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OZET

Yiiksek estetik degere sahip olan bakir kirmizisi sirlar, seramik sanatinin
onemli yap1 taslarindandir. Gegmisi M.O. 2000’li yillara, Ortadogu ve Misir’a
uzanan bu indirgen artistik sirlar, asil gelisim ve onemini M.S. 600’li yillardan
itibaren Cin’de saglamislardir. Ming Hanedanlig1 déneminde, en parlak zamanlarini
yasamis olan bakir kirmizisi sir, zaman igersinde cesitli nedenler sonucu
kaybolmustur. Bu rengi yeniden elde etme cabalari sonucunda, estetik goriiniime
sahip farkli renkler iiretilmig, ancak Ming donemi Cin kirmizisina tam manasiyla
ulasilamamustir.

Bakir kirmizist sirin olusumunu, sir yapisi igersinde iyi bir kolloidal halinde
bulunan bakir tanecikleri saglarlar. Indirgen bir sir tiirii olarak, giizel kirmiziya
ulasabilmek, karmasik pek cok islemin birlikte gerceklesmesiyle olur. Bunlardan
pisirim kosullari ile yiikseltgen, indirgen ve nétr ortam pisirimleri en énemli sathay1
olustururlar. Genellikle yiiksek dereceli sicakliklarda, bakir oksidin indirgenmesiyle
elde edilir.

Glizel kirmiziy1 elde etmenin zorluklari, indirgenecek sir bilesiklerinin igerigi,
O0zel firin kosullarmin varligi, yiiksek sicaklik derecelerinde pisirim yapma
gerekliligi, az sayida seramik¢inin bakir kirmizisi sirlarla ilgilenmesine neden
olmustur. Tiim bunlara karsin bakir kirmizisi sirlar, binlerce yillik bir gegmise ve
estetik degerde artistik sir Ozelligine sahip olmalart nedeniyle, gelecekte de
comlekgilerin 1ilgilerini iizerlerinde toplayarak, seramigin Onemli arastirma

alanlarindan birisi olmaya devam edecektir.



ABSTRACT

The red copper glazes which possess a high aesthetic value are one of the
important construction stones of the art of ceramics.These reduction artistic glazes’s
have an history going back to 2000 B.C. , stretching out to Middle East and Egypt,
but they gained their real development and importance in China, starting from the
years 600 A.D. The red copper glaze which had attained its most brillant period
during the Ming reign, has disappeared through time as the result of various
reasons. In consequence of the efforts to re-create this color, different colors having
an aesthetic appearance were produced , but the Chinese red of the Ming period, in
all its sense, could not be attained .

The particles of copper which are in a good colloidal state in the matrix of the
glaze, achieved the formation of the red copper glaze. As a reductible kind of glaze,
obtaining a nice red, can only be realized with a lot of complex processes together .
Among these, oksidation, rediiction and notr atmosphere with the conditions of firing
form the most important stage. Usually in high degree temperatures, the color red is
obtained with the reduction of the copper oxyde.

The difficulties of obtaining a nice red, the content of the glaze compounds
which will be reducted, the existence of special kiln conditions, the necessity to make
high degree temperatures firings , are the reasons for which few ceramists have been
interested in red copper glazes. In spite of all that, the red copper glaze because of its
thousands years past and because of its artistic glaze speciality of an aesthetic value,
will continue in the future to gather the interests of the potters and to be one of the

important research domains of the ceramists.
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ONSOZ

Geleneksel bilginin irdelenmesi, c¢agdas bilginin kullanilmasi, uzun ve
zahmetli pisirim siiregleri ve seramik¢inin sabir dolu ugraslari sonucu, elde edilen
giizel bakir kirmizist sirlar, artistik sirlar igersindeki hakettigi yerini almistir.

Calismalarimin basindan itibaren bilgi ve birikimiyle bana cesaret ve destek
veren degerli hocam Prof. Sevim Cizer’e, teknik bilgi ve donanimiyla bana katkida
bulunan saymm hocam Prof. Halil Yoleri’ye tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica form
calismalarimda bana yardimci olan sevgili hocam Fiisun Covenoglu’na tesekkiir
ederim.

Calismalarimin tiim sathasinda destegini benden esirgemeyen sevgili Melih’e ve

Chiristine’e tesekkiir ederim.
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GIRIS

Bakir kirmizist sirlar, M.O. 2000’li yillarda Ortadogu ve Misir’da ortaya
¢ikmis olsalar da, gelismis drnekleri daha sonra Uzakdogu’da gériilmiistiir. Ozellikle
Cin’de zaman igerisinde zirveye ulagsmis, ancak donemin kosullari nedeniyle giizel
bakir kirmizisi, sirlariyla  birlikte ortadan kaybolmustur. Zaman igersinde
seramikgiler tarafindan tekrar iiretilmeye calisilmis, 1800’lerden sonra Avrupa’da

yogun ¢alismalara neden olmustur.

Bakir kirmizisi sir, elde edildigi pisirim kosullar1 nedeniyle, iizerinde
calisilmas1 zor bir sirdir. Tiim diinyada seramik sanat¢ilarinin ilgi alanlarinda
olmasina karsin, sir1 elde etmenin kolay bir yol ve yontemi halen bulunmamakta olup,

rengin olusmasiyla ilgili belirsizlikler ve tartigmalar siirmektedir.

Bu caligsmada; yiikseltgen ve indirgen ortamda, diisiik ve yiiksek sicakliklarda,
sir aragtirmalar1 ile birlikte, bakir kirmizisi sirin; elde edilme yontemlerini ve

teknolojisini incelenerek, biitiinsel bir sonug elde edilmesi amaglanmistir.



1. BOLUM
BAKIR KIRMIZISI SIRLARIN TANIMI VE
TARIHSEL GELISIiMi

1.1. TANIM

Giicli bir renklendirici olarak bakir ve bilesikleri, sir igerisinde bulunduklari
degerliklerine ve sir yapisina gore, sirlart ¢ok cesitli renklere boyarlar. Sasirtict bir
renklendirme giiciine sahip olan bakir; yiikseltgen ortam sirlarda yesil, turkuaz, mavi
tonlarim1 verirken, indirgen ortam sirlarda ise pembe ve kirmizinin ¢esitli tonlarini,

ayrica sar1, kahverengi, mavi, mor renklerini verir.

“Cin kirmizis1 denilince bakir kullanilarak belli kosullar altinda elde edilen
tiim kurmuzi swrlar anlasilir.”!

“Sang de boeuf” olarak da bilinen “6kiiz kan1 kirmizis1”, “ezik ¢ilek rengi”,
“maymun kam1 kirmizis1”, “flambe”, “seftali ¢igegi rengi”’, “yakut rengi” ve
“langyao” gibi giizel kirmiz1 renklerin yanisira, kiremit kirmizisi, karaciger kirmizisi,
donuk kirmizi, koyu kahverengi, pembe, mavi, mor, sari, siyah gibi ¢ok farkl
tondaki renkler; bakir bilesiklerinin ¢esitli uygulamalar sonucu indirgenmesiyle, sir
yapisindaki metalik bakir (Cu) pargagiklarinin kolloidal dagilimi, bakir 1 iyonlari
(Cu") veya bakir I oksit (Cu,0) bilesiginin ¢esitli kombinasyonlar1 sonucu ortaya

cikarlar.

Klasik bakir kirmizisi sir, 6kiiz kan1 “sang de boeuf” olarak kabul gérmektedir.
Okiiz kani sir, genelde ortiicii olan, derin koyu kirmizi renktir ve ¢ok kisa olusum
zamanlar1 nedeniyle, farkli goriiniimlere egilimlidirler; nadir durumlarda kismi ya da

tamamen saydam olup, ezik ¢ilek rengine, koyu elma kirmizisina veya istenmeyen

! Max Ebert, Chinarot, ein Phanomen unter den alten chinesischen Glasuren und desen Herstellung,
1961, 8 s.



karaciger rengine déniisebilirler. Okiiz kanm1 kirmizisinin bir diger goriiniimil, i¢inde

mavi ¢izgilerin bulundugu “flambe” rengidir.”

Okiiz kam1 kirmizis1 sir, M.S. 15. yiizyilda Ming Hanedanligi déneminde, en
giizel goOriinimiine ulagmis, ancak zaman igerisinde kaybolmus, tekrar elde
edilememistir. Bu goriinlime ulasma ¢abalar1 sonucunda, 6kiiz kan1 kirmizisi, ezik
cilek rengi, koyu kirmizi elma rengi, seftali ¢igegi, flambe gibi renk cesitliligine

kaymustir.

1.2. TARIHCE

Bakir; yiikseltgen pisirimli sirlarda zlimriit yesilinden, turkuaz maviye kadar
sagladig1 olaganiistii renk ¢esitliligine ek olarak, yiiksek dereceli sirlarin
indirgenmesiyle, zengin ve canli bakir kirmizilar1 verir. Bu yiizden Cin seramik

tarthinde demirden sonra ikinci derecede yer alan ve 6nem atfedilen bir materyaldir.

Erken donem Ming bakir kirmizisi sirlar, bu fenomenin en iinlii 6rnekleri
olmasima karsin, bakir bu déonemden 3000 yil 6nce bir Ortadogu bulusu olarak,
muhtemelen Mezopotamya'da silikat erigi i¢inde kirmizi rengin saglanmasi amaciyla
kullanilmistir. Bu teknik M.O. 1000 yilin ikinci yarisinda Misir’in kirmizi renkli
camlarinda daha gelismis hale geldi. “Bakir kirmizist renklerin bu kadar eskiye
gitmesi hem bakir metalinin hem de camin ilk 6rneklerinin bu dénemde ortaya
ctkmasiyla ilintilidir. Bakir kirmizisi sirlarin yapimi igin gerekli olan ilaveli
indirgeme pisirimi ise, sans eseri dumanli pisirimin ortaya ¢ikmaswyladir.” >
Ortadogunun tarihi bakir kirmizis1 camlar1 % 5-11 gibi yiiksek oranda bakir icerigi
ve yiiksek ortiiciilik 6zelligi gosterirken, Cin bakir kirmizist sirlart 1200°C-1320°C
gibi yiiksek sicakliktaki pisirim kompozisyonlari, yar1 saydam olmaya egilimleri ve
bakir igeriklerinin nadiren % 1'in {lizerinde bulunmalar1 ile farklilasmaktaydi.
Misir’in kirmizi camlarinda, genel olarak biiylik bakir I oksit (Cu,O) kristalleri

yogun bir kiitle olarak bulunmaktayken, Cin sirlarindaki kirmizi renkler, sir

2 Robert Tichane, Copper Red Glazes, Krause Publication, Wisconsin, 1998, s.39
3
y.a.g.e,5s.



kalinliginin ortasinda bakir metal kristallerinin saf kolloidal yapida ince bir tabaka

seklinde dagilmasi ile saglanirdi.

Bakir kirmizist rengi ilk olarak Misir'da ortaya c¢ikmis olmasina karsin,
gelismis giizel Ornekleri Cin'de goriilmektedir. Bakir kirmizilar1 Cin'de Tang
Hanedanliginin (618-907) sonlarinda ve Sung Hanedanligi (960-1126) doneminde
belirgin olarak ortaya ¢ikmaya baslamistir. Goriindiigii kadariyla bakir kirmizisinin
bilingli olarak ilk kullanim1 M.S. 9. veya M.S. 10. yiizyilin baslangi¢c donemlerinde
Hunan Vilayetinde Changsa yakinlarindaki Tongguan firinlarinda olmustur.
Comlekgilerin bu firinlardaki nétral ve yiikseltgen pisirim uzmanliklar1 nedeniyle,
bakir kirmizisi etkilerinin ¢esitli bigimlerde buralarda baglamasi, siirpriz olarak kabul
edilmistir. Yapilan arastirmalarda {i¢ c¢esit Tongguan bakir-kirmizisi is grubu
belirlenmis olup bunlar; yar1 saydam sirli kirmizi bezeme, kirmizi ve yesilin ayni

zamanda saydam sirla birlikte bezeme ve tek renkli bakir-kirmizidir.*

Cin'deki bakir kirmizist tarihinin ikinci 6nemli kismi, Kuzey Sung Hanedanlig1
doneminde porselen iiretiminde de s6z sahibi iinlii okullardan biri olan Chun (Jun)
islerinde kendini gosterir. Goriindiigii kadariyla soluk sari, kuzeyin kire¢ sirh
pekismis biinye lriinlerini giizellestirmek amaciyla bakir yesili rengin kullanimi, M.S.
6. ylizyilla uzanmaktadir. Ancak kuzey islerindeki yiiksek dereceli bakir yesilleri,
tizerlerinde sigramali bakir yesili olan beyaz astarli Cizhou stili pekismis biinyelerin
goriindiigii 9-12. yiizyila kadar, az kullanilmistir. Chun sirlarinin incelenmesinden,
sirin yiiksek derecede pisirilmis oldugu aciktir, bu nedenle de yiizeydeki bakir
renklenmesi olduk¢a degiskendir. “Baslangi¢c donemlerindeki Chun sirly tiriinlerdeki
bakir kirmizist beneklerin bazilart muhtesemdir, fakat renkler koyu kirmizimst mor,
mavi-mor ve maviye dogru gitmislerdir. Ayrica swrdaki bakir iceriginin yiiksek
oldugu durumlarda, sogutma sirasinda bakirin yiikseltgenmesi (oksitlenmesi) sonucu,

swrlarin rengi siyah ve yesile de doniigiir.” >

4 Nigel Wood, Chinese Glazes, University of Pennsylvania Pres, Pennsylvania, 2000,169 s.
> Tichane, a.g.e., 6 s.



Resim 1: Jun isi, kiire bicimli kavanoz kabin tabam ve i¢ kism kalin bir sirla kaplanmistir. 12.
yiizyilda Linru firinlarinda yapilmistir. (Kaynak: VAINKER, 1997, 103)

Resim 2: Jun isi cicek saksisi, tabaninda ii¢ ¢izgi karekter olup, Kuzey Song Hanedanhgi (960-
1127) dénemine tarihlendirilmistir. (Kaynak: WOOD, 2000, 166)



Resim 3 : 12. ve 13. yiizyilda yapilmis, bakir sicratilmis yanar doner mavi sirh Jun isi tabak.

