seviyesini guclendirmektedir.. % 5 ile
% 10 arasi kullanim saydam sirlara opaklik saglamak icin kullaniimaktadir. Bazi sir
bilesimlerinde % 15'e kadar SnO, kullanilmasi gerekebilmektedir. Kalay kolaylikla
vanadyum ya da krom gibi renklendirici ve buharlasan oksitleri absorblayabilmektedir.
Kalay Oksit (SnO,) sirlarda opaklastirici olmasinin yani sira pigment olarak da
kullaniimaktadir (Taylor ve Bull, 1986, s. 36).

Kalay oksit; farkli sicaklik ve sir bilesimlerinde, yuksek sicakliklarda elde edilen
bakir kirmizilari dahil, kirmizidan turuncuya degisen genis bir yelpazedeki bazi renklerin
gelisimini arttirmaktadir. Krom oksit ile birlikte pembe ve kirmizi renk olusumu igin
gerekli bir bilesendir. Kalay ile opaklastiriimis beyaz sirlar, sicak ya da hafif beyaz krem
rengindedirler (Hopper, 1984, s.146).

Beyaz astarlarin, seramik boyalarinin ve ortiicli beyaz sirlarin yapiminda biyik dl¢ide kalay

oksitten yararlanilir. Seramigin en 6rtlicli sir maddesidir. Seramik boyalarinin renklerini agmak icin de
kullanilir. Beyaz biinyeli camurlardan astar yapildiginda biinyeye daha beyaz bir etki vermek igin astara %

2-5 oraninda katilir. Pahali oldugundan hemen hemen ayni ézelliklere sahip olan zirkon oksitten yararlanilir
(Cobanli, 1996, s:45).
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2.3.3. Cinko oksit (ZnO)

Cinko, yerkabugunda yaygin olarak bulunan elementler arasinda 23. siradadir. En
cok kullanilan cevheri sfalerit (ZnS) olup % 40-50 ¢inko ve yaklasik % 10 demir igerir.
Cinkonun aynistirlldigr diger mineraller smitsonit (¢inko karbonat), hemimorfit (¢inko
silikat) ve franklinit ((Fe,Mn,Zn)(Fe,Mn),0,) dir.

Cinko 7,14 gr/cm3 yogunlugundadir, sert bir metaldir ve oksijen ile temasinda
yesilimsi/mavimsi bir alev ile yanarak beyaz renkli ¢inko oksit dumanini meydana
getirmektedir. Cinko oksit; toz halinde bir yapiya sahiptir ve boyacilikta, lastik
sektoriinde, kauguk, kozmetik, petrol Grlnleri, seramik, cam ve kaplama endustrilerinde
“cinko beyazi” adiyla hammadde olarak kullaniimaktadir. Ayrica musamba ve emaye
yapiminda dolgu malzemesi seklinde kullaniimaktadir. Cinko oksit yanici bir yapiya
sahiptir ama zehirli degildir. Su ve alkolde ¢ozulme 0Ozelligi yoktur, ancak asit ve
alkalilerde ¢Ozulebilmektedir, havadaki karbon dioksit ve ultraviyole iginlarini emme
Ozelligine sahip olmaktadir, beyaz pudra gibi toz bir maddedir, kokusuz olmasina ragmen
acl bir tada sahiptir. Amerikan Proses ve Fransiz Proses adlarindaki baslica Gretim
sistemleri diinyada en yaygin olarak kullanilan Gretim sistemleridir, bunlarin disinda
cinko Uretimi igin farkh prosesler bulunmaktadir. Cinko oksit seramik sanayisinin
disinda; kauguk, boya, porselen, gubre, lastik, yem katkisi, enerji nakil hatlar1 porseleni,
cinko fosfat ve ¢inko siilfat sanayinde de hammadde olarak kullaniimaktadir’.

Gorsel 1.10. Cinko mineralleri Simitsonit (ZnCO3) ve Sfalerit
Kaynak: http://www.mta.gov.tr/v2.0/madenler/mineraller/index.php?id=s

! http://www.sahametal.com/index.php/tr/urunlerimiz/cinko-oksit
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Gorsel 1.11. Cinko oksit
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu

Ingiltere'de Bristol sirlari, kursun kullanimini engellemek icin gelistirilmistir. Bu;
cinkonun temel ergitici bilesen, kalsiyum, magnezyum ve baryumun yardimci ergitici
bilesen olarak kullanildigi sir tipidir (Rhodes, 1973, s. 93).

Cinko oksit ile yapilan ilk sirlar 19. yiizyilda ingiltere’de bir endistri sehri olan Bristol’ da
Uretildigi icin, bu tir sirlar “Bristol Sirlar’” diye adlandirilir. O dénemde birgok seramik sirlarinda
kullanilan kursun oksitten dolayi bir¢ok seramikgi rahatsizlandigi i¢in, kursun oksidin yerine sirlarda zehirli
olmayan cinko oksit kullanilmaya baslanmis ve yayginlasmistir. Bristol sirlari kursunlu sirlara gore
asinmaya daha dayanikli olup, kétu hava kosullarina da direnclidirler. Bristol sirlarinin renk verici oksitler
ile beraber renklendirilmesi sonucu ¢ok daha giizel renk tonu gecisleri olusmustur. Seramik teknolojisinin
gelismesiyle birlikte kursun bilesikleri ile hazirlanan sirlarin fritlenmesi (eriterek cama donustiirme) ile
zehirliligi ortadan kalkinca seramikgiler tekrar fritlenmis kursunlu sirlari kullanmaya baglamiglar ve
bdylece Bristol sir kullanimi da azalmistir. Sirin esnekligini saglayan ¢inko oksit, sira ipek mati bir
gorinim kazandirir. Cinko oksit beyaz sirli sofra esyasi yapiminda kullanilir. Fakat yiiksek sicakliklarda
pisirilen sert sirlarinin blinyesinde nadiren tercih edilir. Cok az miktarda kullanildiginda sirin opaklasmasini

ve beyazlagmasini saglar (Geng, 2013, s. 77).

Kursun, feldspat ya da borik asit iceren sirlara eritici (flux) olarak eklendigi zaman
cinko oldukca degerli bir materyaldir. Sorunsuz ve duzgiin sirlar i¢in yardimcidir. Ancak
cinkonun eritici olarak kullanildigi sirlarda, toplanma, oyuklanma ve igne deligi
olusabilir. Ayrica renklerde beneklenme ve bozulma goérulebilir. Cok miktarda kullanimi
soruna sebep olabilecegi icin, dusik oranlarda kullanimi onerilir. Cinko oksidin
varhiginin, renklendirici oksitler tarafindan elde edilen renkler Gizerinde belirgin bir etkisi
vardir. Demir oksit ve ¢inko oksit beraber kullanildiginda meydana gelen rengin, donuk
ve soluk olabilme egilimi vardir. Cinko ve krom yesilden ziyade kahverengi renkler
olusturmaktadir. Cinko ve kalay hafif pembemsi ya da kahverengimsi sirlar verir. Cinko
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ve titanyumun beraber kullanimi ile sirin kristal gelisimini tesvik etmektedir (Rhodes,
1973, s. 93).

2.3.4. Titanyum dioksit (TiOy)

Literatrde, titanyumun yerkabugunun % 0,62 oraninda bulundugu ve litosferde
bulunan elementlerin dokuzuncusu oldugu belirtilmektedir. Atom sayisi 22, atom agirhgi
47,90, dzgiil agirhg 4,51, ergime noktasi 1725 °C’dir. ilk kez 1791 yilinda, ingiliz
Mineralog William Gregor tarafindan Cornwall- ingiltere, Menachin’de bulunmus ve
“Menachite” adi verilmistir. Daha sonra 1794 “‘de Alman kimyaci Klatropth mitolojideki
devlerin (titanlar) adini bu minerale (titanyum) vermistir (Sariiz ve Nuhoglu, 1992, s.
362).

Titanyum dioksit su anda bilinen en beyaz boya maddesidir. Titanyum beyazi adi
altinda boya endustrisinde genis ¢apta kullanilir. Bunun disinda; kozmetik endstrisi,
linolyum (musamba), yapay ipek, beyaz murekkep, renkli cam, seramik siri, deri ve
kumas boyanmasi, kaynak elektrotlari yapimi ve kagit endustrisi gibi pek ¢ok alanda da
kullanilabilir. Bu kadar ¢ok kullanim alanlari olmasina karsin; Gretilen tim titanyum
dioksidin % 60’1 boya endustrisi tarafindan tiketilir. Titanyum cevherleri primer ve
sekonder yataklarda olusur. Turkiye'de Izmir, Manisa ve Usak taraflarinda segonder
yataklarda, Trakya’nin Karadeniz sahillerinde plaj kumlarinda ve Hakkari tarafinda
kuvarsitlerde titanyum minerallerine rastlanmistir. Ancak tendr hemen hicbir yerde % 1'i
asmamaktadir. Gerek Dogu Anadolu'da gerekse Bati Anadolu'da yapilan ¢alismalarda
ekonomik olabilecek degerde bir rezerve hentiz rastlanmamistir. Bu sahalarda bulunan
titanyum cevherlerinin zenginlestirilmesinde énemli teknolojik zorluklar vardir. Cevher
zenginlestirilmesi konusunda olabilecek teknolojik gelismeler sonucu bu yataklarin
uretime gegirilebilme olasiligi vardir (Turkiye Cumhuriyeti Bagbakanlik Devlet Planlama
Teskilati [DPT]: 2618 - OIK: 629, 2001, s. 90-93).