Percival David Foundation of Chinese Art. (Kaynak: SCOTT, 1992, 19)

Bakirin ortlicii mavi sir Uistiine uygulandigi Chun firinlarindan farkli olarak,
Jingdezhen'de bakir karigimlari, siralti kirmizi bezemeler i¢inde kullanilmistir. Bazi
erken donem orneklerinde bakir ve kobalt oksit ayni parca iizerinde bulunmustur. 14.
ylzyilin baslangic donemindeki bu o6rneklerinden sonra, bakir kirmizisi etkileri
Jingdezhen'de daha sofistike hale gelmis, fakat materyalin kontrolii her zaman zor
olmustur. Kirmiz1 renkteki sabitleme problemleri, kobalt mavisinin kirmizi rengin
yerine tercih edilmesine neden olarak, Jingdezhen'in temel siralti pigmenti haline

gelmistir.°

® Wood, a.g.e., 173 s.



Resim 4: Kirmizi ve mavinin sir altinda birlikte kullamldig1 biiyiik sarap sisesi, 14. yiizyila
tarihlenen Jingdezhen’e ait olan bu 6rnekte bakir kirmizilar iyi olmasina ragmen, renklerin

sabitligi zayiftir. (Kaynak: WOOD, 2000, 174)

Kobalt madeni 14 ve 15. yiizyilin iginde en az yiiz y1l boyunca Iran'dan ithal
edilmistir. Yuan porselen sirimin vizkozitesi, kobaltin pisirim sirasinda dagilmasini
engelleyerek, baslangicta yapilan, mavi ve beyaz olarak bilinen desenlerin temiz
olmasmi saglamaktaydi. “Swralti bakir kirmizisi siklikla siraltt mavi ile birlikte
baslangicta olan Jingdezhen bezeme iglerde kullanilirken, bakir pigmenti 14. yiizy1l
ikinci yarisindan itibaren tek basina kirmizi ve beyaz porselen iiretiminde

kullanilmistir.



Resim 5: Siralt1 bakir kirmizi kavanoz, Jingdezhen, 14. yiizyihn ikinci yarisi. Courtesy of the

Trustees of the British Museum. (Kaynak: SCOTT, 1992, 33)

Resim 6: Armut formlu porselen vazo, Jingdezhen, 14. yiizyihn ilk yarisi. Percival David
Foundation of Chinese Art. (Kaynak: SCOTT, 1992, 16)



Yarim ytizyillik iiretim sathas1 boyunca bu siralti kirmizilar, mavi beyaz isler
kadar iyi bilinmemektedir. Porselen lizerinde parlak kirmizi renk elde etmenin
zorlugu 1iyi bilinirken, son donemdeki Yuan ve Ming doneminin basinda
Jingdezhen'li ¢omlekgiler bu zorlugu, bakir oksidi iki farkli yolla kullanarak
¢ozmislerdir. Bunlardan ilki bakir oksidin kobalt pigmentinin hazirlanis ve
uygulamasinda oldugu gibidir. Digeri ise pismemis bilinye T{zerindeki sir1
renklendirmek ic¢in dogrudan uygulama seklindedir. Siraltinda kirmizi pigment
pisirim sonrast donuk gri veya koyu kirmizi olabilirken, siralt1 sir i¢inde kirmizi renk

daha parlak ve sicak olmaktadir.”

Resim 7: Jingdezhen’de Hongwu periyoduna (ge¢ 14. Yiizyil) konumlandirilmis, krizantemlerle
dekore edilmis, siralti bakir kirmizih biiyiik porselen kase. (Kaynak: WOOD, 2000, 173)

1979 yilinda Jingdezhen Hutian'da Yuan porselen iiretim bdlgesinde yapilan
kazilarda, sadece iki tane siralt1 kirmizi par¢a bulunmustur. Arkeologlar ¢ogu Yuan
tarzi, siralti kirmizisinin  1368-1398 arasindaki Ming Hongwu Imparatorluk
doneminin biraz daha son donemine konumlandigini diisiinmiislerdir. Ancak ilk
goriilen birkag tek renk bakir kirmizisi isler, Yuan Hanedanlik donemine (1279-1318)

tarihlendirilmiglerdir. Bunlarin renkleri portakal kirmizisindan bulanik yesilimsi

7 Vainker, .a.g.e., 181 s.



pembeye kadar ¢esitlenmekte idi. Hongwu doneminde siralti bakir kirmizisinin
tekrar popiiler olmasi, askeri c¢atismalar nedeniyle kobalt madeninin ithal

edilememesine baglanmustir.®

Resim 8: Jingdezhen’de Hongwu dénemine (14. Yiizyll ikinci yaris1) konumlandirilms, islamik
metal isler stilinde bezenmis, siralt1 bakir kirmizih biiyiik porselen ibrik.

(Kaynak: WOOD, 2000, 178)

Ming Hanedanlig1 1368 yilinda baslamis ve 1644 yilinda bitmis olup, bu
hanedanlik doneminde bakir kirmizisi sir ve siralti kirmizisinda biiyiik bagarilar elde
edilmistir. ilk Ming Imparatoru General Zhu Yuanahang (1368-98) donemi, Hongwu
olarak bilinir. Hongwu doneminde kirmizi renkte tek renkli isler iiretmek icin
sistematik girisimler yapilmadi ve sadece bazi Hongwu isleri basarili oldu. En iyi

parcalar pembe kirmizi tonda olup, daha az basarili olanlar kahverengiye déniik idi.”

¥ Wood, a.g.e., 173 s.
? Vainker, a.g.e., 183 s.
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Resim 9: Muhtemelen Hongwu donemine konumlanmis, Jingdezhen tek renkli bakir kirmizisi

tabak. (Kaynak: WOOD, 2000, 176)

15. yiizyiln basinda III. Ming Imparatoru olan Yongle doneminde (1403-
1424), Jingdezhen’de bulunan islerin % 95’1 beyaz iglerdi. Bu dénemin tek renkli
bakir-kirmizi1 kaliteleri ¢ok yiiksek olmamakla birlikte, Jingdezhen bakir kirmizist
sirlarda bir gelisme goriilmiistiir. Bu doneme ait en ilgi ¢ekici par¢a kirmizi zemin
iizerinde, bir ejderhanin beyaz desenlenmesi olup, bu iki renkli bezemenin ¢arpici bir

cesitlenmesidir.'°

' Vainker, a.g.e., 184 s.
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Resim 10: Ming Hanedanhg1 Yongle donemine ait ejderha desenli bakir kirmizisi sirh ayakh

kase. (Kaynak: VAINKER, 1997, 186)

Resim 11: Ming Hanedanhg1 Yongle donemine (1403-1425) ait tek renkli bakir kirmizis1 sirh
ayakh kap. (Kaynak: WOOD, 2000, 177)

Ayrica bu doneme ait diiz, ince Hongwu tabaklari ile sapl fincanlardan, klasik
Ming islerine dogru bir yonelim olmustur. Rolyefli kaplar nadiren iiretilirken,

bezemeleri basit formlarin iiretimleri daha fazla olmustur.''

" Wood, a.g.e., 177 s.
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1426-1435 yillar1 arasinda hiikiim siiren Imparator Xuande doénemi, aym
zamanda porselenin de hiikiim siirdiigli, kirmizinin en basarili oldugu dénemidir. Bu
donemde ek renkli bakir kirmizilarmin kalitesi gegileyemeyecek, en {iist seviyeye
ulasti. Genelde oOkiiz kani kirmizisi olarak adlandirilan bakir kirmizilarin bu
donemdeki en giizel tek renkli orneklerine “xianhong” taze kirmizi denir.'? Bu
donemde, siraltt bezemelerinde kullanilan mavi, sir iistii bezeme teknigiyle birlikte
kullanilmaya baslanmistir. Bakir kirmizi tek renkli porselenleri, Xuande doneminin
torensel isleri oldu. Sangay Seramik Enstitiisiiniin ¢alismalari, sir komposizyonunun
basit fakat pisirimin olduk¢a karmasik oldugunu gostermistir. Kirmizi sirda, mavi ve
beyaz bezemeli islerdeki saydam sir icerigine gore % 0.5-1 miktar1 kadar bakir oksit
fazlalig1 belirlenmistir. Bakirin yaklagik yaris1 pisirim sirasinda buharlasarak
kayboldugundan, kullanilan bakir miktar1 ¢cok dnemlidir. Cok az bakir renk vermez,
cok fazlasi ise sir1 koyu kahverengiye doniistiiriir. Yakindan bakildiginda, kirmizi
sirli Xuande isleri, ¢ogunlukla homojen olan Qing donemi (1644-1911) kopyelerine

gore benekli bir goriiniise sahiptir."

Resim 12: Xuande donemine tarihlenmis (1426-35) kaliteli Jingdezhen bakir kirmizi sirh kase.
(Kaynak: VAINKER, 1997, 187)

2 Zhang Fukang, “Scientific Study of Sacrificial Red Glazes”, Ed.: Rosemary E. Scott,
Chinese Copper Red Wares, Percival David Foundation of Chinese Art Monograph Series
No.3, Jolly & Barber Ltd., Rugby, Warwickshire, 1992, 36 s.

? Vainker, a.g.e., 187 s.
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Resim 13: Xuande donemine tarihlenmis (1426-35) kaliteli bakir kirmuz sirh tabak.
(Kaynak: eloge.deart.canalblog.com)

Yapilan ¢aligmalara gére Xuande bakir kirmizist sirlari, standart Xuande mavi
ve beyaz porselen sirlarina ¢ok benzemekle birlikte, i¢lerinde hafif potasyum oksit
fazlalig1 ve az miktarda bakir ilavesi vardir. Profesoér Zhang Fukang pisirim sirasinda
bakirin yaklasik yarisinin buharlagtigini, bununda orijinal bakir oksit ilavesinin %
0.4-0.6 kadar oldugunu belirtmistir. Bildirilen 6nemli diger bulus da, Xuande
sirlarinda bulunan kuprous oksit (CuyO) ve metalik bakir tanecik boyutlarinin

sirastyla 10-20 nm ve 25-45 nm (1nanometre= 10 mm) oldugudur. '*

Xuande donemini takip eden ii¢ imparatorun donemi seramik a¢isindan uzun
bir belirsizlik dénemi olarak kabul gérmiistiir. Imparator Zhangtong (1436-1449),
Imparator Jingtai (1450-1456) ve Imparator Tianshun (1457-1464) kendi
donemlerinde, porselen {izerinde etkili olamamiglardir, bu nedenle de 15. yiizyilin
ortasina atfedilen Onemli bir seramik isini tanimlamak zordur. 1436 ve 1465
donemleri arasinda, Chenghua’nin tahta c¢ikmasina kadar, Jingdezhen’deki
imparatorluk iiretim yerlerinin pek cogunun kapandigi diisiiniilmektedir. Gergekte bu
lic imparator doneminde porselenlere rekor sayida bir talep gelmistir. Hanedanligin 8.
Imparatoru olan Chenghua (1465-1487) doneminde iyi seramik isler nadir

bulunmaktaydi. Xuande islerinden en Onemli farklar1 siraltt mavi bezemedeki

" Wood, a.g.e., 179 s.
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tonlama idi. Baslangi¢ donemdeki Chenghua islerindeki koyu renk, yerine gore siyah

olmaktaydi."

Hanedanhigin 13. Imparatoru olan Lung-Ching (1567-1572) ddéneminde de
hiikliimet i¢in talep edilen porselen miktari yiiksekti. Gelen asir1 talepler nedeniyle,
bakir kirmizis1 yerine demir kirmizis1 (fanfung) kullanimina izin verilmesi, sirin
gizeminin kaybolmasina neden olmustur. Boylelikle demir kirmizisi, siraltt bakir

.« . 16
kirmizisinin yerini almigtir.

Jingdezhen’de 15. yiizy1l sonu, 16. yiizyill ve 17. ylizyll basi boyunca
“xianhong” sirlariin yok olusu konusunda, tam bir netlik yoktur. Buna karsin
Jingdezhen’li ¢omlekgiler klasik bakir kirmizist porselenlerin gelismesi i¢in, 15.
yiizy1ldan, Qing Hanedanlig1 (1644-1911) Kangxi Imparatorluk donemine kadar
(1662-1722) ciddi g¢abalar gostermislerdir. Kaybolmus olan bakir kirmizist sirin
gizemi basarili bir sekilde ¢6zlilmiis, ayn1 zamanda “langyao” sir1, “seftali cicegi
sir’” ve Cin’de Jun kirmizisi olarak taninan “flambe” denilen {i¢ yeni tipte bakir

kirmizist sir etkileri gelistirilmistir.

Xuande “xianhong” porselenlerinin Qing kopyeleri, Ming orjinallerinden
sayica ¢ok fazladir. Birbirlerinden ayirmak bazen gii¢ olmakla birlikte, Qing kirmiz1
sirlart soluk goriiniimlii olup, iyi Ming Orneklerine gore daha incedirler. Cin’de
siklikla Xuande orijinallerinin torensel anlam ifade etmelerinden oOtiiri, bunlar
“Jihong sirlar1” (kurban kirmizisi-okiiz kani) olarak bilinirler. 15. yiizy1l baslangic
donemi “xianhong” sirlarinin Qing kopyeleri, Ming orijinalleri ile kiyaslandiginda;
kalsiyum agisindan zengin, aliminyum olarak yiiksek, silika orani diigiik ve alkali
karekterli tesbit edilmistir. Yiiksek kalsiyum ve diisiik silika igerigi, sirin
eriyebilirliginin fazlaligin1 gosterir, fakat bu yiiksek eriyebilirlik bir yere kadar

yiiksek aliiminyum ve diisiik alkali diizeylerince dengelenmistir.'’