En onemli titanyum mineralleri; rutil ve ilmenittir. Bunlar pigment ve sirda
kullanilan titanyum dioksidin ana kaynaklarindandir. Rutil, tetragonal sistemde
kristallesir. Rengi koyu sari, kahvemsi, kirmizi ve siyahtir. Sertligi 6-6,5; yogunlugu 4,2-
4,3’tur. Kimyasal bilesimi TiO,’dir. Ku¢uk taneler halinde bircok magmatik, cogunlukla
plutonik kayaclarda oldukca yaygindir. Sedimanter ve kontakt metamorfik kayaclarda tali
olarak bulunur. ilmenitin bilesiminde % 36,8 Fe, % 31,6 Ti, % 31,6 O bulunur. Trigonal
sistemde kristallenir. Rengi demir siyahindan celik grisine kadar degisir. Sertligi 5-6,
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yogunlugu 4-7,2 arasindadir. Sogumakta olan magmadan ilk ayrilan minerallerden
birisidir. Granitik magmatik kayaclarda ve bazi karbonatitlerde bulunabilir. Rengi
siyahtir. Metalik ve yari metalik cilahdir. Kimyasal bilesimi FeTiOs’dir (Kurt ve Arik,
2003, s. 208-209,212).

Gorsel 1.12. Titanyum mineralleri, Rutil ve /imenit
Kaynak: http://geology.com/minerals/

Gorsel 1.13. Titanyum oksit
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu

Titanyum dioksit iceren sirlarda, kalay ve zirkonyumlu sirlarin aksine opaklik ve
matlik sirin soguma aninda kristalize olmasiyla olusmaktadir. Ayrica kalay ya da zirkon
ile kiyaslandigi zaman sira agik bir sekilde farklh karakteristik verir ve renklendirici
oksitlerle beraber benekli dokular yaratir (Scott, 1998, s. 70).

Titan dioksit; silisyum dioksit gibi asidik dzelliklere sahiptir ve sirlara renk etkisi vermek
icin ilave edilir. Sirlarda opakhgi ve kristal etkiyi artirir. Eriyik haldeki sirin i¢inde yavas bir erime gdsterir.
Titanyum dioksit sirlarin asitlere karsi olan direncini artirir, renk verir ve efektli sirlar olusturur. Ozellikle

yer karosu sirlarinda efektli gérinimler vermesinden 6tiri tercih edilir. Titanyum dioksit, sir alti seramik
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boyalarin lretiminde de kullanthr. Sirlarda % 5-10 arasi kullanildiginda, krem — devetlyid renklerin
olusmasini saglar. Sir biinyesinde fazla miktarlarda kullanildiginda sirin matlagsmasini saglar ve toplanma
ozelligine sahip sirlar olusur. Rediksiyonlu pisirimler sonucunda gri-sari arasinda renkler elde edilir. Sir
bilesiminde ¢cok az miktarda krom oksit kullanildiginda sari renkte sirlar olusur. Demir oksit ve ¢inko oksit
bulunduran sirlara titan ilavesiyle yesil renkte sirlar elde edilir. Kristal sirlarin elde edilmesinde temel
oksitlerden biridir (Geng, 2013, s. 82).

Sirlarda matlastirici ve kristal olusturucu 6zellikler saglar. Sirlarda saf titan oksit ile beyaz,
krem, acik sari renkler elde edilir. Artistik sirlar ve astarlarin renklendirilmesinde titanin daha saf sekli olan
rutil kullanilir. Rutil az miktarda demir ile % 85-95 oraninda TiO, igerir. Titana oranla daha esmer renk
verir. Demir icerdiginden ten renginden kahverengimsi tonlarina kadar degisen renkler elde edilebilir.
Astarlara % 10 oraninda ilave edildiginde, yizey Gzerinde sir kullaniimadiginda uguk turuncu, % 30
oraninda ise, acik, parlak, kahverengimsi, turuncu bir renk verir. Ayni oranlar, astar yizeyi sirlandiginda
daha koyu, gélgeli bir renk alir. Diger oksitler ile kullanildiginda daha yumusak daha sicak bir renk skalasi,
iyi bir efekt verir (Cobanli, 1996, s. 45).

Titanyum dioksit renklendiricilerle beraber glcli etkilere sahip olmaktadir. Kalay
ile birlikte fildisi rengi, kobalt ile bir arada kullanildiginda yumusak yesil araliklarini
vermektedir. Yuksek dereceli reduksiyon sirlarinda solgun mavi yesil renk vermektedir.
Bakir ve kirmizi rediksiyonlu sirlarda titanyum rengarenk isildayan renkler, eflatuni
mavi ya da patlican renkleri vermektedir. Oksidasyonlu pisirim sirlarinda tim dereceler
icin oldukga uygun bir malzemedir (Hopper, 2001, s. 207).
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IKINCIi BOLUM
SAMOT VE SAMOTLU CAMURUN TANIMI, URETIMI VE KULLANIMI

1. SAMOT VE SAMOTLU CAMURUN TANIMI, URETIMI VE KULLANIMI

Samot ve samotlu ¢camur kavramlari ile ilgili yerli ve yabanci literatiirde benzer
veya bazen de farklilasan pek ¢ok tanimlama mevcuttur. Yiksek oranda silika ve alimina
iceren, degisik oranlarda ogitilen refrakter Ozelligine sahip olan pismis seramik
hammaddelerine samot denilmektedir. ingilizcede grog ya da ates kili anlamina gelen
““fire clay’” adiyla tanimlanmaktadir.

Fournier’e (2000, s. 59- 156) gore samot; genellikle sirsiz, yogun samot (grog)
katkili stoneware Grtnleri tanimlamak icin comlekgilik ve seramik tizerine Iskandinav ve
Avrupa kitaplarinda kullanilan bir terimdir. Amerika’da da kullaniimaktadir. Pisirilmis
ve 6gutllmus bisktvidir. Bazi porselen fabrikalarinda pismis sirli Griinlerde grog olarak
kullantlir. Camur binyelere kendine 6zgu bir doku olusturmak, pisme mukavemetini
arttirmak, kurumaya yardimci olmak amaciyla katilir. Pismis bir malzeme oldugu igin
kuruma ve pisme kiculmesini azaltacaktir. Standart grog (samot) refrakter bir ates
kilinden yapilir. Cok ince taneli groglar, kilin ¢ok hizli su emmesine sebep
olabileceginden kil i¢in zararli olabilmektedir. Normal isler i¢in % 10 kadar kullanilirken,
blylk ve 0zel isler icin daha fazla grog kullanilabilmektedir. Grog kuru kil parcalarinin
uygun boyutlarda pargalanmasi sonucu yapilabilmektedir. Siradan bir mutfak rendesi ile
plastik kil rendelenip uygun boyutlara getirebilmektedir. Sonrasinda sirli olmayan
kaplarda pisirim yapilmaktadir. Renkli groglar 6zel efektler icin denenebilmektedir.
Kirmizi grog stoneware binyeye ilave edilebilir. Raku icin hazirlaniimasi istenilen
groglar, yumusak tuglalarin parcalanmasi sonucunda elde edilebilmektedir. Kalin
groglar, ister renklendirici icin, isterse kil icin olsun, etkili ylzeyler elde edilmek igin
kullanilabilir ve yizeye farkli yontemlerle uygulanabilir.

Scott (1998, s. 28); Grog (samot) icin basit olarak pismis kil tanimlamasini
yapmaktadir. Iri ya da ince tane boyutlarinda olabilmektedir ve genellikle refrakter camur
yapiminda kullaniimaktadir. Ates kilinden tretilen grog; “samot”, kaolinden tretilen grog
ise “molochite” olarak bilinmektedir. Dusuk 1siya dayanikli materyallerden yapiimis olan
samot yuksek dereceli pisirimlerde daha ¢ok dolgu malzemesi gibi gorev yapmaktadir,
ayni zamanda ¢alismalardaki kuvvet saglama, kiiglilme zorluklarina ve kolay kuruma gibi
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durumlarda ayni sekilde yararl etkiler géstermektedir. % 40 oranina kadar eklenmesi
yaygin kullanim bigimidir.

Zakin’e (2001, s. 25) gore grog ¢ok genis bir renk araligi olan, genellikle devetiy
renkli killerden yapilan pisirilmis ve 6gitulmus kildir. Blnyenin kiigilme, deformasyon
ve catlama egilimlerini azaltir, 1sil soklara dayanimini arttirir. Bunyeyi guclendirir ve
karmasik yapiyr daha az riskli hale getirir. Samot ilavesi bunye 6zelliklerini gelistirir.
Grog katkisi olmayan diger binyeler kadar nem igermez. Dolayisiyla samotlu biinyelerin
pisirim sonrasi ¢atlama ve bozulma olasiligr distktar.