' Vainker, a.g.e., 191 s.
'® Tichane, a.g.e., 13 s.
" Wood, a.g.e., 180 s.
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Resim 14: Bakir kirmizis1 (Jihong) sirh sapka sekilli ¢anak, Qing hanedanh@ Kangxi donemine
(1662-1722) atfedilir. (Kaynak: gettysburg.cdmhost.com/cdm4/results.php? CISOOP1)

15. yiizy1l bas1 bakir kirmizisi iglerin benzerleri, 17. yiizy1l sonu ve 18. ylizyil
basinda Jingdezhen’de, daha ziyade Ming donemi torensel islerine bir saygi
niteliginde tretilmislerdir. Bu “xianhong” kopyelerine ¢ok benzeyen sirlar, Kangxi
doneminde daha ¢agdas formlar iizerinde kullanilmis olup, bunlar Cin’de alisilmig
sekilde “langyao” kirmizilar1 (Lang isleri) olarak bilinirler. Bilim adamlar1 Lang
sOzcliglinliin 1705-1712 yillarinda Jingdezhen krallik firinlarinda ydneticilik yapan

Lang Tinji’ye gonderme yaptigini diisiinmektedirler.
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Resim 15: Kangxi donemi (1700), Jingdezhen firinlarinda yapilmis bakir kirmizi sirh porselen
kase. (Kaynak: WOOD, 2000, 181)

“Langyao” kirmizilari, Kangxi “xianhong” kopyelerinden daha kalin,
kirmizims1 ve daha camsi Ozellikledirler. Pisirim sirasinda islerin iizerinde, sir
asagiya dogru aktig1 i¢in Cin raporlarinda “lampwick” etkisi olarak adlandirilan,
yogun beyaz kenarlar mevcuttur.'® Parlak kan kirmizisi olan “langyao”, Fransizca
ismi ile “sang de boeuf” olarak yaygin sekilde bilinir ve bugiiniin en kiymetli tek
renklerinden biridir. Kangxi donemi “sang de boeuf’un belirgin ozellikleri, alt
katmanlarda degisen, hatta baz1 yerlerde biitiiniiyle kaybolan parlak kirmizi, hafif bir
sekilde tiim sir lizerine yayilan kraklenin varligi ve ayak kenarlarinda sirin son

bulmasidir.”’

" Wood, a.g.e., 181 s.
" Tichane, a.g.e., 15 s.
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Resim 16 : Bakir kirnizis1 sir ile sirlanmis porselen vazo, Jingdezhen, Yongzheng, 1723-35.

Courtesy of the Trustees of the Victoria and Albert Museum. (Kaynak: SCOTT, 1992, 65)

Resim 17: Elma formunda su kabi, Qing hanedanhgina (1736-1765) tarihlenir.
(Kaynak: eloge.deart.canalblog.com)

Jingdezhen’deki biiyiik Kangxi yeniliklerinden birisi de, Cin’de ayn1 zamanda
“giizelin utanc1”, “bebegin ylizii”, “fasiilye kirmizis1” ya da “sarhos edici giizellik”
olarak da bilinen “elma kirmizis1” veya “seftali ¢icegi” siridir. Pembemsi kirmizilik

gosteren bu bakir bazli sir, arasira pembe-kirmizi zemin iizerinde giizel yesil
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lekelerle donatilmis halde bulunur. Sir bazen hassas kizaran bir cilt etkisi verirken,
bazen olgunlasan meyve etkisi gosterir. “Seftali ¢icegi” sirlar1 daha ¢ok bilim
adamlarinin masalarinin iizerinde, fevkalade kaliteli kiiciik porselen iglerin

uzerlerinde kullanilirlarda.

Resim 18: Qing Hanedanh@, Kangxi donemine ait (1662-1722) metal agizh, seftali cicegi sirh su
c¢omlegi. (Kaynak: WOOD, 2000, 182)

Jun kirmizisi, bagka bir Qing yeniligi olup, bu terim halen Jingdezhen’li
comlekgiler tarafindan, tek renkli parlak kirmizi porselen sirlarinin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Ama bu sirlar, Henan Jun islerinde goriinen zengin ve karmagsik
bakir kirmizist kalitesinden uzak goriilmektedir. 1727 den sonraki tarihlerde yapilan
Jingdezhen Jun isleri, kursun oksit ile gelistirilen yiliksek sicaklikli bakir kirmizisi

sirlart idi.
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Resim 19: Sang de boeuf sirla sirlanmis porselen vazo, Jingdezhen, 18. yiizyll basi. Courtesy of
the Ashmolean Museum. (Kaynak: SCOTT, 1992, 66)

18. yiizy1l ortalar1 ve 19. ylizyilda kursun igeren Jingdezhen Junlari, standart
Jingdezhen tek renkli kirmizi porselen sirlar1 olmaya baslamislar, baslangic
déneminin Qing “langyao” ve “xianhong” kopyalari giderek
terkedilmislerdir. *° Giiniimiizde halen Cin’in Jingdezhen bélgesinde geleneksel

firinlarda, bakir kirmizisi sirli islerin iiretimleri siirmektedir.?'

2 Wood, a.g.e., 183,184 s.
2l Tichane, a.g.e., 154 s.
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Resim 20: Langyao bakir kirmizisi sirh obje, Qing Hanedanhg: (1800-1840).
(Kaynak: gettysburg.cdmhost.com/cdm4/results.php? CISOOP1)

Resim 21: Seftali ¢icegi sirh (jiang dou hong) genis agizh kase, Qing Hanedanhgi, 19. yiizylldan
20. yiizyila konumlanir. (Kaynak: gettysburg.cdmhost.com/cdm4/results.php?CISOOP1)
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Resim 22: Qing Hanedanhgi, 19.yiizyil, flambe sirhh buhurdanhk.
(Kaynak: elogedelart.canalblog.com)

Resim 23: Qing Hanedanhg: son dénemi, flambe sirh vazo.

(Kaynak: elogedelart.canalblog.com)
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Bakar kirmizilar ile ilgili batidaki ilk literatiir belgeleri, Fransiz misyoner Pere
d’Entrecolles’in iisti Pere Orry’e gondermis oldugu iki mektuptur. Pere
d’Entrecolles, Cin’den Fransa’ya 1712 ve 1722 tarihlerinde seramik iiretimi ile ilgili
iki mektup gondermistir. ilk mektubunda Cin’lilerin demir siilfat: firin igerisinde
islemden gegirerek kirmizi ferrik oksit olusturduklarini, bunun sonucunda sirlar i¢in
kirmizi1 renkler meydana getirdiklerini yazmis olan Pere d’Entrecolles, ikinci
mektubunda demir kirmizisinin sadece siriistii rengi oldugunu, sir i¢inde bakira bagh
olarak daha iyi bir kirmizi bulundugunu bildirerek, yapabildigi kadariyla bakir

kirmizisinin olusumunu saglayan maddeleri ve teknigini tanimlamaya g¢aligmigtir.

Pere d’Entrecolles ilk mektubunu yazdiktan kisa bir siire sonra, porselen
yapimminin gizi Almanya’da Bottger tarafindan ¢oziilmiis, sonra Almanya ve Fransa
basta olmak iizere tiim Avrupa’ya hizli bir sekilde yayilmistir. Avrupa’da porselenin
baslangict asagi yukar1 1720 yilina tarihlenir, bir bilim dali olarak kimya ise,
Lavoisier’in “Kimya Uzerine ilk Tez” adli makalesinin yaymlanms oldugu 1789
yilina konumlanir. Boylelikle seramik ve kimya bilimleri ayni zamanlarda

evrimleserek, yayilmaya baslamiglardir.

1844 yilinda Sevres fabrikasinin yoneticisi M. Brongniart’in istegi sonucu,
Cin’li Katolik rahip Father J. Ly ¢esitli maddeler toplayarak, Sevres’e gondermistir.
Yiiksek dereceli bakir kirmizisinin iretimini yapan ilk bilim adamlar1 Fransiz
Ebelmen ve Salvetat olup, 1852 tarihli anilarinda, maddelerin komposizyonlarin1 ve
Cin porselen bezemesinde kullamlanlar1 detayli olarak bildirmislerdir.* 1882 yilinda
Hankow Fransiz Konsolosu M. Scherzer, o6rnekler toplamak ve Cin’lilerin sirlari
yaparken kullandiklar1 teknikleri 6grenmek amaci ile Ching-te-chen’e bir seyahat
yapmistir. Sevres Porselen isleri direktorii M. Brongniert’in istekleri ve onerileri
dogrultusunda yapilan gezi basarili olmus, M. Scherzer ¢ok sayida ornekle birlikte,
Cin’lilerin bakir kirmizist sirlart ve siraltt bakir kirmizilar ile ilgili teknik bilgiler
elde etmistir. > M. Scherzer tarafindan toplanan maddeler, Fransa’da Sevres

Laboratuvarlarinda yonetici olan M. Georges Vogtun denetimi altina gegerek, Vogt

2 Tichane, a.g.e., 235 s.
¥ yage.,273s.
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tiim 6rnek maddeleri biiylik bir dikkatle, basarili bir sekilde analiz etmis ve 1899

yilinda bu analizlerin sonuglarin1 yayinlamstir.

Ebelmen ve Salvetat onciiliiglinde yapilan ¢aligmalar, daha sonra Almanya’da
Herman Seger, Sevres’de Lauth, Dutailly ve Vogt tarafindan devam ettirilmistir.
Bunlardan baska, bir¢ok bilim adami bakir kirmizisi sirlarla ilgili deneyler yapmuslar,
bununla birlikte sadece bir kagi elde ettikleri sonuclar1 literatiirde yayinlayarak
paylasmislardir. Daha sonraki yillarda yayinlanan en bilimsel ve ayrintili makale,
1959 yilinda American Ceramic Society dergisinde S. F. Brown ve F. H. Norton
tarafindan yaymlanmistir. Bakir kirmizis1 alanindaki yeni kesif ve arastirmalar halen

. . 24
surmektedir.

** Tichane, a.g.e. 8 s.
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2. BOLUM
BAKIR KIRMIZISI SIRIN OLUSUMU VE
ETKi EDEN FAKTORLER

2.1. BAKIR KIRMIZISI SIRIN OLUSUMU

2.1.1. Bakar Oksidin Sir Biinyesinde Renklendirici

Olarak Kullanimi

Saf metalik bakirin parlak yiizeyi pembe-portakal rengindedir. Sir yapisinda
varolan bakir; bakir atomunun diizenine, polarizasyonuna, degerligine, etrafindaki
oksijen sayisina ve diizenine, metalik bakir (Cu), bakir I iyonu (Cu") ve bakir II
iyonu (Cu'?) arasindaki dengeye, olusturdugu ¢oziinme veya ¢okelti diizeyine gore,

15181 absorbe ederek ¢ok cesitli renkler verdigi gibi renksiz de olabilir.

Sirlarda yiikseltgenmis durumda bulunan bakir ve bilesikleri; iki degerligiyle
siyah, yesil, turkuaz, mavi renkler verirken, indirgenmis durumda bakirin bir
degerligi veya metalik bakir ile kirmizinin tiim tonlarini, kahverengi, sari, mor

renkleri vermektedir.

Yiikseltgenmis (oksitlenmis) bakir olusumu kuprik oksit (CuO), bakir II
oksit, melakonit, ya da tenorit olarak da adlandirilan gri-siyah renkte bir mineraldir.
Bu bilesik sirin i¢inde fazla miktarda bulunursa (% 4 veya daha fazla), sir yapisinda
¢oziinmeyip, sogurken kristaller olusturarak, sir1 siyaha boyar. Aydinlik ortamda
biiyliteg ile bakildiginda, yesil-kahverenginin tonlari segilir. Eger saydam bir sir igine
% 2-3 oraninda kuprik oksit konursa, sir ¢ozeltisinde tamamen ¢oziinen kuprik oksit,
oksijenden ayrilarak bakir II iyonlarini (Cu™) verir. Bu durumda sir igersinde kristal
pargaciklar1 kalmayarak, kuprik iyonlart sirlart mavi veya yesil renklere boyarlar.
Sirin mavi veya yesil olmasi, sirin yiikseltgenme (oksitlenme) durumuna ya da sirin
yapisina baghdir. “Bakir camlarinin renk ve 151tk absorbsiyonu iki faktére baghdir: 1.
Balar II iyonlarimin (Cu'?) tanzim sayisina ve ¢oziinmesine, 2. Bakir I iyonu (Cu’”)

ve bakir II iyonu (Cu'?) arasindaki dengeye. Bu denge erime sicakligindan
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etkilenerek, genelde sicakligin yiikselmesi ile diisiik degerligin yéniine dogru
kayarlar. Yiiksetgen (oksitleyici) ortamdaki bakwr diisiik sicaklikta mavi iken, yiiksek
sicaklikta yegildir.”” Ote yandan, yiiksek alkalili ortamin, yiikseltgen (oksitlenmis)
durumu siirdlirmenin en kolay yolu olduguna dair diisiinceler vardir. Bu nedenle
soda-kire¢ tipi yiiksek alkali camlarla yiikseltgenmis (oksitlenmis) eriyikler
olusturarak, mavi renk tiretme olasilig1 vardir. Bor-silikat ve kursun-silikath sirlar
yesil tonlar1 verirken, alkali-kalsiyumlu sirlar mavi renkleri iiretirler. Weyl; borik asit,
titan dioksit, aliiminyum oksit, kalsiyum oksit, baryum oksit veya magnezyum
oksitin alkali ile yer degistirmesi durumunda, mavi sirin yesile doniistiiglini
belirtir.”® Bu renkler, seramik diinyasinda binlerce yildan bu yana kullanilmakta olan

en eski ve en yaygin renklerdir.

indirgenmis bakir olusumlar1 bakir I oksit (Cu,0) ve metalik bakirdir
(Cu). Kuprous oksit; bakirloksit, kuprit veya kirmiz1 bakir oksit diye de adlandirilan,
havada uzun siire sabit kalamiyarak yavasca bakir II okside (CuO) doniisen, rengi
kirmizi-kahve olan bir mineraldir. Sertlesmis sir igerisinde yeterli biiyiikliikte
bulunan bakir I oksit kristalleri, re-okside olmayarak oOrtiicli sirlar1 parlak kiremit
kirmizis1 renklere doniistiiriirler. Bakir 1 oksit kristalleri, Cin bakir kirmizisi sirlarda
az miktarda bulunabilir.?” Tichane bakir 1 kristallerinin daha ¢ok Misir kirmizi
camlarinda bulundugunu, genelde kirmizi renk olarak tanimlandigini, 100 kat
biiyiitme ile aydinlik 1s1kta incelendiginde, garnet (lal) rengi portakal-kirmizi-kahve
renginde oldugunu ve kesinlikle yakut kirmizisi olmadigini belirtir. Daha kiigiik
bakir I oksit kristalleri ise notr atmosferde sira, sar1 renk vermektedir. Sirlarda bakir I
oksitden gelen sar1 renk agik oldugu i¢in farkedilmeyebilir.28 Bakir I oksit sir iginde
¢oziindiigii durumlarda, oksijenden ayrilarak, bakir I iyonlarim (Cu") verir. Az
miktarda bakir I iyonlar1 sir igerisinde hemen hemen renksiz iken, daha fazla
miktardaki bakir I iyonlar1 acik sar1 renktedir. Bakir I iyonlar1 metalik bakir

atomlarina (Cu) oldukca kolay indirgenir. Bakir I oksit, bakir II oksidin n6tr atmosfer

B WA Weyl, Coloured Glasses, Richard Clay and Company, Ltd., Bungay, Suffolk, 1954, 163 s.
y.a.g.e., 164s.

Nigel Wood, Chinese Glazes, University of Pennsylvania Pres, Pennsylvania, 2000, 168 s.
Robert Tichane, Copper Red Glazes, Krause Publication, Wisconsin, 1998, 147 s.
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igerisinde 1000°C derecenin iizerinde 1sitilip, termal olarak ayrilmasiyla elde edilir.
Weyl, “Erime sicakligi arttikca bakir I iyonlarin konsantrasyonu artar.” der.”
Tichane’nin yaptig1 deneylerde, bakir I oksit notr atmosfer igerisinde, 1800°C
dereceye kadar 1sisal ayrilma gostermeyerek ve yiikseltgenmeyerek (okside
olmayarak), yiiksek sicakliklara dayanikliligini gdstermistir, ancak hidrojenli
ortamda 1sitildiginda, hidrojenin girebildigi yerlerde kirmiziya donlismiistiir. Cam

icerisindeki sar1 rengin nedeni bakir I iyonu olup, oksit formunda ya da silikat

formunda 600°C derecede hidrojen verilerek, sar1 renk kirmiziya gevrilebilir.*®

Bakar I oksit 1800°C derecede 1sissal ayrilma sonucu, metalik bakira doniisiir.
Bakirin son indirgenmis olusumu metalik bakir (Cu) atomudur. Camlar tamamen
indirgendigi durumlarda, bakir kirmizist rengini alir. Yiiksek sicaklikta sivi halde
bulunan bakir atomu, sicaklik bakirin erime noktast olan 1083°C’dan asagiya
distiigiinde kristallesir. Eger soguma cok yavas degilse, kalan bakir parcagiklar: ¢cok
kiigiik olurlar (20-50nm) ve saydam sira, 15181 hem gegirirken hem de yansitirken
yogun kirmizi renk verirler. Bakirin bu siispansiyon ve ¢ozelti arasindaki en iyi
denge hali, kolloidal olarak tanimlanir. Biraz daha kaba bakir, 1s181n gegisinde mavi
fakat yansimasinda kirmizi renk verecektir. Bakir atom yiginlarinin daha da
biiylidiigii durumlarda, bakir kirmizilar1 bozularak karaciger ya da camur rengi bakir

. 31
kirmizisi verirler.

Kolloidal hal, iki fazin bekletilmesiyle ayrismayan yar1 homojen, yar1 saydam
olan karisimlara denir. Madde, caplar1 10A°-1000A° (1Angstrom=10*cm) arasinda
bulunan parcaciklara boliinmiis haldedir. Kolloidal parcagiklar 1sik tayfinin bir
kismin1 absorblayarak, kendi renklerini verdikleri gibi, ek olarak kolloidal yapida
olduklarindan dolay1 beyaz 15181 muhtelif sekilde dagitirlar. Dagilan dalga boylarinin
verimi veya siddeti, kolloidal maddenin sekil ve biiyiikliigline baglhidir. Bu sekildeki
dagilmalar, gegirmeyen 1sikta mavi, gecirgen 1sikta ise kirmizi renkte goriliirler.”” .

Bu durum, pargaciklarin ¢éziinmedigi ve sirin bir pargasi olmadigi zaman, olusur.

Weyl, a.g.e., 162 s.

Tichane,.a.g.e., 121 s.

' Wood, a.g.e., 168 s.

32 ibrahim Ozdemir, Genel Anorganik ve Teknik Kimya, Ar1 Kitabevi Matbaas1, Ist. 1970, 221 s.
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Bunlar sir katilastiginda bile askida olan pargagiklardir. Bu pargaciklar 15181n dalga
boyundan daha kiiciik hacimde olmalarindan dolayi, bazi 1s1k dalga boylarini
engelleyerek renkli efekler olustururlar. Klasik Cin “sang-de-boeuf” kirmizisi,
kolloidal bir bakir siridir. Kirmizi renk, pargacik hacimlerinin neden oldugu sar1 ve
mavi renk degisimleri ile birlikte ortaya ¢ikar. Kolloidal ortamdaki taneciklerin ¢ok
kiiciik olmasiyla sari, orta boyda olmasiyla kirmizi ve biiylik boyda olmasiyla mavi

33
renk olusur.

2.1.2. indirgenme, Kalay Oksit ve Demir Oksidin Rolii

Indirgenme; oksijenin azaldigi ortamlarda, metal oksitlerin oksijenini
kaybederek, metal atomunun degerliginin diigmesidir. Oksidin, yiiksek degerlikten
diisiik degerlige inmesiyle, sirda ve kilde renk degisiklikleri ortaya ¢ikar, alkalilerin
etkisi artarak, Ates Arcasoy’un belirttigi gibi “rediiksiyonlu pisirimde, ¢amur

3 Boylece

icindeki eriticiler daha etkili oldugundan, camurun yumugsamasi da artar.
ayn1 metal oksidin degerligini degistirmesi, biinye ve sirin biitiinlesmesiyle farkl
renkler ve etkiler elde edilir. Ornegin yesil mavi sirlar kirmiziya, kalayl sirlar

metalik liisterlere, kirmizi kil ¢omlekler ise siyaha doniisebilirler.

Indirgenme; pisirim ve soguma sirasinda ¢émleklerin etrafindaki atmosferin
oksijenini azaltip, indirgeyici ajan olarak karbon (C) ve karbonmonoksit (CO)
olusturarak gerceklestirildigi gibi, oksijenli bir atmosferde sir icerisinde indirgeyici
ajan olarak kalay I'V oksit (stannik oksit SnO,), demir III oksit (ferrik oksit Fe,O3) ve
silisyum kabit (SiC) kullanarak da saglanabilir. Boylelikle oksijenini kaybederken
rengi degisen metal oksit, farkli etkiler yaratir. Genelde indirgeme icin gerekli olan
ortam firin i¢indeki ortamdan saglanir. Firin i¢indeki ortam bol oksijen igerirse, buna
yiikseltgen veya oksidan ortam denir, oksijenden yoksun oldugunda ise bu ortama

dumanl, rediiktif veya indirgen ortam denir. Bir firin atmosferi siklikla yiikseltgen

33 Frank & Janet Hamer; The Potter’s Dictionary of Materials and Techniques,
Philadelphia, 1997, 68 s.

3 Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Ana Sanat Dali
Yayinlar1 No:1, Ist. 1983, 101 s.
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ve indirgen ortamlar arasinda dalgalanir, ve buna da nétr ortam denir. Miihiirlenmis

muffllar ve sagarlar genelde ndtr ortama sahiptirler.

Eger ortam yeterince sicaksa kati, sivi ve gaz yakitlar karbona ayrilir ve
karbon dioksidi olusturmak i¢in atmosferdeki oksijen ile birleserek yanar.
Yiikseltgen ortamda:

C+0;— CO,
CH4 (metan) + 20, — CO;, + 2H,0

Indirgenmenin basarilabilmesi icin, firin icindeki oksijenin dogru zaman ve
sicaklikta azaltilmasi gerekir. Bu gazli ya da kat1 yakith firinlarda, bacanin ¢ekisinin
azaltilmasi veya bacanin tiimiiyle kapatilmasiyla saglanirken, elektrikli ve gaz-muffle
firinlarda ise odun, komiir, naftalin, kavak v.s. gibi yanicilarin ilave edilmesiyle elde
edilir. Ortamdaki yetersiz oksijen nedeniyle yanma tamamlanmayarak, kat1 yakitlar,
yag yakit (fuel-oil) ve gaz kismen karbon diokside dontiserek karbon monoksidi
olusturur. Yetersiz oksijen nedeniyle tamamlanmamis yanma oldugunda, duman ve
yakit fazlalig1 ortaya ¢ikar. Oksijene a¢ karbon monoksit, kil ve sir i¢indeki kararsiz
metal oksitlerin oksijenini alarak, metalleri indirger ve karbon dioksit olusturur.
Kisacast bu degisimi elde etmek i¢in, karbon, iyi bir sekilde ayrilmis olmali ve
yapidaki metal oksitden oksijeni almasi i¢in yeterince sicak olmalidir.

Indirgen ortamda:

C+%0,—CO

2CH4 +30; — 2CO + 4H,0

H,O+CO — CO,+H, 1000 ve 1200°C yiiksek derecede

Yakitin fazla oldugu, agir indirgen ortamda:

xsCHy + O, — xsC + H, + 2CO

Bu reaksiyonda metan gazi termal c¢atlama sonucu karbon (C), hidrojen (H) ve
karbon monoksite (CO) doniistir. Gozenekli sirlarda karbon sirin gézeneklerine girer
ve bu sirada sir erirse, oksijenin erimis olan bir sira niifuz etmesi zor oldugundan,

. . . . 35
karbon sir icersinde hapsolarak, sir gri ve mat bir renk alir.

35 Tichane, a.g.e., 94 s.
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Indirgenen metal oksitlerin oksijene olan baglliklar1  farkliliklar
gosterdiginden, indirgenme sirasinda bazi metal oksitler digerlerine gore daha zayif
baglarla bir arada tutulurlar. Antimon oksit zayif bir indirgenmeden bile etkilenir
ancak rengini gelistiremez. Antimon oksit, oksitlenmis sirlar i¢in kullanilir. Kalay
oksit de zayif bir indirgemeden etkilenir, bu sirada sir erimemisse, olasi sir gri renge
indirgenecektir. Sir erimis ise sadece ylizey, beyaz bir sir lizerinde yanar donerlik
vererek degisir. Bu nedenle kalay oksit rakuda oldugu gibi soguma sirasinda
iretilmis indirgen etkiler i¢cin uygundur. Kursun, bizmut, bakir, ¢inko, nikel, kobalt,
demir ve mangan oksitleri ile kursun silikat, indirgenmenin daha agir oldugu

sartlarda etkilenirler.

Kursun oksitin eritici olarak gerektigi durumlarda, goriindiigii kadariyla
bizmut ve bakir oksit, kursun oksidin zararlarindan etkilenmeden indirgenemezler.
Neyse ki kursun oksit hizli bir sekilde re-okside olur ve ek olarak da silikat formun
indirgenmesi zordur. Boylece bizmut ve bakir oksitler kursunlu sir icinde ve kalay
oksit gibi 700°C derecenin altinda indirgenebilirler. Cinko, nikel, kobalt ve mangan
oksitlerin indirgen durumda varliklarini siirdiirebilmeleri zordur. Cinko oksit
indirgendiginde, buharlasma ile kaybolur. Demir oksit ise 700°C derecenin lizerinde
indirgenir ve sabit bir yapiya gecer. Alliminyum, vanadyum, titanyum, baryum,
magnezyum, krom, kalsiyum, sodyum, potasyum, silisyum oksitlerinin
indirgenmeleri, ¢omlekgi firinlarinin kapasitesinin 6tesinde ¢ok giiclii bir indirgenme

gerektirir. Comlekei sartlarinda onlarin kullanimi tamamen oksijenli durumdadir.*

3% Hamer, a.g.e., 283 s.
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Bakir oksidin indirgenmesi, raku pisiriminde 400°C kadar diisiik sicaklikta,
atmosferin degistirilmesi ile kolaylikla gergeklestirilir. Oksijene a¢ olan karbon
monoksit, sir igerisindeki siyah bakir oksitden oksijeni ¢ekerek, sir1 siyah ve yesilden

kirmizi duruma indirger.*’

2Cu0O + CO — Cu0 + CO, Cu,0 + CO — 2Cu + CO,
CuO +H; — Cu+H,O 1027° C
Cu,O +H; —» H,O +Cu

Hidrojen ve karbon monoksit bakirin tamamimi metalik bakira indirger. Hidrojen
atomu kii¢iik boyutu sayesinde camin igine igleyebilir, boylece uygun sicaklikta cami

kirmiziya déniistiirebilir. Indirgemenin sir erimeden gergeklesmesi gerekir.

Sir igindeki bakirin konsantrasyonu, bakir oksidin % 1'i veya daha fazlasi ise,
kirmiz1 renk Ortiicii kahverengiye veya Ortlici mor renge dogru doniisiir. Parlak
kirmizilar, bakir oksidin konsantrasyonunun % 0.5'den az oldugu alkali sirlarda
goriiliir. Kirmiz1 renk, kalay oksit tarafindan sabitlenir. “Flambe” ve “sang de boeuf”
olarak adlandirilan bu parlak kirmizilar, kolloidal bakirin sonucudur ve bakir oksit

tam olarak metal duruma indirgenir.

B. Bogitch; sodyum silikat eriyigi icinde ¢6ziinmiis olan bakir oksidin, artan
bir sekilde karbon monoksit iceren gaz karigimlari ile olan indirgenme reaksiyonlari
tizerinde ¢alismustir. % 2.5°1 karbon dioksit (CO;) ve karbon monoksit (CO) igeren
karisim, kuprous iyonlarinin olusumunun ilk belirtileri olan yesilimsi renk tonuna,
doniisecek mavi eriyige neden olmustur. Karbon monoksidin % 9 diizeyindeki varligi,
tiim bakar II iyonlarinin (Cu™?) bakir I iyonlarma (Cu") indirgenmesi icin yeterli olup,
bu durumda rengin kayboldugu goriilmiistiir. Karbon monoksidin yiiksek diizeydeki
varhig1 ise, kirmizi renk ve metalik bakir ¢okeltisi ile sonu¢lanmustir.*® Sirin agir1
sekilde indirgendigi durumda, ham sir i¢inde sikisan karbon sir1 matlastirip, rengi

gri-siyah yapar.

37 Hamer, a.g.e., 77 s.
* Weyl, a.g.e., 162 s.
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K. Fuwa, bakirli camlar iizerinde, antimon, arsenik, kalay ve tartar kreminin
etkilerini ¢alismistir. Yeterli miktarlarda bulunan bu indirgeyici ajanlarin herbiri,

metalik bakir ¢okeltisine neden olmustur.*’

Bakir oksitli indirgen pisirilmis sirlarin bir tipi de liisterdir. Bakir liisteri % 2-8
arasindaki bakir oksidin agir indirgenmesi sonucu, sirin yiizeyinde metalik bakir film
tabakasi olugsmastyla elde edilir. Yakut liisteri ise metalik bakir ve kirmizi bakir sir
arasinda olan bakir liisteridir. Liistersi parlakligin arka planinda kirmizi renk olugur
ve mora egilimli koyu kirmizi olan bu liistere “ruj alevi” de denir. Yakut liisterini
elde etmenin ii¢ yolu vardir. Birincisi bakir liisteri uygulamasinda kullanilan bakir
miktarinin azaltilmasidir. ikincisi daha sert olan ham sir iizerine pigment olarak sir,
bakir bilesigi ve az demir oksit uygulanmasiyla elde edilir. Diger {igiincii tipte ise
kalay oksitle ortiicli hale getirilmis pismis beyaz sir iizerine, pigment olarak kirmizi
kil, bakir bilesigi ve yapistirict uygulanip, pisirilerek, pigmentin bakir sira gegmesi

< . . 40
saglanir, daha sonra macun temizlenir.