Renklendirilmis samotun bunyeye Kkatilmasi, binyenin cahistlabilirligini
arttirmasinin yani sira gorsel gekiciligi de arttirmaktadir ve bunyenin gérinumini
degistirmektedir. Yiksek miktarda ¢ok renkli samotlarin katihmiyla beraber oldukca
dokulu ve renkli yizeyler Gretmek mumkundur. Renkli camurlarin istenilen o6lcilerde
parcalanip biskivi pisirimi yapilmasi sonrasi, bazi samotlar bu tip normal yollara
uretilebilmektedir (Zakin, 2001, s. 28).

Bir kilin samot olarak adlandirilabilmesi icin, baglayici ozelliklerini kaybedinceye dek
pismis olmasi gerekir. Bu samot, kirma ve 6gitme makinalarinda istenilen tane biytkliginde 6gutilir.

Camurda kullanilan samotun tane biyukligu ve katki orani, camurun turine ve yapilan
parcanin buyiklugine gore degisir.

Akgini ve porselen camurlarinin igine belli oranlarda, basta kendi pismis kiriklari olmak
lzere ince 6gltilmus ¢ini kirklari katilir. Bu katki pisme sirasinda samot gérevini gorir. Saghk geregleri
ve ates tuglasi camurlarinda da samot degisen oranlarda kullanilir. Samot katkisi ile seramik camurlarinin
sicaklik degisikliklerine gdsterdikleri direng arttirilir.

Camurda kictlmeleri ve baglayici 6zellikleri azaltir, pismis camurun gdzenekliligini saglar
(Arcasoy, 1983, s. 21).

Plastik olmayan malzemeler blinyede plastikligi azaltirken, kuruma ve pisirme
asamalarinda kolayliklar saglar. Uretim prosesinin kosullarini iyilestirmek, diizenlemek
icin bu tip 6zsuiz hammaddelerin katkisi gerekli olabilir. Refrakter killerin pisirilmesiyle
elde edilen grog, genellikle tugla ve gati kiremitlerinin camur bilesiminde de yer alan
plastik olmayan, 6zstz bir malzemedir. Ancak grogun Kkatkisi, seramik urinun,
gozeneklilik ve mekanik mukavemeti agisindan dezavantajlar da olusturabilmektedir.
Bdyle bir durumda, grogun karakterizasyonu (fiziksel, kimyasal ve mineralojik
Ozellikleri) ve katki orani; hem uretim prosesi igin hem de seramik Grtnun kalitesi ile
uyumlu olmasi agisindan énem tasimaktadir. Vieira ve Monteiro (2007, s. 1754-1759),
grog olarak bilinen pismis tugla atigini, endustriyel tugla camuru iginde kullanmiglardir.

Elde edilen sonuclarda grog katkisinin sekillendirme asamasindaki camurun 0zelliklerini
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olumsuz etkilemedigi, geleneksel tuglanin sekillendirilebilme, mekanik ve kimyasal
dayanim ozelliklerinin kalitesi agisindan avantajlar sagladigi belirtilmektedir. Pismis
tugla atiklari gunimizde tugla camurunun bilesimi iginde grog adiyla, geleneksel
seramik hammaddeleri yerine kullanilabilecek hammaddeler olarak yer almaktadir.
Ornegin grog atigi katkili tuglalarda disik plastisite nedeniyle boyutsal hatalar
azalmistir. Rajamannan, Viruthagiri ve Suresh Jawahar (2013, s. 81-84) seramik
tuglalarin teknolojik 6zellikleri Gizerinde grog ilavesinin etkilerini arastirmiglardir. % O-
50 arasindaki grog katkisiyla hazirlanan karigimlar preslendikten sonra 1200 °C sicaklikta
sinterlenmislerdir. Kimyasal, fiziksel, mineralojik ve mikroyapi sonuglarinin (XRD, XRF
ve SEM), grogun seramik tuglalarda dolgu malzemesi olarak yeniden kullaniminin
mumkdin oldugunu gosterdigi ifade edilmektedir.

Kaya’nin (2013, s. 40- 47- 109), Agrega Katkili Seramik Blinyelerin Arastiriimasi
ve Uygulanmasi baslikli ylksek lisans tezinde seramik kili ana hammadde olarak
kullaniimig, agrega katkilari ile hazirlanan seramik bunyelerin artistik islerin sanatsal
anlatimina katki saglamasi amaglanmistir. Kaya, malzemenin, tasarimciya ilham veren
kaynaklardan biri oldugunu, seramik sanatcilarinin malzemeyi degistirerek islerine renk
ve doku elde etmek icgin kil malzemesini cesitli ilavelerle karistirdiklarini ifade
etmektedir. “Katki maddeleri, oksitler, yanici maddeler ve derinlik kazandiracak nitelikte
urtinlerle, esit dagilmis agregalar icerebilir. Atik malzemenin degerlendirilmesinin yani
sira, sanat¢l dogadan ilham aldigi dokuyu gergeklestirmek icin sonsuz cesitlilikte
malzemeyi agrega katkisi olarak kullanabilir. Seramik camuruna agrega katkisi olarak
eklenen pismis seramik pargalari, seramik biinyenin pisme kigtlmesini ve pismis Urlinde
su emme kabiliyetini azaltmak icin kullaniimaktadir. Ayni zamanda samot ve grog olarak
da isimlendirilen pismis seramik parcalari, endustriyel seramik tretiminde mukavemeti
arttirmak amaciyla dretilecek nihai Grinln niteligine gore farkh yuzde oranlariyla
kullaniimaktadir. Bununla birlikte seramik sanatcilari eserlerinde farkli estetik ve gorsel
etkiler elde etmek amaciyla pismis samot parcalarini kullanmaktadir”.

Samot killeri ¢ogunlukla komur yataklarinda ve komur tabakalari uUstlinde
bulunduklari i¢cin kdmir madeni kazisi siralarinda ya da dekapaj yapilirken elde
edilmektedirler. Samot killeri ¢cogunlukla saf ve temiz bir sekilde bulunmaktadirlar.
Iceresinde oldukga az miktarda safsizlik bulundurur. Samotlu killer seramik (Fayans,
Tugla Kanalizasyon Borusu, Canak Comlek) ve diger kullanim alanlarinda (Refrakter
Sanayi, Cimento, Sondaj, Kimya, Dolgu) farkli sekillerde degerlendirilmektedir.
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Plastiklik derecesi ve sertligi samotlu ¢camurun kullanimindaki baslica parametredir.
Refrakter alaninda oldukga aranan bir hammaddedir. Samotlu killer diger killerden duistik
plastikligi ve yiksek alimina yapisi sayesinde ayrilirlar ve basta fiziksel yonleriyle 6n
planda olmaktadirlar (Malayaoglu ve Akar, 1995, s. 127).

Samot haline getirilecek kil iri parcali ise; ilk olarak istenilen boyutlarda ““0.20 ya
da 0.30”" gibi mangallarda ogutuliir. Sonrasinda bant sisteminden kapali bir alana istifi
yapilir. Kil, bu alandan, Gizerinde mikser olan bir vakum makinasinin igerisine aktarilir ve
daha sonra vakumdan ¢ikacak sekilde rutubet verilip vakumdan kdittik halinde alinir. 1200
-1300 °C sicaklikta kurutma islemine tabi tutulur. Kurutma ile biinye nemi
uzaklastirildiktan sonra, tiinel firinda pisirilir. Firindan alinan pismis kil, tekrar kirma
Ogiitme sistemine girdikten sonra samot olarak kullanima hazir hale getirilir.

Belirlenen camur recetesindeki oranlara bagl olarak bilesimde yer alan killer ile
samot homojen bir bicimde su katkisiyla karistirilir. Bu islem sirasinda karistiricilarda
gerceklestirilir. islem sonunda sekillendirilebilme 6zelligine sahip homojen bir camur
elde edilir ve paketleme islemi yapilir.

Samotlu ¢amurlarda bulunan pismis kil parcaciklari yizinden bu tip camur
tirlerinin yuzeyleri puruzsiz bir yapiya sahip olmamaktadir. Bu nedenle samotlu
camurlarla kigik boyutlu, detayi fazla, ince isler yapilmasi zahmetli olmaktadir ve torna
icin cok tercih edilen bir camur tirii degildir. Camurun icerindeki samotlar (pismis killer)
blinyeye gucli bir yapi kazandirmaktadirlar ve bu ¢camurlarin yik tasiyan formlarda ve
bluyuk islerde kullaniimasina olanak saglamaktadir. Ayrica agik renklerde plastik
camurlara kiyasla daha fazla renk olanagi sunmaktadirlar ve daha agik renk tonlariyla
renklendirmeyi mumkin kilmaktadir. Samot katkisi; sekillendirilmis formun iginde hava
kalmasi halinde hava kabarciginin iceriden disariya daha fazla yol bulmasi sayesinde isin
patlama olasiligini distirmektedir. Bu sayede samotlu ¢camurla ¢alisma yapmak isteyen
sanatcl ve dreticilere 1,5 cm ve altina kadar calisma olanagl sunmaktadir. icerisindeki
parcaciklarin yapisma yuzeyini artirmasi ve saglam bir yapi olusturmasina olanak

saglamas! nedeniyle, bu tiir camurlarda yapismalar daha kolay olmaktadir?.