Kalay oksidin ve demir oksidin rolii icin pek ¢ok arastirmaci ve yazar,
bakir kirmizi1 sir ve camlarda yardimci indirgeyici ajan olarak olumlu etki yaptigini

ve tarihten bu yana bakir kirmizisi sirlarda kullanildigin1 yazmaktadirlar.

“Baslangi¢c donemi Cin sirlart analiz edildiginde, bakirin kalay oksidin daha
az miktariyla birlesmis oldugu goriiliir.”*' Nigel Wood’un bu tesbitine karsin, Vogt
ertken donem Cin biinye ve sirlarinin hemen hemen yapilan her analizinde, en
azindan kirletici madde olarak demir oksidin % 1 veya daha ¢ok oldugunu ve bu
miktarin kirmizi renge zarar vermeksizin kimyasal reaksiyon ig¢in yeterli bir
indirgeme sagladigii belirtir. Cin’lilerin yaptig1 bakir kirmizisi Chun kaplarindaki
basarili sirlarda kalay olmayip, kalay oksidin yerine demir oksit bulunmaktadir.**

Bunlarin yanisira “1992 yilinda Victoria ve Albert Miizesin’de Yuan siralti kirmizisi

¥ Weyl, a.g.e. 162 s.

Hamer, a.g.e., 288 s.
' Wood, a.g.e., 167 s.
Tichane, a.g.e., 24 s.
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swrlar tizerine yapilan analizde bakir oksitlerin biiyiik oranda demir oksit ile karigmuis

oldugu goriilmiistiir. "

Iyi, parlak bakir kristalleri elde edebilmek icin stanous veya ferrous oksit ile
kuprous oksit arasindaki reaksiyonun gerceklesmesi gerekir:
Stannous oksit (kalay II oksitin) bakir1 indirgemesi:
Cu0 + SnO — 2Cu + SnO,
Ferrous oksidin (demir II oksidin) bakir1 indirgemesi:

CU2O +FeO — 2Cu + Fezog

Son yiikseltgenme ile (oksidasyonla) kuprous oksit elde edilerek, stannous veya
ferrous oksidin varligiyla, bakir yakut olusumlarini saglayan c¢ok kiiciikk bakir
parcagiklari Uretilir. Tichane, camlar {izerinde bakir oksit ve kalay oksitle yiikseltgen
(oksijenli) veya notr atmosferde yaptigir deneylerde, yakut kirmizisi elde etmistir.
Yapmis oldugu deneyde, cama % 1 bakir I oksit ve % 2 kalay II oksit koymus,
soguttugunda, camin % 25’1 kirmizt olmustur. Bu olusum 700°C dereceye
isitildiginda, Gzellikle gegen 1s1ikta tamami yakut kirmizisi, yansiyan isikta ise siyah
goriinmiistiir. Tichane indirgeme pisirimi yapmadan, indirgeyici ajan olarak kalay

oksidi kullanip, reaksiyonun sogumas sirasinda kirmiziyi elde etmistir.**

Kalay oksit yiikseltgen pigirilmis sirlara az etki yapmasina karsin, indirgen
pisirilmis bakir igeren sirlarda giizel bakir kirmizilar iiretmeye bir cok yonden yardim

eder. Kalay oksidin ¢oziiniirliigiiyle ilgili olarak Weyl sunlar1 sdyler: “Kalay oksit diisiik

sicakliklarda eriyen camlar icin ortiictidiir, yiiksek sicakliklarda eriyen soda-kire¢-silika camlart igin
ortiicti ajan olarak kullanilmaz. Erimis silika gibi yiiksek derecede eriyen camlarinda, kalay oksit bir

eritici olarak rol oynar. Silikamin eridigi sicaklikta kalay oksit ¢oziiniir. Bor oksitle, kalay oksidin
coziiniirliigii azalirken; alkalilerle, ¢oziiniirliigii artar. i Tichane, kalay oksidin indirgeyici
ajan olmas1 yanisira, camin yapisini degistiren ¢ekirdeklenme ajani gibi birkag rolii
oldugunu belirtir: “kalay oksit bakir ile olan indirgenme-yiikseltgenme reaksiyonlarina katilarak,

bakir iyonlarmin metalik bakira indirgenmesinde onemli rol alabilir. Baska bir rolii ise yapisal

durumdur, kalay oksit silika orgiisiinii degistirerek, bakir kirmizisi rengini etkiler. Diger olasiliklar ise

® Wood, a.g.e., 176 s.
* Tichane. a.g.e., 109 s.
¥ Weyl, a.g.e., 343 s.
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bakir-kalay alasiminin olusumu, camdaki bakir ve kalaywn baska kimyasal bag cesitleri olusturmasi

ve tiim etkilerin bilegimidir.”*® Tiim bunlarm yamsira Weyl kalay oksidin kolloidal

parcagiklar tizerindeki koruyucu etkisi oldugunu belirtmektedir: ““ Bir metal kristali
olustugu an, ice doniip secici bir sekilde daha ileri biiyiimeyi engelleyecek bariyeri saglayan
stannous iyonlarimi ¢ekerek, kolloidal alt boliinmeyi sabitlestirip, durdurur. Kalay bilesikleri sadece

koruyucu kolloidler olarak davranmazlar, molekiiler ve atomik boliinmeleri de sabitlerler. ”47Ayn1
sekilde demir de kalay gibi bakir1 ¢cekme giicline sahip oldugundan, bakirin sir iginde

kolloidal sekilde kalmasini saglar.48

Kalay IV oksidin bakir II okside oranit molekiiler bazda 1/1, agirlik bazinda
ise 2/1 olur. Kalayla benzer etki yapan demir oksit, % 1-2 oraninda seledon sir i¢inde,
diiz bir sira kiyasla, bakirla daha iyi kirmizilar verir.*” Weyl, Ebell’in cahismalari igin
“Indirgeyici ajan olarak kalayin yerine % 1.5 Fe;O, magnetite kullandi.”® der. %
1-0.5 demir oksitin eklenmesi veya sirlanmadan Once ince bir tabaka seklinde
uygulanmasi, daha parlak tonda bir kirmizi olusturur. Demir oksit bazen agik olan bir
sirin re-oksidasyonunu 6nlemek icin, sir iizerine uygulanir.’' Demir oksit ek olarak

bakirin buharlasmasini 6nlemek icin de sir {izerine uygulanabilir.

Bakir oksit kolay yayilmasina karsin kalay oksit iyi yayilmadigindan dolayz,

1yi 6giitiilmeli, karistirilmaly, 1yi dagitilmali ve sir igine fritlestirerek katilmalhidir.

Tichane, i¢inde sadece bakir oksit bulunan bakir kirmizisi sir yapildiginda,
renk kaybi olacagindan, kirmiz1 rengi elde edebilmek icin, kalay oksit veya demir
oksit varliginda kullanildigindan daha fazla bakir ilave edilmesi gerektigini belirtir.
Vogt’un kalay oksit yerine demir oksiti tercih etmesine karsin, Tichane kalay oksiti
tercih ettigini sdyler. Tichane, demir oksidin, rengi ve parlakligi az da olsa
azalttigin1 bildirir, kalay yerine indirgeyici ajan olarak demir kullanildiginda, demir

fazlaligindan olusan sari, mavi veya yesil rengin bakir kirmizisi rengi bozmaya

% Tichane, a.g.e., 107 s.

7 Weyl, a.g.e., 420 s.

* Robin Hopper, The Ceramic Spectrum, Krause Publications, Wisconsin, 1984, 118 s.

4" Tichane, a.g.e., 107 s.

0 Weyl, a.g.e., 423 s.

°' Daniel Rhodes, Clay and Glazes for the Potter,Chiton Book Company, Pennsylvania, 1973,269 s.

2 Tom Coleman, www.studiopotter.org/articles/?art=art0003 )
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egilimli oldugunu sdyler. Bazen eski Cin Chun islerinde goriildiigii gibi, sirin
incelmis oldugu yerlerdeki olusmus seladon yesilinin, yiikseltgenmis bakirdan mu,
yoksa biinyede toplanan demirden mi kaynaklandiginin, analitik teknik aragtirmanin
yoklugunda karar vermenin zor oldugunu belirtir. Sirin uygulandigr yiizeyin ayak
kisminda biriken sir kahverengimsiyse, demirin bakir ile ortak renklendirici oldugu

diisiiniilebilinir.>

Agir bir indirgeme sonucu stannik oksit karbon, hidrojen veya karbon
monoksit ile metalik kalaya indirgenebilir. Metalik kalayla metalik bakir bronz
alagimi olusturduklarinda, sirda kirmiziya dondiirme olanagi olmayan siyah damlalar
meydana getirirler. > Ancak bizim firm sartlarimizda kalay IV oksidin, kalay II

okside indirgendigi durumda, metalik kalaya indirgenmesi zordur.”

2.1.3. BakirKirmizisi Sirin Olusumu

Bakir kirmizist sirlar kuprik iyonlari, kobalt ve demir iyonlar1 gibi ¢ozelti
sirlar1 ve ¢ozelti renkleri degildirler. Renk veren maddeler iyon veya silikatlardan
degil, metalik bakir taneciklerinden, ¢ekirdeklerinden olusur. Diger bir deyisle bakir
kirmizisi sirlarda renk, metalik bakirin sir i¢inde ¢oziinmesiyle degil, bakirin yiiksek
sicaklikta ¢ozlinmesinden sonra, sogurken metalik bakir pargaciklarinin- bazen bakir
iyonlariin varligiyla- sir yapist i¢inde dagilip, faz ayrimi olusturmasiyla veya
c¢Okmesiyle elde edilir. Kirmizinin tonlari, bu dagilmalarin, ¢dkmelerin, bakir
taneciklerinin biiyiikligi ile ¢esitlenerek, “Okiiz kanm kirmizis1”, “yakut rengi”,

“kiraz kirmizis1”, “seftali ¢icegi”, “elma kirmizis1”, “flambe”, “kiremit kirmizis1”,

“karaciger kirmizis1” gibi ¢esitli degisiklikler olusturur.

> Tichane, a.g.e., 77 s.
' ya.g.e., 97s.
» yage., 112s.

36



Bakir yakut camlar1 ve digerleri i¢in yapilan ilk bilimsel aragtirma P. Ebell
tarafindan gergeklestirilmistir. P. Ebell; hematinone camlarindaki kuprous oksidi,
kirmizinin - olugmasmin  kaynagi olarak goéren Von Pettenkoffer’in ve E.
Hautefeuille’in goriislerinin aksine, rengin nedenini camdaki bakirin ¢oziiniip,

soguma sirasindaki ¢okmesine baglamustir.”®

Burada gergeklesen faz ayrimi, bakir kirmizilarinin olusumu sirasinda yer alan
onemli bir siire¢ olup, ¢ok ince bakir pargagiklarinin ¢cokmeyip, askida kalarak, camsi
yapi i¢inde kolloidal sekilde yayilmasidir. Asili kalan bakir pargagiklari, kendi dogal
renklerinin yanisira, kolloidal yapilar1 sayesinde 15181 her yone dogru dagitarak “okiiz
kan1”, “yakut kirmizis1” gibi giizel ve cesitlenen bakir kirmizilarinin olusmasini
saglarlar. Pargaciklarin ¢ok biiylik oldugu durumlarda renk kotii olup, parcagiklar
cok kiigiikk oldugunda ise renk elde edilemiyecektir. Bakir kirmizisi sirlar elde
edebilmek i¢in gereken hassasiyetin sebebi, pargacik biiylikliigliniin olagan {istii iyi
olmas1 gerektiginden kaynaklanir. Tercih edilen kristal biiyiikligli 20A°-200 A°
civarindadir. Kisacasi; camin i¢inde asili olarak kalan kiiclik bakir pargaciklart iyi
bakir kirmizilar1 verirken, daha biiyiik olarak ¢oken parcaciklar (S00A°’dan yukari)
istenmeyen renkler olustururlar. Ciinkii parcaciklarin boyu 200A°’dan 500A°’a
dogru biiyiidiigii zaman, renk gecen 1sikta kirmizidan maviye doniisiir. Genellikle
pargacik hacim etkileri nedeniyle, bakir kirmizist sirlar yansiyan 1sikta mavi, gecen
1sikta kirmizi olarak goriiniirler. Eger parcaciklarin boyutu daha da biiyiirse, metalik
parcalar olusarak, gecen 1sikta bakildiginda mavi renkler goriiliirken, yansiyan 1sikta
bakildiginda metalik bir goriintii verir. Kristallerin ¢ok daha fazla biiytidiigi

durumlarda, daha fazla 151k sogurularak, istenmeyen renkler ortaya cikacaktir.”’

Tiim bunlarin yanisira rengi etkileyen diger bir faktor olarak, Weyl indirgeyici
sartlar altinda bakir II iyonu (Cu'™), bakir I iyonu(Cu’) ve metalik bakir (Cu)
arasindaki dengeye dikkat ¢ceker. Weyl yakut kirmizisi rengi, sadece ¢okmiis bakirin
miktarina, kristallerin par¢acik hacmine baglamaz, aym zamanda bakir I iyonu (Cu")
ve bakir II iyonu (Cu'?) varligina da baglar, bu nedenle genelde yakut rengi koyu

kirmizi olur. Bakir I iyonu (Cu’) konsantrasyonu ile dengedeki metalik bakir (Cu)

% Weyl, a.g.e., 421 s.
7 Tichane, a.g.e., 34,174 s.
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konsantrasyonu eriyebilme limitini asarsa, bakir yakut cam veya aventurine
olusturmak i¢in coker. Kisacast bakirin kritik konsantrasyonundaki smir gegilince
bakir kiigiik kiip formunda ¢oker. Yakut kirmizisiyla birlikte yesil bakir 11 oksit

(kuprik oksit) kahverengini verir.”®

Camlarin rengi s6z konusu oldugunda, Weyl bakir iceren camu tiplere ayirir.
Metalik bakir iceren renkli camin dort tipi vardir. Pargaciklarin hacmi ve sayilari
arasindaki fark bu dort cam arasindaki farki belirler:

1. Bakir yakut, kolloidal hacimde olan bakir metali kristallerinin olusturdugu parlak,
koyu kirmizi camdir. % 0.2 CuO % 1 SnO, eklenmesiyle yakut camlar elde
edilebilinir.