2 http://www.asanlar.net/urunlerimiz/seramik-camuru
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2. SAMOTLU CAMUR ILE URETILEN SERAMIK SANAT ESERLERINDEN
ORNEKLER
Samotlu ¢amur yiksek derecelerde pisirmeye uygun yapisi, refrakter ozelligi,
iceresindeki samotlar sayesinde kurutma ve pisirim asamalarinda meydana gelen catlama
ve benzeri hatalara kars! riski oldukga distk bir seviyeye indirmesi nedeniyle bircok
seramik sanatgisi tarafindan tercih edilen bir camur turi olmustur. Elle sekillendirme
yontemiyle sanatsal seramik eserler ¢alisan sanatcilar igin oldukca avantajli olmaktadir.

2.1. Christy Keeney

Birden fazla sanat daliyla ugrasan sanatcinin, seramik ile galismalari oldukga
etkileyicidir. Yaptigi calismalarda yasamdan, deneyimlerinden tecrtibelerinden esinlenen
sanat¢inin ¢alismalarinda kibizm etkileri gorulmektedir. Seramikte kibizm etkisi ile
calisan basarili sanatcilardan biridir. Yaptigi calismalarda gergek insan olguleri ve
anatomisine bagl kalmayan sanat¢inin oldukga keskin bir ¢izgisi vardir.

“Keeney, catlamalara karsin oldukca direncli olan ince samotlu karigim
kullandigindan so6z eder. Yuzey uzerine beyaz pisme renkli dusiik derecede olgunlasan
bir astar uygular. Renkli astarlar ve renklendirici oksit ve boyalarla eserini renklendirir.

Eserlerini farkli pisirim derecelerinde firinlar” (Onur Erman, 2012, s. 31).

Gorsel 2.1. Christy Keeney’e ait 6rnek galismalar
Kaynak sol : http://www.openeyegallery.co.uk/wp-content/gallery/christy-keeney/tree-of-knowlege.jpg

Kaynak sag : http://image.invaluable.com/housePhotos/Mallams/32/295932/H0738-L19943751.jpg
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2.2. Erding Bakla

Turk Cagdas Seramik Sanatgisi Erding Bakla’nin eserlerinde bronz, polyester,
fiberglas gibi malzemelerin yani sira seramik ile yaptigi calismalarda samotlu ¢amur
kullandig! da gorilmektedir.

Bakla’nin ¢cogunlugu bist-seramiklerden olusan ¢alismalari da, bu soyutlulugun izledigi yolu
izler: Onun bu bist-seramikleri, daha ilk bakista, bir bistten ¢ok biste déniismis, ama alt yapisini da soyut
bicimleme gudisuniin yarattigi bir obje izlenimi verir. Bazi parcalarda, amorf bir kiitlenin izerine sonradan
eklenmis ve minimum dizeye indirilmis insan portreleri, kitlenin soyut etkisi iginde, 6nemsiz ayrintilar
gibi algilanir. Ama daha yakindan baktikca, bu ayrintilar, insancil bir mesajla batiinlesir ve yapitin igeriksel
degeriyle, zorlamasiz bir yontemle ortisurler. Ama bistlerin timi i¢in ayni seyi sdyleyemeyiz. Cehredeki
anlatimsal 6geleri, kas, gbz ve dudaklari belirgin formlar halinde isledigi bustlerinde, portrenin yizinu
cevreleyen saclari, abartili gizgilerle 6ne cikarir, boynu inceltip uzatir, omuza dékulen saglarda bukleleri
belirginlestirir, ciplak goguslerle, biste erotik bir ifade yukler, bedenin yarisini kapsayacak bir timellige
yonelir. Her iki gruba giren bstlerde ortak yan, Anadolu Hitit ya da Frigya figlrinlerin de tanik oldugumuz
primitif Uslup karakterlerini, cagdas bir sanatgi tavriyla, ama etkilenmenin boyutlarini hep sakli tutarak
yansitmaktir. Bir grup calismada, Ana Tanriga (Kibele) figirtiniin, bagdas kurup oturmus gériintist, geng
kadin bustlerinde uyguladigl yorumlar diizeyinde ele alinir: Bdylece, Ana Tanrica figlirliyle cagdas geng

kadin figiirii, yorum baglaminda 6zdeslestirilir®.

Gorsel 2.2. Erding Bakla’ya ait 6rnek calismalar
Kaynak sol : https://s-media-cache-

ak0.pinimg.com/736x/9b/2a/37/9b2a3715be814b6c718517a3b4883947.jpg
Kaynak sag : https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/originals/f1/c5/50/f1c5506129b4b7fe0cfb0534c6d10b13.jpg

® http://www.erdincbakla.com/turkce/basinda/BasinSayfa.aspx
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2.3. Kishi Eiko

Japon Sanatci Kishi Eiko toz haline getirilmis pismis topraklar ve renklendirici
olarak renkli samot kullanmaktadir. Sanatgi sekillendirmeye baslamadan énce samot ve
topraklari dogrudan kullanmakta oldugu kile karistirip yogurmaktadir. Sanatci tarafindan
tasarlanan bu teknik ile hem bunyenin ylzeyinde hem de icerisinde renklerin
kiimelenmesine olanak saglanmaktadir. Sanat¢i sonrasinda hazirlamig oldugu bunyeyi
keserek cesitli tekniklerle soyut silueti ortaya ¢ikarmaktadir. Rutubetli btinyeden ¢izgisel
bicimde camurlar keserek bu camurlari ince ve keskin bir bicimde isinin etrafina
sarmaktadir. igne ve ufak firca yardimi ile biinyeye delikler agtiktan sonra her bir deligi

farkli renkler ile renklendirmekte ve son olarak seffaf sir ile yiizeyi sirlamaktadir®.

Gorsel 2.3. Kishi Eiko’ya ait 6rnek calismalar
Kaynak sol : http://prod-images.exhibit-e.com/www_mirviss_com/7782_30.jpg

Kaynak sag : http://prod-images.exhibit-e.com/www_mirviss_com/7783_10.jpg

2.4. Marek Zyga

Calismalarinda samotlu camur kullanan sanatci dekor islemlerinde angob, pigment,
sir kullanmakta ve yapim asamasinda algidan yararlanmaktadir. Sanatginin ¢alismalari
klasik heykel formlari ile nitelendirilebilir ve eserlerin genelindeki anlamlara
bakildiginda siirrealizme dogru bir egim oldugu gériilir.>®

* http://www.smith.edu/artmuseum?2/archived_exhibitions/touchfire/touch_fire_artists.htm
® http://www.marekzyga.com/en/o-mnie/
® https://tr.pinterest.com/pin/407223991277304539/
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Gorsel 2.4. Marek Zyga’ya ait 6rnek galismalar
Kaynak sol : http://www.marekzyga.com/wp-content/uploads/2015/01/IMG_9566.jpg

Kaynak sag : http://www.marekzyga.com/wp-content/uploads/2014/01/Just-Like-Love.jpg

2.5 Vedat Kacar

Sanatci; 1991 yilinda “‘Geleneksel Cini Motiflerinden Yola Cikarak Yeni
Tasarimlar Olusturmak’” calismasi ile lisansini ve “Bir Bildirim Araci Olarak Artistik
Duvar Uygulamalari” konulu tezi ile Yiiksek Lisansini 1994’te Anadolu Universitesinde
tamamlamistir. Sanatta Yeterligini ise “Geleneksel Seramiklerin Cagdas Bir Form ve
Renk Anlayisiyla Yeniden Sunulusu” isimli tezi ile 1996 yilinda Dokuz Eylil
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Seramik Programindan almistir. Halen Dokuz
Eylul Universitesi Guizel Sanatlar Fakiltesi Geleneksel Tiirk Sanatlari Bolimi Eski Cini
Onarimlari Anasanat Dalinda 6gretim Uyesi olarak gorev yapan sanat¢l Vedat Kacar;
sanat eserlerinin glinimuz sanat anlayisi ve gagdas tasarim ilkeleri dogrultusunda, bigim
ve icerik olarak yeni urunlerle ortaya konulmasi gerektigini ifade etmektedir. Sanatciya
gore ortaya cikan yeni tarz; cizgi, renk ve kompozisyon anlayisi agisindan ge¢misle
baglanti kurabiliyorsa ve ayni zamanda bugine hitap edebiliyorsa degisim ve cagdas
yeniden Uretim gerceklesebilmis demektir.
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Gorsel 2.5. vedat Kacar’a ait 6rnek calismalar
Kaynak: Fotograf: Vedat Kacar