2. Hematinone, 15181n dalga boyu kadar olan bakir kristallerinin olusturdugu ortiicii
kirmizi camdir. Sayilariyla ve bu biiyiikliikteki kristalleri ile ortiiciiliigli olustururlar
ama metalik parlaklig1 vermek icin yeterince biiyiik degildirler. Rengi, miihiirlemede
kullanilan balmumu parlak kirmizisina benzer. Indirgendikten sonra oldukc¢a hizli
sogutulup, birkag saatte tekrar 1sitilmalidir.

3. Aventurin cam, az miktarda bulunan genis bakir kristallerinin soguma sirasinda
eriyik i¢inde ¢okmesiyle olusurlar. Bakir kristalleri 0.5mm-Imm biiytikligiinde
oldugundan, karekteristik metal parlamasina sahiptirler. Aventurin cam yiiksek
sicaklikta eritilerek ve sonra yavas yavas sogutularak elde edilir.

4. Bakir lekesi, renksiz camda, bakir iyonlarinin cam yiizeyine hareketi sonucu
olusan koyu kirmizi renk ile elde edilir.

Aventurin ve hematione cam metalik bakirin ¢okmesiyle elde edilip, kristallerin
dogas1 ve yapisi her iki camda aynidir, ancak aventurinde daha biiyiik kristaller
vardir. Bakir miktar1 her iki camda da benzer diizeyde olup, % 4-5 ekleme iyi sonug

verir.”’

* Weyl, a.g.e., 161 s.
¥ Weyl, a.g.e., 421 s.
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Bakir kirmizilarinin olusumu sirasinda olusan faz ayrimi 6nemli bir siire¢ olup,
renk tlizerinde gii¢lii bir etkiye sahiptir. Sira aydinlikta ¢iplak goz ile bakildiginda,
stvi-s1vi faz ayrimm rahatlikla gériiliir. Iyi bir bakir kirmizisi elde etmek icin, uygun
biiylikliikte bakir tanelerini dagitacak olan bir islem, bir olusum mekanizmasi

gereklidir.

Bakir kirmizis1 olusum mekanizmasi; agir-orta-hafif indirgen pisirimlerden
sonra elde edilen metalik bakirin (Cu), ylikseltgen pisirilmesi sonucu ¢ok hareketli
olan bakir I iyonlarmin (Cu') olusarak dagilmasidir. Kararsiz olan bakir I iyonlari,

kalay veya demir oksidin varligiyla tekrar kirmizi renkli metalik bakira doniisiir.

Orta derece indirgen ortamda, sirin sinterlesmesinden once, bakir oksit iyi
sekilde dagilmamis olan metalik bakira kolaylikla indirgenir. Bakir oksidin metalik
bakira indirgenmesi sirasinda, giiclii bir indirgenme gerekmese de, ortamin tamamen
indirgen olmas1 gerekmektedir. Metalik bakir, bakir oksidin bulundugu konumda
dagilmadan indirgenir. Bakir, baslangi¢ safhasinda kesinlikle atomik dagilma
formunda olmayip, metalik bakir formunda olacaktir. Indirgenme islemi sirasinda iyi
dagilimi  saglayacak olan, c¢ok hareketli kuprous iyonlarinin olugmasini
denetleyebilmek son derece zordur. Sicakligin yiikselmesi ile belli bir derecenin
tizerinde metalik bakir, buhar basincina bagl olarak yavasca dagilmaya baglayacaktir.
Firm maksimum sicaklikta tam kapatilmadan once, bakirin sir igerisinde metalik
formda yayilmasi gerekir, ancak 1250°C sicaklikta bakir, yiliksek buhar basincina
sahip olmamasi nedeniyle diizenli bir sekilde dagilmiyacaktir. Kirmizi renk
olugmaya baglamadan 6nce bu problem ortaya ¢ikar. Bu evrede firin i¢indeki 6rnege
g0z atilirsa, sirin saydam oldugu ve kirmizi rengin heniiz sekillenmeye baslamadigi
goriiliir.® Weyl, yiiksek sicaklikta camlarin metalik bakir icin oldukea iyi bir ¢oziicii
oldugunu belirterek, “Boliinmiis metalik bakir, eger ortamda oksijen varsa, kaynayan
alkali tarafindan ¢oziiniir. Agwr kursun iceren bazi camlar ise, sogurken ¢okme

olmadan, ¢ozeltide metalin oldukca cok miktarini tutabilirler. 81 der.

%" Tichane, a.g.e., 172 s.
' Weyl, a.g.e., 428 s.
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Bu durumda bakir metalinin iyi dagiliminmi saglamak icin, metalik bakir1 son,
hafif ylikseltgen pisirimle bakir I okside doniistirmek gerekir. Bakir I oksit tek
degerlikli ve kiiclik hacimde olmasi nedeniyle, cam igerisinde kolaylikla hareket
edebilir. Oksijenin cama niifuz etmesi ¢cok az miktarda oldugundan, yiikseltgenme
ylizeyde olan bakir atomunun hava ile oksitlenmesi sonucu gerceklesir, sonra da
bakir I iyon formunda sira geri niifuz eder. Eger bakir atomu yiizeyde ¢ok fazla
yiikseltgenirse (oksitlenirse) bakir II okside doniisiir, bakir II oksit igeri niifuz
edebilen bakir I oksiti olusturmak icin metalik bakir ile tekrar reaksiyona girer.
Boylece sirin igine ve digina hareket eden oksijene sahip olmakdan ziyade, ¢evrede
ylizen bakir I iyonlarina sahip olunur. Bakir I iyonlar1 soda-kire¢ gibi camlara niifus
ederler, camdaki sodyum iyonlar1 gibi asagi yukar1 ayni yiik ve hacimde
olduklarindan benzer davranirlar. Camdaki sodyum ve neredeyse alkalilin tamami
hareket ederek, bakirla yer degistirir. Ozetlersek, orta indirgemeden sonra olusan
camin yiizeyindeki bakir, hafif yiikseltgen pisirim ile bir degerlikli bakira doniisiir,
ardindan da hareketli sodyum iyonlariyla yer degistirir. Boylece bakir I iyonlar1 cama
dogru hareket ederken, sodyum iyonlar1 disartya dogru hareket eder. Bu durumda
alkalilerin ylizeyden buharlagsmasi ortaya ¢ikar ve sirin i¢i ile disa yakin kisminda
farkliliklar olusur. Bakir renklendirmesindeki iyon degis tokusu icin gerekli element
olan alkalilerin, ylizeyden buharlagsmasi1 sonucu, bakir I oksitin degis tokus sansi
azalir ve bdylece giizel kirmizi olugsmasi i¢in yeterince bakir yayilimini elde etmek
giderek zorlasir. Sir i¢inde dagilan kararsiz bakir I iyonlar1 (Cu’), firm kapaklarmin
kapatilmasiyla veya tek degerlikli hidrojenin yiiksek sicaklilarda niifuz etme yetenegi
nedeniyle, sar1 renkli veya renksiz sir tekrar kirmizi renkli metalik bakira doner ki,

bunun sonucunda iyi bir dagilim elde edilir.”?

%2 Tichane, a.g.e., 120, 127 s.
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Weyl’in belirtigi gibi, bakir I ve bakir II oksit daima birlikte bulunur. Ek
olarak bakir I oksit, hem metalik bakira hem de bakir I iyonlara reaksiyoner olarak
ayrilir.
2Cu" — Cu™ + Cu
Bu konuya Weyl, camin sogumasi sirasinda bakir I, bakir II iyonlar1 ve metalik bakir

arasindaki dengeden s0z ederek deginir: “Bu reaksiyon sicakhigin yiikselmesiyle sola,

sicakhigin diismesiyle saga kayar. Yiiksek sicaklikta olugan bakir I oksit, sogurken bakwr II okside ve
metalik bakira déniigiir. Olusan bakiwr II iyonlart (Cu'?) kirmiziyr absorblar, diger yandan metal
kristalleri (Cu) kendi kendine parlak yakut rengi iiretse bile, bakir II iyonlari (Cu™?) kirmiziy

absorblayip maviyi yaydigindan, renk koyu kirmiziya doner. Bakir yakutun parlakligint arttirmak igin

bakur II iyonlarinin konsantrasyonunu azaltmak gerekir.

Kalay II oksit (SnO) veya demir II oksit (FeO) indirgeme potansiyelini
arttirmak i¢in kullanilir, boylece bakir I oksit iyi yayilmig formda metalik bakira
doniistiirtilerek, kirmizinin parlaklig: arttirilabilinir.

Cu0 + SnO — 2Cu + SnO,

Bakir I oksit ve kalay II oksitin metalik bakir ve kalay IV oksit olusturmak igin
gerceklestirdikleri bu reaksiyonun, kiiclik bakir parcaciklar olusturmak icin soguma
sirasinda uygun sicakliklarda (600°C-800°C) ortaya ¢iktig1 farz edilir, boylece elde
edilen c¢ok iyi dagilmis metalik bakir parlak bakir kirmizis1 renkler verir. Kalay
iceren sirlar kalay icermeyenlere gore daha giizel parlak kirmizi sirlar verir. Kalaym
degerligi yiiksek oldugundan, yayilimi azdir, bu nedenle reaksiyon i¢in bakir kalaya

gider.®*

5 Weyl, a.g.e., 156 s.
" Tichane, a.g.e., 121 s.
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Kalay IV oksit (SnO;) atese dayanikli, refrakter bir bilesik olup, sirin
olusturuldugu sicakliklarda 1sisal olarak ayrilmaz. Indirgeyici atmosferde kalay IV
oksit (SnO;) kalay II okside (SnO) indirgenir. Bunun sonucunda, en yiiksek
sicaklikta bakira ek olarak, sir i¢inde dagilmis kalay II oksidi gorebiliriz. Bakir I
oksit elde etmek i¢in yapilan yiikseltgenme reaksiyonunda, iki degerlikli ve hareketli
olmayan kalay II oksit, yiizeye gelip oksitlenemediginden, kalay IV okside
yiikseltgenmez. Boylece ¢ogu parga kalay II olarak kalir.*’

Ozetlersek; indirgenmis sir yiiksek sicaklikta sivi halde olup, gozenekli bir
blinyeye sahiptir. Bu maksimum sicaklikta sir igcinde metalik bakir s1vi halde ve ayni1
zamanda kalay II iyonlar1 ile birlikte bulunur. Bundan sonra yapilmasi gereken sey,
pisirmeye bu sicaklikta indirgen pisirim yerine yiikseltgen pisirim olarak devam
etmektir. Bunun yapilmasinin nedeni metalik bakiri, bakir I okside doniistiirerek,
kendi kendine yiizen bakir atomlarmin ¢dkmesine engel olmaktir. Aksi takdirde
pargagiklar biiylik boyutta olacak ve istenmeyen renkler ortaya ¢ikacaktir. Bakir I
oksit ve kalay II oksit arasindaki hassas reaksiyon sonrasinda, iyi dagilmis, kiiciik

metalik bakir olugacaktir.

Cekirdeklenme, bakir kirmizisi sirlarin olusum mekanizmasinda 6nemli bir
stirectir. Bir faz1 diger bir faz igerisinde ¢okelterek gelistirilebilmenin en kolay yolu
cekirdek olusturmaktir. Cekirdek olmazsa yeni faz egilimi olmaz. Tamamen
eridiklerinde aslinda hig¢ ¢ekirdek ihtiva etmezler (camsi durumunun meydana gelme
nedenlerinden biridir). Camlar ve sirlar akiskan olduklar1 sicakliktan oda sicakligina
gectikleri zaman, kristal olusturamadan katilasirlar, amorf ve saydam yapida olurlar,
yani yiiksek vizkozite nedeniyle c¢ekirdek olusturamayarak, camsi saydam durumda
kalirlar. Bakir kirmizi sirlardaki-¢ogu diger faz ayrimi durumlarinda oldugu gibi-
temel problemler ise, uygun sayida cekirdek olusturmalari, g¢ekirdeklerin uygun

hacimde ve uygun dagilimda olmalar1 gerekliligidir.

5 Tichane, a.g.e., 174 s.
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Camlarda faz ayrimi, hammaddelerin ¢ekirdeklenme olusturabilmek igin,
akiskan ve homjen olacagi yiliksek bir sicakliga kadar 1sitilmasiyla
olusturulur.Ardindan hizli bir sekilde oda sicakligina kadar sogutuldugunda,
cekirdeklenme ve kristellenmenin olmadigi, renksiz saydam bir cam elde edilir.
Sonra sert cam, cekirdeklenmenin ortaya ¢ikacagi tavlama (sertlesme bolgesi)
bolgesindeki 500°C-800°C dereceye kadar 1sitilir Cekirdeklerin olusmasiyla sicaklik,
kristallenme bolgesine dogru yavasca arttirilir, isrenen diizeyde kristaller ortaya
cikana kadar da sicaklik sabit tutulur. Son olarak, elde edilen bu yap1 oda sicakligina
kadar sogutulur.® Ancak biinye ve sir iizerinde bu islem sogutma, ¢ekirdeklenme ve
kristal gelisimini saglayan sicaklik kosullar1 nedeniyle, uygun degildir. Biinye-sir
tizerinde bu ¢esit bir sicaklik siralamasi izlenemez. Bu yapida kullanilan genel islem,
seramigin yavasca sogutulmasi seklinde olup, bunun sonucunda biinyede kristal
doniisiim noktasinda ¢atlama ve kirilma ortaya ¢ikmaz. Bir sir1 sogutmak zor olacagi
icin, buradaki normal islem yiiksek sicakliktan orta dereceye dogru yavasca
sogutmaktir. Sirlardaki kirmizi renk 500°C dereceden yukarida olustugundan, 500°C
altindaki derecelerde sogutma iglemi bir dereceye kadar hizlandirilabilinir. Burda sir
bilesenleri 6nem kazanir.  Bdylece sir bir ¢ekirdeklenme bolgesine, sonra
kristallenme bolgesine dogru gidecegi yerde, ters bir sira izler. Sir sogutma sirasinda,
once kristallenme (¢okme) sonra da cekirdeklenme bdlgesine doniislir. Bu iki
bolgenin istiiste geldigi durumda, c¢ekirdeklerin olusmasi ve bu ¢ekirdeklerin
tizerinde kristallerin biiylimesi miimkiindiir. Kisacasi, camlarda sogutma asamasinda
cekirdeklenme ve kristallenme bolgesine olan doniistim daha kontrollii bir sekilde
olurken, sirlarda ise sogutma asamasinda dnce kristallenme bolgesine (zaten var olan
cekirdegin tlizerine) sonra ¢ekirdeklenme bolgesine gegilir. Sogutma sirasinda
cekirdekler birka¢ kristal birlikteligi seklinde biiylimeyi tercih eder, bunun
sonucunda biiyiik kristallerin olugsma riski dogar. Sirdaki bakir konsantrasyonu,
sogutma sirasinda bakirin tamamu sir1 renklendirdigi i¢in, dogru yogunlukta olmalidir.
Camdaki c¢ekirdek sekillenmesi ve kristalizasyon siiregleri kontrol altinda
bulundugundan, uygun sayida ve uygun biiyiikliikte kristaller elde edilirken, sirlarda
soguma sirasinda bakirin tiimii genellikle ¢ekirdeklenir ve kristalize olur. Bakirin ¢ok

oldugu bir sirda, ¢ok sayida ve asir1 biiyiikliikte kristallerin olusmasi rengi

6 Tichane. a.g.e., 115s.
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zayiflatirken, yeterli bakirin bulunmadigi durumlarda renklenme olmayacaktir. Bakir
kristalleri 200A°’dan daha biiyiik olursa, tanecikler ¢okerek rengi bulaniklastirir,
karaciger rengine dondiiriir ve zayif kirmizilar olusturur. Sonugta, st iste
konumlanmanin uygun olmasi, kristallerin ¢ok biiylimemesi i¢in, sir bilesenlerinin

cok dikkatli bir sekilde diizenlenmesi gerekir.”’