Sanat¢inin yapmis oldugu calismalar da bircok teknigi bir arada kullandigi
gorilmektedir. Govdenin saglam olmasi sanat¢i i¢in onemlidir ve samotlu gamuru tercih
etmesinin nedenlerinden birisi budur. Raku, isli pisirim, obwara ve tuzlu pisirim
teknikleri de sanatciyr samotlu ¢amur kullanimi igin etkileyen unsurlardir. Sanatgi
calismalarinda geleneksel birikimleri, bugunun estetik anlayisiyla harmanlayarak
gecmise gondermeler yapmaktadir. Kacar, bu calismalarin da bazen fon olarak ebru
teknigini kullanmaktadir ve bugiiniin malzemesine ge¢cmisten bir fon olusturuyormus gibi
uzerine cizdigi geleneksel motifin gonderme yapmasini saglamaktadir. Samotlu camur ile
urettigi formlarda biskivi ve sir pisirimi sonrasinda, Gglnci ve dordlncl pisirim
denemeleri yapabilmektedir. Sanat¢inin 2006 ile 2010 yillar1 arasindaki calismalarinda
yogun olarak samotlu camur kullandigi gortilmektedir. 60-70 cm ¢apinda kalip ici baski
yontemleriyle, beraber yaptigl buyik formlarda samotlu camur tercih etmektedir. Vedat
Kacar; samotlu camurun rélyef calismalarinda farkli bir etkiye sahip olmasi ve son
donemlerde camurlarin farkli tane boyutlarinda olmasinin bu malzemeyi tercih

sebeplerinden biri oldugunu ifade etmektedir.
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2.6. Mine Aktas Poyraz

Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstituisiinde 1999 yilinda “Seramik Yiizey
Degerlendirilmesinde Ajur Yontemi” konulu Yuksek Lisans Tezini yapmis ve sanatta
yeterligini Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesinde tamamlamistir.

Bilecik Universitesi, S6giit Meslek Yiiksek Okulunda Akademisyen olarak calisan
Mine Aktas Poyraz; eserlerinde ahsap ve tas isciligindeki stislemeleri kullanmistir. Erken
donem islerinde balik figdrleri Gzerine ajur yontemi ile Osmanl siisleme sanatlarindan
ornekler igleyen sanat¢i son donem islerinde tors Uzerine bu islemeleri yapmaktadir.
Samotlu ¢amuru dayaniklihgi sebebiyle tercih eden sanatgi ¢camuru 0gitip siizdikten
sonra kullanmakta, eserlerini kaliplar Gizerinde sekillendirmekte ve elektrikli firinda 1150
-1200 °C de pisirim yapmaktadir. Sanatcinin farkli renklerde camurlar kullandigi ve
camurun dokusu ile yapmis oldugu bezemelerin dokusunun uyum icerisinde oldugu

gorulmektedir (Demir Oransay, 2012, s. 20).

Gorsel 2.6. Mine Aktag Poyraz’a ait 6rnek calismalar
Kaynak: Fotograf: Mine Aktas Poyraz
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UCUNCU BOLUM
DENEYSEL CALISMALAR VE SERAMIK UYGULAMALAR

1. DENEYSEL CALISMALAR

1.1. Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri

Arastirmanin ana konusunu olusturan samotlu ¢camur, ates tuglasi ve seramik yan
mamidilleri Greten istanbul- Arslan Tugla San. ve Tic. A.S’den temin edilmistir. Ayrica
teknik saflikta ¢inko oksit, kalay oksit, titanyum dioksit ve zirkonyum oksit kaynagi
olarak zirkonyum silikat kullaniimistir. Samotlu camurun kimyasal analizi (XRF) analizi
(Tablo 3.1)’de verilmistir.

Tablo 3.1. Samotlu gamurun kimyasal bilesimi (agirlikca % )

SiO, | 53,67 | CaO 0,53 K.0 1,79

Al,O; | 15,80 | MgO 0,57 TiO; 1,15

Fe,O; | 2,96 Na,O 0,24 | *AK. | 6,77

*A.K: Ateste kayip

1.2. Opaklastirici ve Matlastirict Katkili Samotlu Camur Arastirmalari

Recete arastirmasinda samotlu ¢camur, matlastirici ve opaklastirici 6zellige sahip
cinko oksit, titanyum dioksit, zirkonyum silikat ve kalay oksit ile ayri ayri ikili sisteme
uygun olarak karistiriimistir. Receteler igindeki katki oranlart % 3 ile % 25 arasinda
degismektedir. Suda dagilma ve plastiklik Ozelligine sahip samotlu ¢amur ve metal
oksitler recetelerde belirlenen oranlarda tartilmis ve homojen bir karisim elde etmek
amaciylasu ile karistiritimiglardir. Bu islemden sonra % 50-80 arasinda su i¢ceren camurlar
alci plaka uzerine aktariimistir. Karigim ele yapismayacak kivamda, sekillendirme icin
uygun bir camur haline gelinceye kadar bekletilerek (% 20-22 su miktari) hazirlanmistir.
Yogrulma islemiyle plastik halde tornada, kaliba basarak ve serbest elde sekillendirme
Ozelliklerine sahip hale getirilmislerdir.

Karigimlar; boyutca kiculme ve su emme degerlerinin tespit edilmesi igin,
200x200x15 mm boyutlarindaki al¢i kaliplarda sekillendirilmis ve kurutma dolabinda
100 °C’de degismez sicakliga gelinceye kadar kurutulmuslardir. Bu numunelerin pisirme

islemleri 1160 °C’de gerceklestirilmistir. Pisme renklerinin ve ergime durumlarinin
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belirlenmesi icin ise her bir karisim, kaliba basma yontemi ile sekillendirilmistir.
Kurutulan plakalar 1160 °C’de sirsiz ve sirli olarak pisirime tabi tutulmustur. Sirli pisirim
icin 980 °C’de biskiivi pisirimi yapilan binyenin iizerine alkali oksitler ve bor oksit
iceren, Seger formilu Tablo 3.2°de verilen, 1560 gr/litre agirligindaki saydam stoneware
siri uygulanmistir.  Orneklerin  pisme sonrasi renk 6lcimleri  Minolta 3600-d

spektrofotometresi kullanilarak yapiimistir.

Tablo 3.2. Saydam stoneware sirinin Seger Formilii

Sirno Seger formili
0,402 Na,0 4,396 SiO,
S1(STS) 0,186 K,O0 0,500 Al,O;3 1,031 B,O;
0,412 CaO

1.2.1. Zirkonyum silikatin samotlu camurda kullanimi ve etkileri

Zirkonyum oksit kaynagi olarak zirkonyum silikat kullaniimistir. Samotlu ¢camur
ve zirkonyum silikatin belirlenen oranlarda karistiriimasi ile olusturulan karigimlarin
recete bilesimleri Tablo 3.3'de, 1160 °C sicaklikta pisirilmesi sonucu ortaya ¢ikan
blnyelerin toplam kugulme ve su emme degerleri Tablo 3.4’de, samotlu ¢camur ve
zirkonyum silikat katkili biinyelerin pisirim sonrasi (1160 °C) renk degerleri Tablo 3.5°de

verilmistir.

Tablo 3.3. samotlu gamur ve zirkonyum silikat ile hazirlanan regete bilesimleri

Recete Bilesim ( %)
Recete No Samotlu camur Zirkonyum Silikat
SZr-0 100 0
SZr-3 97 3
SZr-5 95 5
$Zr.10 90 10
SZr-15 85 15
SZr-20 80 20
SZr-25 75 25
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Tablo 3.4. samotlu gamur ve zirkonyum silikat karisimlarinin toplam kiigiilme ve su emme degerleri

Ozellikler
Recete No
Toplam Kigilme (%) Su Emme (%)
$Zr-0 9,30 2,91
Szr-3 10 2,80
SZr-5 9,80 2,83
$Zr.10 9,70 2,84
SZr-15 9,60 3,26
SZr-20 9,50 3,50
$Zr-25 9,40 3,87

Tablo 3.5. samotlu camur ve zirkonyum silikat katkili biinyelerin pisirim sonrasi (1160 °C) renk degerleri

Recete No L* a* b*
SZr-0 68,70 17,88 28,00
SZr-3 70,21 17,47 26,64
SZr-5 70,48 17,58 28,00
SZr.10 71,10 16,65 26,60
SZr-15 73,74 15,84 25,44
SZr-20 76,60 13,23 21,97
SZr-25 76,27 14,07 25,36
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SZr-0 (samotlu camur)

SZr-3 SZr-5 SZr-10

SZr-15 SZr-20 SZr-25
Gorsel 3.1. samotlu camur ve zirkonyum silikat katkili biinyelerin sirsiz pisirim sonrasi (1160 °C) renk

degigimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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SZr-0 (samotlu camur)

SZr-3 SZr-5 SZr-10

SZr-15 SZr-20 SZr-25

Gorsel 3.2. samotlu camur ve zirkonyum silikat katkili biinyelerin sirli pigirim sonrasi (1160 °C) renk
degigimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu

Samotlu camur-zirkonyum silikat karisimlarinda % 3 ve % 5 opaklastirici
zirkonyum silikat katkisinin renkte ¢ok bariz bir degisiklik olusturmadigi, katkisiz
samotlu ¢camurun rengine yakin oldugu gozlenmektedir. % 10 katki oraninda bilnye
renginde acilmanin basladigl, % 25 oraninda rengin acik sarimsi kahverengi (agik tan
rengi) oldugu gorulmektedir. Tablo 3.5, pismis sirsiz binyelerin renk degerlerini

gostermektedir. Zirkonyum silikatin samotlu camura ilavesiyle beyazligin (L*) arttigi,
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kirmizihgin (a*) ise azaldigi gortlmektedir. Saydam stoneware siri uygulandiktan sonra
1160 °C’de pisirilen 6rneklerde % 15, % 20 ve % 25 zirkonyum silikat katkil biinyelerde

parlak, opak sir ytizeylerinin olustugu gozlenmistir.