Altin, giimiis ve bakir gibi atomlar sicakligin etkisiyle, camin yiizeyinde
cekirdek ve daha biiyiik kristaller olusturmak {izere kolaylikla hareket ederler. En
azindan metal atomlarinin kisa hareketi, camdaki gozenekli yap1 boyunca
miimkiindiir. Bakir atomlar1 termal tahrik ortamin etkisi ile, aynm1 zamanda bakirin
camdaki diisiik baglanma enerjisinden otiirii diger bakir atomlariyla karsilagincaya
kadar salinmaya (titresmeye) devam ederler, karsilastiklarinda da birleserek
¢ekirdegi olustururlar. Bu ¢ekirdekler termal olarak tahrik olurlar, ancak yiginlar tek
bir atoma gore daha hareketsizdirler. Bakir atomlar1 birkag on Angstrom
boyutlarinda hareket edebilirken, bir mikron kadar olduklarinda hareket edemezler.
Sogudukga, bu sirin vizkozitesinin uygun oldugu, termal sartlarin reaksiyon igin
olgunlastigi ve metalik bakirin ¢ekirdeklenmesinin baslayabildigi noktaya ulasilir.
Ardindan daha ¢ok bakir atomu c¢ekirdek iizerinde toplanacak ve bakirdan olusan
daha biiyiik adalar olusacaktir. Ilk asamada, bakir atomlar1 ¢ok kiiciik belki 2-5
atomdan olusan gruplar halinde toplanirken, sicakligin c¢ok yiiksek oldugu
durumlarda, bu topluluklar dagilacaktir. Ancak sicaklik yavas yavas azaldiginda, bu
gruplar biiylime egilimine girerler ve kararli ¢ekirdeklerin olusmasina yol agacak
sekilde toplanirlar. Ileri sogutma sonucunda, kristaller 15131 absorblandig1 ve kirmizi
rengin gegirildigi 50A°-200A° c¢apinda oluncaya kadar biyiirler. Acikca
goriilmektedir ki, eger bu kristaller ¢ok fazla biiyiirlerse, daha fazla 151k soguracak ve
istenmeyen renkler ortaya cikacaktir.®® S. F. Brown ve F. H. Norton, sogutma
sirasinda bakir cekirdeklenmesinin 800°C ve 1250°C derecede olustugunu, bu
cekirdeklerin 650°C derecede kolloidal boyuta ulastiklarini belirtip, asirt bliylimenin

bulanik kirmuzilar, ardindan siyah renk verdigini sGylerler.® Bunlara ek olarak

7" Tichane, a.g.e., 117, 149 s.

% Tichane, a.g.e., 119, 125, 174 s.

%" Onlinelibrary.wiley.com »...» Ceramics » Journal Home > Vol 42 Issue 11; Brown S. F. ve
Norton F. H., Journal of the American Ceramic Society, November 1959, 499-503 s.
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Bamford ve Rawson, sirda hem yuvarlak hem de polihedral (cok yiizeyli)
parcaciklarin olustugunu, yuvarlak pargaciklar 1083°C derecenin iizerinde bir sivi
olarak ayrilirken, polihedral kristallerin bu sicakligin altinda meydana geldigini

belirtirler.”®

Bunlar bakir kirmizisi sirlarin olusumu sirasinda kimyasal, 1sisal ve fiziksel
sekilde ortaya cikan reaksiyonlardan bazilaridir. Nitelikli ince tabaka bakir kirmizisi
kristalleri sirin merkezine yerlesecek sekilde diizenlenirse ¢ok giizel bir saydam
yakut kirmizis1 renk elde edilebilinir. Ancak, pek c¢ok faktore bagli olarak, giizel
yakut kirmizisinin elde edilmesi nadirdir.”' Bu faktdrler baslica sirin yapisi, bakir
konsantrasyonu, sirin kalinligi, biinyenin etkisi, pisirme teknigi, sirin 1sisal davranisi,
bakirin buharlasmasi ve diffiizyonudur. Williams tiim faktorlerin yaninda pisirim

tekniklerinin ¢cok daha etkin oldugunu deneylerinden gordiigiinii ifade etmektedir.””

7 Tan C. Freestone, David J. Barber; Rosemary E. Scott, Chinese Copper Red Wares,
Percival David Foundation of Chinese Art Monograph Series No.3, Jolly & Barber Ltd., Rugby,
Warwickshire, 1992, 58 s.

' Tichane, a.g.e., 172, 175 s.

7 Weyl, a.g.e., 425 s.
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2.2. KIRMIZININ OLUSUMUNA ETKI EDEN FAKTORLER

2.2.1. Temel Sirin Yapasi ve Icerigi

Bakir kirmizis1 sirlar temelde indirgen ortamda pisirilmis yiiksek derece
sirlardir, bu nedenle normalde feldspatik karekterdedirler. Bakir kirmizis1 sirlar i¢in
Daniel Rhodes “Az miktar bakir oksit iceren pekismis biinye sirlarin ¢ogu indirgen

ateste pisirildiginde, kirmizi renkler iiretir.”>der.

Sirin yapisinin faz ayrimina uygun, bakirin yayilimi agisindan da agik ve
gbzenekli yapida olmas1 6nemlidir. Feldspat i¢eren sirlar, kuprous iyonunun kolayca
hareket edebildigi agik sirlardir. Daha diisiik sicaklikta olgunlasan sir yapmak i¢in
feldspata kire¢ eklenir, kire¢ bakirin hareketine kars1 sir1 daha az agik ve daha hassas
kilar. Sirin olustugu sicakliklarda kaynasmis olan silikanin vizkozitesinin yiiksek
olmasi, cam ve sir icindeki yayilma olaylarinda sirin agik olmasi haliyle
kiyaslandiginda ikincil dereceden rol oynar (silika hidrojen ve helyum yayilimi i¢in

oldukga agik bir camdir).”

Bunlara ek olarak sir kolayca kristal olusturmamalidir. Aksi taktirde bakir
cekirdekleri {izerinde olusacak camsi maddenin kristallenmesi ile, renk kaybolarak,

tamamiyle beyaz olan bir sir elde edilebilir. "

Bakir kirmizis1 sirlar faz ayrimii destekleyecek kadar akici olurken, sirin
viskozitesinin de faz ayrimini engelleyecek kadar yliksek olmamasi gerekir. Akici ve
yiiksek alkali olan sirlar, kirmizi rengin gelismesine katkida bulunurken, temiz
renkler elde etme c¢abalari, bakir kirmizisi sirlarda asir1 pisirime yol agarak, 6zellikle
uzun formlarda sir akmasiyla sonuglanabilir. Kangxi 6kiiz kani sirlar1 oldukca akici
olup, sirin fazlasi tabana dogru akar. Uzun formlarin iist kisimlarinda sir bu akmadan
dolay1 incelerek, beyazlasir. Akmaya karsi alinacak onlemlerden biri viskoziteyi

arttirmaktir, fakat bakir kirmizisi i¢in yiiksek viskozite istenen bir durum olmayip, iyi

7 Rhodes, a.g.e., 268 s.
™ Tichane, a.g.e., 122 s.
" Tichane, a.g.e., 166 s.
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kirmizilarin olusmasini engeller. Diger bir 6nlemse, formun tasarimini akigskanliga
gore ayarlayarak, dip kismin sirlanmamasi ile sirin tabana gelmesini Onlemektir.

Kuzey Cin’de bu sekilde 6nlemler uygulanmuistir. ®

Michael Bailey “Bazi orneklerde, akici sirlar renksiz beyaz kenarlar birakip,
tabana dogru goreceli olarak karararak ¢omlekten asagi akarlar””’ der. Wood ise,
““Langyao” kirmizilarmmin pigivimi swrasinda swin akmasiyla daha beyaz kenarlar

olusup, bunlar “lampwick” etkisi olarak tanimlanmaktadirlar.”™ der.

Bu tip sirlarin pisirme sicakliklar1 1180°C dereceden baslar. Tichane; diisiik
kil i¢erigiyle feldspat-kireg-kuvars basit karigimina, % 0.2-0.5 oranlarinda bakir oksit
ve bakir oksidin iki kati1 kalay oksit ilave edilerek, indirgen pisirim yapildiginda,

giizel bakir kirmizisi sir elde edildigini soyler.”

Ming c¢omlekeileri kire¢ tasi veya kiil ile eritilmis basit feldspatik sir
kullanmiglardir. Bu c¢esit sirlar yiiksek derecede pisirilirlerken, bakirin buharlagsma
problemi gelisir. Olgunlasma sicakligini diisiirmek i¢in, alkalilerin orani arttirilip,
kalsiyum oksidin, silisyum dioksidin ve ona bagli olarak aliiminyum oksidin oranlar1
azaltilip, sir fritlestirilerek pisirim derecesi diisiiriilebilinir. Benzer sekilde, diisiik
dereceli sirlar yapmak i¢in ¢ogunlukla kursun oksit ve borik asit bilesikleri kullanilir,
fakat bu bilesikler ile iyi kirmizi renkler elde edilememektedirler. Renk portakal
rengi tonuna kayarken, sirlar soluk renge sahip olabilirler. Yiiksek derece bakir
kirmizis1 sirlarda, bu maddeler yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmayip, smirli
kullamlabilinir.* “Billington pekismis biinye sicakhigin biraz altinda bir par¢a boraks

. . e8]
ve hatta kursun ilave edilmesini onerir.

7" Tichane, a.g.e., 19, 20 s.

7 Michael Bailey, Oriental Glazes, A&C, London, 2004, 94 s.

" Wood, a.g.e., 181 s.

”" Tichane, a.g.e., 177 s.

%" Tichane, a.g.e., 150 s.

81 Robert Fournier, Ilustrated Dictionary of Practical Pottery, A&C London, 1986, 74 s.
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Weyl bakir kirmizilar1 elde etmek i¢in iki tip ¢ozeltiden s6z eder. Bunlardan
birisi ylikseltgenmeyi (oksitlenmeyi) onleyen maddelerin eklenmesi, digeri ise frit
kullanarak, homojenligin ve erimenin kisa siirede elde edilmesidir.** Frit eklemek
son sicakligi diigiirerek, bakirin buharlagsmasini azaltirken, ayni zamanda sirin
blinyeye olan yayilimini da minimalize eder. Suda eriyen soda, boraks gibi sir
hammaddeleri, baska bilesiklerle frit halinde kullanilarak suda erimeleri engellenir.
Tichane; Cinlilerin frit hammaddesini Qing Hanedanligi, Kangxi Hiikiimdarlig
sirasinda kullandiklarint ve bunun bakir kirmizisi sir hammaddelerinin kullaniminda
bir devrim oldugunu belirtir. Tichane bakir kirmizist sirlara, frit eklenmis porselen
sir1 da der. Ayrica Seger, bakir kirmizisinin temeli olarak, kendi porselen sirlarindan
birisine 1/3 oraninda frit ile karistirmanin tekniginden s6z etmistir. Seger frit olarak
soda-baryum-bor-silikat ~ frit  kullanmigken, Tichane alkali-bor-silikat  frit

kullanmaktadir.®?

Tichane diisiik dereceli sicakliklarda gelisen bakir kirmizisi sirlarin giizel
olmadigini, yiiksek sicakliklarda elde edilen sirlarla kiyaslanamayacagini ve parlak,
giizel kirmizi renk vermeyecegini belirtir.  Diisiik dereceli sirlarla ilgili dogal olarak
bazi temel problemler vardir. Bunlardan biri, sirrin merkezinde giizel bir kirmizi
gelismesine saglayacak tabakalagsma i¢in olduk¢a kalin sirin gerekliligidir. Diisiik
dereceli sirlarin ¢ogunlugu, bu tarz isler icin gerekli vizkozite karekterine sahip

olmadigindan, kalin sirlar olarak kullanimlart uygun degildir.

Sicaklik aralig, bir¢ok prosesin rol aldig1 bakir kirmizis1 olusumunda, dnemli
bir problem olarak bulunmaktadir. Diisiik dereceli bir sir olusumu, sinirli bir 1s1
spektrumu iginde, bir¢ok onemli reaksiyonun meydana gelmesiyle olusur. Hidrojen,
oksijen, bakir ve alkalilerin yayilimlari, pisirim siiresinin kisalig1 nedeniyle, 1sisal
bolgelerde sikisarak, diisiik ve iyi belirlenemeyen sicaklik bolgelerinde olmak
zorundadir. Bu aynen kuprous oksit ve stanous oksit arasindaki dnerilen reaksiyonun,
diisiik sicaklikta yapilamaz olmasina benzemektedir. Her kosulda giizel diisiik
dereceli bakir kirmizisi sirin elde edilmesi zor olurken, en azindan kalay oksit disinda

baska bir indirgeyici ajana gereksinim vardir. Diisiik sicaklikta reaksiyona girerek,

2 Weyl, a.g.e., 424 s.
% Tichane, a.g.e., 40, 177 s.
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bakir oksidi metalik bakira degistirecek ajanlara ihtiyag vardir, ancak boyle bir

elementin varlig1 net olarak bilinmemektedir.**

Baz1 aragtirmacilarin bakir kirmizisi sir elde etmek uyguladiklari temel sir

formiilleri, seri sir aragtirmalar1 yapmak icin, bir ¢ikis noktasi olabilir.