1.2.2. Kalay oksitin samotlu camurda kullanimi ve etkileri

Samotlu ¢camur ve kalay oksit ile hazirlanan karisimlarin recete bilesimleri Tablo
3.6.’da 1160 °C sicaklikta pisirilmesi sonucu ortaya ¢ikan biinyelerin toplam kiigiilme ve
su emme degerleri Tablo 3.7°de, samotlu camur ve kalay oksit katkili bunyelerin pisirim
sonrasi (1160 °C) renk degerleri Tablo 3.8°de verilmistir.

Tablo 3.6. Samotlu camur ve kalay oksit ile hazirlanan regete bilesimleri

Recete Bilesim (%)

Regete No Samotlu camur Kalay Oksit
SSn-0 100 0
SSn-3 97 3
SSn-5 95 5
SSn-10 90 10
SSn-15 85 15
SSn-20 80 20
SSn-25 75 25
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Tablo 3.7. samotlu gamur ve kalay oksit karigimlarinin toplam kiigiilme ve su emme degerleri

Ozellikler
Recete No
Toplam Kugulme (%) Su Emme (%)
SSn-0 9,30 2,91
SSn-3 10,40 2,80
$Sn-5 10,60 2,76
SSn-10 10,90 2,72
SSn-15 11,80 2,71
$Sn-20 12,10 2,70
SSn-25 12,90 2,64

Tablo 3.8. samotlu gamur ve kalay oksit katkili biinyelerin pisirim sonrasi (1160 °C) renk degerleri

Recete No L* a* b*
SSn-0 68,70 17,88 28,00
SSn-3 70,89 16,75 26,49
SSn-5 71,78 16,57 25,78
SSn-10 72,82 15,83 24,98
SSn-15 76,00 13,46 22,82
SSn-20 76,13 13,29 23,64
SSn-25 77,58 12,51 23,19

Samotlu camurda % 3 - % 25 arasinda degisen oranlarda kalay oksit (SnOy)
katkisiyla pismis biinye renginin zirkonyum silikatli karisimlara gore daha az degistigi ve
acildigl gozlenmistir. Bu degisim renk olctimlerinde (L) degerleri incelendiginde de
gorulmektedir. Saydam sirli pisirimler de rengin biraz daha koyu oldugu gézlenmektedir.
% 3, % 5 ve % 10 oranlarinda kalay oksit katkili blnyelerin ytizeylerinde sirh pisirim
sonrasi herhangi bir hata olusmamis, % 20 katki orani sonrasinda yizey tzerinde beyaz
renkli kopiklenmeler ve lekeler meydana gelmistir. Oran arttik¢a bu etkilerinde arttig
gorulmektedir ve % 25 katki oraninda bu kopukler ve lekelerin neredeyse tim ytlzeyi
kapladigi tespit edilmistir.
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SSn-0 (samotlu camur)

SSn-3 SSn-5 SSn-10

SSn-15 SSn-20 SSn-25
Gorsel 3.3. samotlu camur ve kalay oksit katkili biinyelerin sirsiz pisirim sonrasi (1160 °C) renk

degigimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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SSn-0 (samotlu camur)

SSn-3 SSn-5 SSn-10

SSn-15 SSn-20 SSn-25

Gorsel 3.4. samotlu camur ve kalay oksit katkili biinyelerin sirli pisirim sonrasi (1160 °C) renk
degisimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu

1.2.3. Cinko oksitin samotlu camurda kullanimi ve etkileri

Samotlu camur ve ¢inko dioksit ile hazirlanan karisimlarin recete bilesimleri Tablo
3.9°da, 1160 °C sicaklikta pisirilmesi sonucu ortaya ¢ikan biinyelerin toplam kiigiilme ve
su emme degerleri Tablo 3.10’da, samotlu camur ve ¢inko oksit katkili blinyelerin pisirim
sonrasi (1160 °C) renk degerleri Tablo 3.11’de verilmistir.
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Tablo 3.9. samotlu gamur ve ginko oksit ile hazirlanan regete bilesimleri

Recete Bilesim ( %)

Recete No Samotlu camur Ginko Oksit
SZn-0 100 0
SZn-3 97 3
SZn-5 95 5
SZn-10 90 10
SZn-15 85 15
SZn-20 80 20
SZn-25 75 25

Cinko oksit katkili samotlu ¢camur karigimlarinda % 3 ZnO katkisindan itibaren
bariz bir renk degisikligi goérulmistir. Samotlu 1160 °C sicaklikta pisirilmis sirsiz
blnyenin acik kiremit rengi % 3-10 ZnO ilavelerinde soluk, acik terakota ve % 10
oranindan sonra, sari-bej renge dogru ¢ok keskin bir gecis olmustur. % 10 ile % 15
oranlari arasindaki ZnO Kkatkisi ile hangi oranda sari-bej renk donlsumunin
gerceklestiginin belirlenmesi icin % 11, 12, 13 ve 14 ZnO oranlari da (Gorsel 3.6) samotlu
camur icinde kullaniimistir. % 11 ile % 25 ZnO katkil karigimlarin arasinda ¢ok fazla
renk farki olmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla % 10 ZnO oranini kullanmak daha

ekonomik olacaktir.

Tablo 3.10. Samotlu camur ve ginko oksit karisimlarinin toplam kiigiilme ve su emme degerleri

Ozellikler
Recete No
Toplam Kugulme (%) Su Emme (%)
SZn-0 9,30 2,91
SZn-3 12,30 2,76
$Zn-5 12,40 2,55
SZn-10 13,20 2,50
SZn-15 14,90 1,42
$Zn-20 15,10 1,14
SZn-25 16,90 0,75
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Samotlu camura ¢inko oksit ilavesinin pismis binyenin toplam kictlme oranlarini
arttirdigl ve su emme oranlarini azalttigi gozlenmektedir. Cinko oksit ylksek ve orta
dereceli sicakhiklarda oldukga kullanigh bir eritici ve akiskanlastiricidir (flux). Az
miktarlarda kullaniminda oldukcga aktif bir ergitici olabilmektedir, yiksek miktarlarda
kullaniminda ise mat bir yiizey elde etmek mumkindir. 1100 °C’nin altindaki
sicakliklarda ¢ok az kullaniimaktadir. Clnku disuk sicakliklar da ¢ok fazla ergitici (flux)
guice sahip degildir. Cinko oksit kursun oksit kadar glcli bir ergitici olmamasina ragmen,
kursun oksidin yerine kullaniimaktadir (Rhodes, 1973, s.93).

Tablo 3.11. samotlu camur ve ginko oksit katkili biinyelerin pisirim sonrasi (1160 °C) renk degerleri

Recete No L* a* b*
$Zn-0 68,70 17,88 28,00
$Zn-3 70,73 17,34 27,53
$Zn-5 72,25 15,75 24,44
$Zn-10 78,63 9,35 19,02
$Zn-15 79,78 4,49 19,99
$Zn-20 85,75 2,86 19,52
$Zn-25 86,78 2,66 17,01
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SZn-0 (samotlu camur)

SZn-3 SZn-5 SZn-10

SZn-15 SZn-20 SZn-25
Gorsel 3.5. samotlu camur ve ginko oksit katkili biinyelerin sirsiz pisirim sonrasi (1160 °C) renk

degigimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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SZn-11 SZn-12 SZn-13

SZn-14

Gorsel 3.6. samotlu camur ve % 10-14 cinko oksit katkili biinyelerin sirsiz pisirim sonrasi (1160 °C)
renk degisimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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1160 °C’de yapilan sirli pisirimlerde de katkisiz samotlu gcamurun rengine gore sirsiz

blnyelerde oldugu gibi blnye rengindeki farkliliklar gorilmektedir.

SZn-0 (samotlu camur)

SZn-3 SZn-5 SZn-10

Zn-15 SZn-20 SZn-25

Gorsel 3.7. samotlu camur ve ginko oksit katkili biinyelerin sirli pisirim sonrasi (1160 °C) renk
degigimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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SZn-11 SZn-12 SZn-13

SZn-14

Gorsel 3.8. samotlu camur ve % 10-14 ginko oksit katkili biinyelerin sirli pigirim sonrasi (1160 °C)
renk degisimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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1.2.4. Titanyum dioksitin samotlu camurda kullanimi ve etkileri

Samotlu camur ve titanyum dioksit ile hazirlanan karigimlarin recgete bilesimleri

Tablo 3.12°de, 1160 °C sicaklikta pisirilmesi sonucu ortaya ¢ikan biinyelerin toplam

kiictlme ve su emme degerleri Tablo 3.13’de ve renk degerleri Tablo 3.14’de verilmistir.

Tablo 3.12. Samotlu camur ve titanyum dioksit ile hazirlanan regete bilesimleri

Recete Bilesim (%)
Recete No Samotlu camur Titanyum Dioksit
STi-0 100 0
$Ti-3 o7 3
$Ti-5 95 °
$Ti-10 90 10
$Ti-15 85 15
$Ti-20 80 20
$Ti-25 75 25

Tablo 3.13. samotlu camur ve titanyum dioksit karigimlarinin toplam kiigiilme ve su emme degerleri

Ozellikler
Recete No
Toplam Kugulme (%) Su Emme (%)
STi-0 9,30 2,91
STi-3 10,80 2,09
STi-5 11,10 1,94
$Ti-10 12,10 1,73
STi-15 12,70 1,60
S$Ti-20 12,80 1,46
STi-25 13,30 1,20
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Tablo 3.14. samotlu gamur ve titanyum dioksit katkili biinyelerin pisirim sonrasi (1160 °C) renk

degerleri
Recete No L* a* b*
STi-0 68,70 17,88 28,00
STi-3 72,88 15,78 30,49
STi-5 74,43 14,39 28,45
STi-10 77,41 12,80 28,63
STi-15 78,14 11,06 26,60
STi-20 79,72 10,88 26,24
STi-25 79,94 10,79 25,04

Samotlu ¢camur-Titanyum dioksit katkili karisimlarda % 3-10 TiO, katkilarinda
kiremit renginden koyu ve agik hardal renklerine giden bir degisim gozlenmistir. % 15-
25 arasindaki oksit ilavesiyle hazirlanan karisimlarin pisme sonrasi soluk pastel sari
renklerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Pismis biinyelerin Minolta 3600-d
spektrofotometresi ile yapilan renk Olcumlerinde L (beyazlik) degerinin arttigi
gorilmektedir.

Saydam sirli pisirim sonuglarinin sirsiz pisirime daha koyu tonlarda oldugu
gorulmektedir. % 3 ve % 5 titanyum dioksitli biinyelerde hardal sarisina yakin bir renk
gorultrken, % 10 titanyum dioksit katkili denemede ten rengine yakin bir turuncu
gorulmektedir. Titanyum dioksit oranlarinin artmasiyla yiizeylerde kopuklenme
baslamaktadir (% 25 titanyum dioksit katkili bunyenin seffaf sirli denemesinde daha
yogun), ancak renk olarak ¢ok fazla bir degisim goérilmemektedir.

Titanyum dioksitin camur icindeki orani arttikca 1160 °C’de pismis biinyenin

boyutca kiiciilme degerleri artmis, su emme oranlari ise azalmistir.
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STi-0 (samotlu camur)

STi-3 STi-5 STi-10

STi-15 STi-20 STi-25
Gorsel 3.9. samotlu camur ve titanyum dioksit katkili biinyelerin sirsiz pisirim sonrasi (1160 °C) renk

degigimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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STi-0 (samotlu camur)

STi-3 STi-5 STi-10

STi-15 STi-20 STi-25
Gorsel 3.10. Ssamotlu camur ve titanyum dioksit katkili biinyelerin sirli pisirim sonrasi (1160 °C) renk

degigimleri
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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1.2.5. Oksit katkili camurlarin astar olarak kullanimi

Zirkonyum silikat, kalay oksit, titanyum dioksit ve ¢inko oksit katkili olarak
hazirlanmis olan ¢camurlardan bazilari segilerek katkisiz, normal samotlu bunye uzerine
astar olarak kullanilmistir.

Astarin hazirlanmasi icin kuru haldeki samotlu gamur ve belirlenen oranlardaki
oksit karisimlari, 100 gr kuru madde kapasiteli bilyali degirmenlerde 30 dk. 6guttldukten
sonra, 100 meshlik elekten suzilmis, akitma yontemiyle deri sertligindeki plakalar
lizerine astar olarak uygulanmis ve astarli drnekler 1160 °C sicaklikta pisirilmislerdir.
Astarin sirli ve sirsiz etkisini daha iyi gérmek amaciyla, 1000 °C’de astarli biskiivi

pisirimleri yapilan plakalar bor ve alkali icerikli, 1160 °C’de gelisen sir uygulanarak

pisirilmiglerdir.
STi-3 SZn-11 SZn-15
STi-10 SZr-15 SSn-15

Gorsel 3.11. samot biinye iizerinde astarl sirsiz pigirim sonuglari (1160 °C)
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu

ikili sistemde hazirlanan recetelerden bazilari astar olarak denenmis, bazilari
seramik uygulamalarinda kullaniimistir. Receteleri tercih ederken renk, blnye ile uyumu,
katki orani gibi parametreler g6z 6ntne alinmistir. STi-3, SZn-11, SZn-15, STi-10, SZr-
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15 ve SSn-15 katki oranlari denemelere hazirlanan, sirsiz ve sirli pisirimleri yapilan

recetelerdir.

STi-3 SZn-11 SZn-15

STi-10 SZr-15 SSn-15

Gorsel 3.12. samot biinye iizerinde astarli sirli pigirim sonuglari (1160 °C)
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu

Astarlarin hazirlanirken homojen bir sekilde karistirilmasina, tanecik kalmamasi
icin elekten gecirilmesine ve kivamina dikkat edilmelidir. Oldukca koyu kivamli bir astar
kavlamaya sebep olabilecegi gibi, ince hazirlanan astar da yuzeyin rengini
kapatamayabilir ve alt binyenin rengini gosterebilir. Astar, deri sertligindeki binyeye
uygulanacaksa ilk katman dikkatli bir sekilde her yere ayni 6lglide uygulanmalidir, eger
ikinci katman gerekiyor ise bir sure beklendikten sonra uygulanabilir. Ancak uygulanan
astarin kalinhigl her zaman g6z 6énunde bulundurulmahdir. Ayni yéntem biskivi pisirimi
yapiimis binyelerin Uzerine yapilan uygulanmalarda da gecerlidir. Firca ile astar
uygulamasi dikkat gerektiren bir islemdir, fircadaki astari blnye (zerine olabildigince
homojen bir bicimde uygulamak gerekmektedir.
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2. SERAMIK UYGULAMALAR

Zirkonyum silikat, kalay oksit, ¢cinko oksit ve titanyum dioksit’in samotlu camura
ikili sisteme uygun olarak belirlenen oranlarda katilmasi ile hazirlanan camur ve astarlar;
katkisiz samotlu ¢amurla birlikte kullanilmis ve elde sekillendirme yontemiyle farkli
boyutlarda formlar Gretilmistir. Bazi formlarda birden fazla oksit katkili ve katkisiz
camur, bazi formlarda ise bir cesit camur kullaniimistir. Hazirlanan astarlara belirli
miktarlarda siyah pigment eklenip gri siyah tonlari arasinda renkler elde edilmis ve form
uzerine uygulanmistir. Bazi formlarda sir alti boyalari ile dekorlar yapiimistir.

Gorsel 3.13. $Ti-10 ve $Zn-10 katkili astarlarin deri sertligindeki samotlu camur tizerine uygulandigi
form, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.14. sC, STi-3 ve $Zn-20 kodlu gamurlarin birlikte kullanildigi form, (1160 °C), 2014
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.15. §Ti-10, $Ti-3 ve SZn-14 receteleriyle hazirlanmig astarlarin deri sertliginde samotlu
camur tizerine uygulandigi form, dekor icin sir alti boya kullanilmigtir, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.16. 5Zn-3 ve $Zn-10 kodlu camurlarin beraber kullaniimasiyla hazirlanmis olan form, (1160
0C), 2015
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.17. S$Ti-3 ve STi-10 kodlu gamurlardan hazirlanmig olan astarin birlikte uygulandigi form,
dekor icin sir alti boya kullanilmistir, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.18. $Ti-10 ve STi-10 kodlu camurlardan hazirlanmis olan astarlarin bir arada kullanildigi
form, dekor icin sir alti boya kullanilmistir, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.19. SC, $Ti-3 ve §Ti-10 kodlu gamurlarin birlikte kullanildigi form, dekor igin sir alti boya
kullaniimistir, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.20. SC, $Zn-15 ve $Zn-11 kodlu camurlar ve $Zn-15 regeteleriyle hazirlanmis olan astarin,
samotlu camura uygulanmasiyla hazirlanmig olan form, dekor icin sir alti boya kullaniimistir, (1160 °C),
2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.21. SC ve $Ti-10 kodlu karigimlarin birlikte uygulandigi form, (1160 °C), 2015
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.22. $C, STi-3, $Ti-5 ve STi-15 kodlu gamurlar ile hazirlanmig olan astarlarin dekor olarak
kullanildigi, form, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.23. 5Ti-10 kodlu gamurdan hazirlanan renkli ve renksiz astarlarin biskivi biinye tizerine
uygulandigi form (1160 °C), 2016

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.24. §Ti-3, $Ti-10, STi-15 ve $Zn-14 kodlu camurlardan hazirlanmig astarlarin sir alti
boyalarla birlikte deri sertligindeki samotlu camur {izerine uygulandigi form, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.25. §Ti-3, $Ti-10, STi-15 ve $Zn-14 kodlu camurlardan hazirlanmig astarlarin sir alti
boyalarla birlikte deri sertligindeki samotlu camur {izerine uygulandigi form, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.26. $Ti-3, $Ti-10, STi-15 ve $Zn-14 kodlu camurlardan hazirlanmig astarlarin sir alti
boyalarla birlikte deri sertligindeki samotlu gamur {izerine uygulandigi form, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.27. §Ti-3, $Ti-10, STi-15 ve $Zn-14 kodlu camurlardan hazirlanmig astarlarin sir alti
boyalarla birlikte deri sertligindeki samotlu camur Gizerine uygulandigi form, (1160 °C), 2015
Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.28. §Ti-3, $Ti-10, STi-15 ve $Zn-14 kodlu camurlardan hazirlanmig astarlarin sir alti
boyalarla birlikte deri sertligindeki samotlu camur Gizerine uygulandigi form, (1160 °C), 2015

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.29. STi-3 regetesiyle hazirlanmig gamurun, STi-10 ve $Zn-12 kodlu karigimlarin kullanildigi
form, karisik teknik, (1160 °C), 2016

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.30. 5zn-20, $Ti-3, ve $Zr-20 regetesiyle hazirlanmis olan camurlarin, samotlu gamur ve
siralti boyalarla beraber kullanimiyla tiretilen form, (1160 °C), 2014

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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Gorsel 3.31. $T/-3, $Ti-10 ve SZn-10 regeteleriyle hazirlanmis olan camurlarin samotlu camur ile bir
arada kullanildigi form, (1160 °C), 2016

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu

83



Gorsel 3.32. §Ti-3, $Zn-11 ve SZn-12 regeteleriyle hazirlanan astarlarin samotlu biinye iizerinde
kullanildigi form, (1160 °C), 2016

Kaynak: Fotograf: Ali Cihan Kayalioglu
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SONUC

Sanatsal seramik calismalari igin seramik camur secimi 6nemli rol oynamaktadir.
Sanatci ya da tasarimci segmis oldugu seramik camurunun sinirlari dogrultusunda hareket
etmektedir. Camur segiminde ¢amurun rengi, dokusu, pisirim derecesi ve mukavemeti
oldukca 6nemlidir. Renk ve doku olgusu seramik sanatinin énemli unsurlarindandir.
Astar, sir, ilkel pisirimler ve dekor yontemleri bu konuda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
yontemler ile Gzerinde caligilan esere renk ve doku verilebilecegi gibi camur binyeye
oksit, renklendirici, samot, pigment ve sir alti boyalarinin katilhmiyla da renk ve doku
cesitliligi arttirilabilmektedir. Bugiin dinya da birgok sanat¢i kullandiklari camur
blnyelerin rengini ve dokusunu bu sekilde degistirebilmektedir. Dolayisiyla seramik
¢camurun renginin degisimi Gzerine ¢alismalarin yapilmasi dnemlidir. Samotlu camurun,
icerigindeki samot taneleri sayesinde mukavemeti oldukca yuksektir. Blytk boyutlu
sanatsal seramik iglerin yapiminda kullaniimaktadir. Ancak bilesiminde mevcut demir
oksit nedeniyle pisme rengi pembeden terrakota ve kahverengi renk tonlarina
degisebilmektedir. Pisirim sonrasinda bunyenin agik renkli olmasinin, sir alti ve sir istl
dekorlari, sir ve astar uygulamalari igin daha ¢ok tercih edildigi gorulmektedir. Samotlu
camurun yapisal 6zelliklerinin ¢ok fazla degismeden pisirim sonrasi daha agik renklere
sahip olmasi; Ozellikle sanatsal seramik calismalarinda genis kullanim olanaklari
saglayacaktir.

Bu ¢alismada opaklastirici ve matlastirici oksitler % 3, % 5, % 10, % 15, % 20 ve
% 25 oranlarinda samotlu camur ile homojen bir bicimde karistiriimis ve elde edilen
camurlarin 6zellikleri arastiriimistir. Verilen recgetelerdeki oranlar dikkate alinarak, farkli
recetelerde camur binyeleri olusturulup ayni c¢alismada uygulayarak farkli ytzey
gorunumleri gelistirilebilmektedir. Samotlu gamur-zirkonyum silikat karisimlarinda %10
ZrSiO4 katki oraninda (SZr-10) bunye renginde go6zle gorilebilir agiimanin basladigi ve
ilave edilen miktar % 25 oldugunda (SZr-25) rengin acik sarimsi kahverengi (agik ten
rengi) oldugu belirlenmistir.

Kalay oksit (SnOy); zirkonyum silikat’a gore samotlu camurun pismis bunye rengi
uzerinde daha az etkili olmustur. Seffaf sirli pisirimler de rengin biraz daha koyu oldugu
gorulmektedir. % 3, % 5 ve % 10 kalay oksit katkili sirli pismis yiizeylerde herhangi bir
hata goziikmezken, % 20 kalay oksit ilavesinden (SSn-20) sonra yuzeylerde beyaz renkli
kopuklenmeler ve lekeler olustugu, % 25 katki oraninda (SSn-25) bu kopukler ve
lekelerin hemen hemen tum ylzeyi kapladigi gortalmustir. Cinko oksit ilavesinin (% 3-
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10) sirsiz bnyenin agik kiremit rengini soluk, acik terakota ve % 10 oranindan (SZn-10)
sonra, sari-bej renge dogru cok keskin bir gecisle degistirdigi saptanmistir. Samotlu
camur-Titanyum dioksit katkil karisimlarda % 3-10 TiO,, katkilarinda kiremit renginden
koyu ve acik hardal renklerine giden bir degisim gozlenmistir. % 15-25 arasindaki oksit
ilavesiyle hazirlanan karigimlarin pisme sonrasi soluk pastel sari renklerinin birbirine
yakin oldugu tespit edilmistir. Sirli pisirimlerde renk farkliliklari daha net bir sekilde
gozlenebilmektedir. Elde edilen sonuglara gore zirkonyum silikat ve kalay oksitin; ¢inko
oksit ve titanyum dioksit kadar samotlu ¢amurun pisme sonrasi bunye renklerinin
acilmasinda ve degisiminde ¢ok fazla etkili olmadiklari gézlenmistir. En belirgin renk
degisikligi cinko oksit ve titanyum dioksit ile elde edilmistir.

% 15 Zirkonyum silikat (SZr-15), % 15 kalay oksit (SSn-15), % 3-10 (STi-3 ve
STi-10) titanyum dioksit ve % 3-15 c¢inko oksit (SZn-3 ve S$Zn-15) katkili olarak
hazirlanmis olan karigimlar katkisiz, normal samotlu bunye Uzerine astar olarak
kullanitimigtir. Bilyal degirmende yas Ogitme ile tane boyutu duslrilen, uygun
kalinlikta, dizgin bir bicimde uygulanan astarlarin blnye ile uyum icerisinde oldugu,
kavlama ve atma gibi hatalarin olusmadigi gortlmustur. Hazirlanan astar receteleri siralti
ve sir i¢i pigmentler ile renklendirilerek seramik uygulamalarda kullaniimistir.

Bu calismada elde edilen tim deneysel calismalar ve uygulamalar sonucunda
opaklastirici ve matlastirici olarak tanimlanan zirkonyum silikat, kalay oksit, ¢inko oksit
ve titanyum dioksitin samotlu ¢camurda katki malzemesi olarak kullaniminin uygun
oldugu gorulmektedir. Ayrica hazirlanan karisimlar istenilen Ozelliklere sahip astar
malzemesi olarak ta degerlendirilebilir. Karigimlarda yer alan oksit miktarlarinin
ekonomik olarak uygun olmasi igin % 25 oranindan fazla kullanilmamistir. Arastirmanin
deneysel sonuglarinda da Zirkonyum silikat ve kalay oksitin % 15, ¢inko oksitin % 11,
titanyum dioksitin de % 10-15 arasinda ki degerlerde kullaniminin biinyenin renk
degisimleri acisindan yeterli oldugu gozlenmistir. Oksitlerin katki orani ve pisirim
sicakligina bagl olarak degisen zengin gorsel etkileri arttirmanin miumkiin oldugu,
Sanatsal seramiklerin Gretimleri ile ilgili olarak deneysel temellere dayanan veriler
olusturdugu, alternatif bir malzeme ve yontem olarak sanatcilar igin kullanim uygunlugu

oldugu duslinilmektedir.
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