Lauth ve Dutailly

Pegmatit 40 40 Bakir oksit 6 6
Kum 40 44 Kalay oksit 6 3
Kireg 18 12

Kalsine soda 12 -

Soda - 248

1300°C’lik tipik temel sir Seger sir formiilii:

ZnO 0.1 Si0O, 4

CaO 0.5 Al,03 0.35 B,030.15
MgO 0.05

KNaO 0.35*¢

Tichane’nin 6kiiz kan1 kirmizisin1 elde etmek i¢in kullandigi ortak sir asagidaki
gibidir: 50 kisim Custer feldspat, 30 kisim minusil (bir gesit silika)-5 kisim silika, 20
kisim kireg tas1, 27 kisim p-25 frit; ayrica 1 kisim bakir karbonat ve 2 kisim kalay

oksit. .’

Bu gibi karekteristik bakir kirmizilarla bir defada iyi sonuglar alinabilir. Sirin
genel yapist i¢in sunlar sdylenebilir: Rengin gelismesi i¢in sir akici olup, alkalice
zengin olmalidir. Alkalilere ek olarak biraz bor igerir. Magnezyum, baryum ve
aliminyum oksit az olmalidir. Kalsiyum oksit ise sir1 sertlestirmemek kaydiyla genis
miktarda olmalidir. Az miktarda diger elementleri eklemesi veya bulasiklarin (ZnO,
MgO, BaO) olmas1 seladonlarda oldugu gibi bakir renklerinde genis degisikliklere

neden olmazlar, ¢iinkii bakir ¢cok etkin kirmiz1 verir.*®

84
85

Tichane, a.g.e., 56
y.a.g.e., 243 s.

8 Rhodes, a.g.e., 268 s.

7 Tichane, a.g.e.,177-179 s.
8 Rhodes, a.g.e., 268 s.
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Silisyum dioksit (SiO,)

Sirlarin temelini ve iskeletini silisyum dioksit olusturmaktadir. Cami olusturan
silisyum dioksit, sirlara agiklik saglayarak gaz ¢ikislarini ve yayilimi kolaylastirir.
Silisyum dioksit kullanilmasi istenen bir madde olmasma karsin, ¢ok fazla
kullanildiginda sirin pisme sicakligini ¢ok yiikselterek, bakirin buharlasmasina neden
olur. Silisyum dioksit sir i¢ersinde, bakirin buharlagsma problemi nedeniyle miktar
siirda tutulur (yaklasik % 70), ancak bu miktar bakir kirmizisi sirlarda % 80’e kadar
¢ikabilir.*” Ming Hanedanliginda “xianhong” taze kirmizi1 diye adlandirilan Xuande
giizel bakir kirmizisi sirlar alkali-kireg sirlar olup, yiiksek silisyum dioksit ve diisiik
aliiminyum oksile yiiksek vizkoziteye sahip olan sirlardir®. Sir igin temel bir madde
olan silika, harman i¢inde iyi 6gitiilmiis sekilde kullanilir. Bir silika tiirii olan
minusil 5, kuru sirin biinyeye yapisarak tutunmasina yardim ettiginden, ayni
zamanda pisirim islemi sirasinda tamamiyle ¢oziilerek eridiginden dolayi, olumlu
sonuclar vermektedir. Kaba silikanin kullanildigi durumda kii¢iik bir miktar
coziinmeden kalabileceginden, sir bileseni tamamiyle hesap edilmis sekliyle degildir.
Muhtemelen ortalama silika bilyali degirmenlerde oOgiiterek sirda kullanmak igin

gelistirilir. Yine de yapigsma problemi varsa, o zaman siradan silika kullanilabilinir.

Tichane, biinyede bulunan silikanin bakir kirmizist sirlar iizerine etkisini
aragtirmak icin yaptigi deneylerde, bakir kirmizisinin silikali ylizey iizerinde

kaldigini, porselen yiizey iizerinde ise rengin kayboldugunu gstermistir. '

% Tichane, a.g.e. 68 s.

% Zhang Fukang, Zhang Pusheng ve Fance Frank, “Scientific Study of Sacrificial Red Glazes”, Ed:
Rosemary E. Scott, Chinese Copper Red Wares, Percival David Foundation of Chinese Art
Monograph Series No.3, Jolly & Barber Ltd., Rugby, Warwickshire, 1992, 41 s.

' Tichane, a.g.e., 68, 178 s.
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Aliiminyum oksit (AL,O3)

Erime ve camlagmay1 azaltma egiliminden dolayi, sir igersinde arzu
edilmesine karsin, bakir kirmizisi sirlarda, 6zellikle okiiz kan1 kirmizilarinda diisiik
konsantrasyonlarda bulunmalar1 istenir. Tichane, miimkiinse kilin sirdan
cikarilmasini, zorunlu olundugu takdirde % 1-2 ilave edilmesini Onerir (belki bir
bentonit olarak). Sir regeteleri icin literatiir tarandiginda, kilin carpict bir sekilde bu
recetelerde yer almadigi, ya da iyi bakir kirmizisi sirlarda diistiik diizeylerde

bulundugu tesbit edilir.”?

Aliiminyum oksit, sirlarin camlardan farkli olmasina yol acarken, bakir
kirmizisinda bir problemdir. Sir igersinde vizkoziteyi yiikselterek akiskanlifa ve
camlagsmaya egilimi azaltmasi nedeniyle olumlanmasina karsin, bakir kirmizisi
sirlarda diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi tercih edilir. Aliiminyum oksit ve kil,
sir dokusunun kalitesini yiikseltirken, bakir kirmizist sir i¢inde % 10’dan fazla
aliminyum oksit veya kilin varligi, rengi koyu kirmizidan daha pembe tonlara dogru
bir doniistime ve seftali ¢igegi renginde pembe ve turuncuya dogru bir gegise yol agar.
Feldspatik bir sirda dogal olarak aliiminyum oksit icerik vardir, ek olarak fritten
gelen aliiminyum oksit artis1 da sirin bir pargasi olarak kabul edilir. Bu nedenle

ayrica kil eklenmesi tavsiye edilmez.”

Seftali ¢icegi sirlari, Jingdezhen’deki biiylik Kangxi buluslarindan birisi de
Cin’de ayni zamanda “giizelin utanc1”, “bebegin yiizii”, “fasulye kirmizis1” ya da
“sarhos edici glizellik” sir1 olarak da bilinen “elma kirmizis1” veya “seftali ¢icegi”

siridar. >

Seftali ¢igcegindeki renk cesitliligi, bakir kirmizilarla beyazin harmanlanarak
temelde soluk ve koyu pembe iizerinde, acik kahverengiden sar1 ve koyu yesile kagan

renk dagilimlart seklindedir. Tek parga iizerindeki renk cesitliligi onun ¢ekiciligini

92 Tichane, a.g.e., 179 s.
% yage., 59,66s.
* Wood, a.g.e., 180 s.
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arttirirken, nadir olarak tek renklidirler. Hatalar arasinda pembe sirlar da sayilmis
olmasina karsin, ayn1 zamanda tercih edilebilen sirlardir. Genelde, pembe sirlar bakir
pisirimlerinde ana problemlerden olmayip, uygun sir se¢imi ve pisirim sartlariyla bu

etkiden sakinilabilinir.

Resim 24: John Britt tarafindan yapilmis, seftali cicegi sir detay1.
(Kaynak:(ceramicartsdaily.org/...glaze/experiments-in-peach-bloom-extensive-testing-

reveals-secrets-of-an-elusive-ceramic-glaze/?...)

Seftali ¢igegi renklerinin elde edilmesinde, biiyiik oranda aliiminyuma ihtiyag
vardir. Eger oOkiiz kam1 kirmizist bir sira % 20 gibi oldukga yiiksek miktar
aliminyum oksit (Al,O3) ilave edilirse, seftali ¢igegi etkisi elde edilir. Bu sirlar kil
eklenmis feldspatli sirlardir. Tichane’nin seftali ¢igegi kirmizisini elde etmek icin
kullandig ilk sir asagidaki gibidir: m5 kisim Custer feldspat, 3 kisim silika, 2 kisim
kalsine kaolin ve 0.1 bakir karbonat. Potasyum feldspat agik pembe renk vererek
sirlart sertlestirirken, sodyum feldspat erime noktasini diisiirerek koyu pembe renk
verir. Seftali ¢igegi sirlarinda, kalay ve demir oksit gibi yardimer ajanlara ihtiyaglari
yoktur. Demir oksidin kullanimi ¢dmlekginin tutumuna bagli olmakla birlikte

Cinliler demir oksit kullanmaktayd..”

% Tichane, a.g.e., 45 s.
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Genel olarak pembe renk olustugunda, sirin yeterince pismedigi kabul
edilebilir. 1250°C derecede olgunlagan sir, firmndan 1150°C derecede c¢ikarilirsa,
olgunlasma sicakliginda gerceklesecek giizel bir 6kiiz kani kirmizi sir yerine, benekli
donuk, mat pembe bir sir olusur. Elde edilecek giizel bir sir yerine pembelik olugsmasi,
yetersiz bir pisirimin sonucundadir. Ozellikle mat sirlarda, kirmizidan ¢ok pembe
renk olusmaya meyillidir. Ciinkii mat sirlarda olusan kristaller 1s18in yansimasi,
kirilmas1 ve 1s1k tayfi gibi ¢esitli olaylara yol acarlar. Sirda yiiksek miktarda
aliminyum oksit bulunurken, kristaller erimemis kil seklinde, erimemis mullit,
wollastonit veya anorthite seklinde olabilirler. Benzer hatalar, erimemis olarak kalan
asirt silisyum dioksit kullanimiyla da elde edilir. Yeni olusan kristaller daha kii¢iik
boyutta olurken, 15181n yayilimi iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip olurlar. Kirmizi
rengi agan kristaller, 15181n yansimasina, kirilmasina ve 151k tayfi olugmasina neden

olurlar.”®

Kristallerin yanisira opal kabarciklar bagka bir tip yayilim gosterirler. Kil
konsantrasyonunun yiiksek olmasi sirin viskozitesini arttirarak devitrikasyonunu
saglar, bu da gaz cikiglarin1 engelleyerek, sir i¢inde kabargiklarin sikigip kalmasina
ve rengin acilarak seftali ¢icegi tonunu almasimma neden olur. Sir i¢inde bulunan
kabarciklarin ¢ok olmasi, 15181n yayilimini, kirilmasini ve 1sik tayfini olusturarak,
onceki nedenlere benzer bi¢imde, pembe goriinim olusturacaktir.  Genellikle
kabarciklar, erimemis karisik kristallerle birlikte bulunmaktadir. Glizel pembenin
sadece ¢cok miktarda bulunan kabarciklardan olusma olasilig1 zordur. iginde ¢ok fazla
kilin bulundugu bir sirda kabarciklarin kristallerle birlesmeye egilimli davranmasi,
yiiksek vizkoziteye bagli olarak bilinyede sikismis sekilde bulunan kabargiklarin

yanisira, ¢cok miktarda erimemis kile sebep olacaktir.

Biiyiitegle incelendiginde, kilden ayrilarak sir tarafindan tutulan gazlara bagh
sir icinde kabarcikli bir yapr olustugu goriilecektir. Nispeten ince bolgelerde
bosluklarin yanisira, ¢cok sayida ¢oziinmemis kil ve silika pargacigi goriiliir. Bu da
puslu ve bulanik bir goriinlimiin yanisira, daha az parlak kirmizi verir. Bu

diizensizlik ise Cin seftali ¢igegi sirlarini biiyiileyici yapar. Sanki pistole bozulmus

% Tichane, a.g.e., 171 s.
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ve etrafa koyu kirmizi ve yesil benekler sacilmus gibi olur.”” Gaz kabarciklardan daha
blyiik lekeler goriliir ki, bunlar sirin karismamasindan veya  kabarciklarin
bulunmadigi bolgelerin varligir ile olusur. Pere d’Entrecolles’in belirttigi gibi,
Cin’liler bakir metalini 800°C derecede yiikseltgen pisirmiglerdir. Yiikseltgenmis
(oksitlenmisg) olan bakir metali sogutuldugunda, tabaka tabaka ayrilmistir. Bu
tabakalar1 6gilitmek tanecikli maddelerdeki gibi kolay olmayip, mika ogiitmeye
benzeyen bu islem sonucunda, o6giitilememis tabakalar kalmistir. Yiiksek bakir
konsantrasyonu sonucunda, iyi ¢giitiillememis olan kalintilar, seftali ¢icegi sirlarinda

yesilimsi noktalar olusturmustur.”®

Sirin daha az kabarciklanmasi istendigi durumlarda, daha sert bir biinye
secilebilir, sir fritlenebilir ve sirin pisirim hizi yavaslatilabilir, ancak bu da sirn

pisirim siiresi uzadig1 i¢in bakirin buharlagmasi ile sonuglanir.

Seftali cicegi pembesi, 0kiiz kan1 kirmizisindan sonra gelen nadir bulunan
renktir. Amerikalilar bu renkle yakindan ilgili olup, seftali ¢icegi tanimi kendileri
tarafindan konulmustur. Philadelphia Miizesindeki seftali ¢icegi sirli eserlerde, sirin
blinyeyle temas ettigi yerlerin agik olmasi beklenirken, buralarda renkte bir bozulma
ve solma goriiliir. Bu bolgelerde aliiminyum oksit iceriginin yiliksek olmasi, sirin

biinyeyle giiclii bir sekilde reaksiyona girmemesine yol agar.”

Bor oksit (B,03)

Bakir kirmizist sirlarda bor yeni kullanilmakta olan bir elementtir. Okiiz kani
kirmizist s6z konusu oldugunda, bor okside sicak bakilmamasina karsin, pisirim
sicakligini (sirin erime sicakligini) diisiirmesi amactyla kullanilir. Bor oksidin % 5-

10 oraninda ilavesi, pisirim sicakligini 2-3 cone diisiiriir.

7 Tichane, a.g.e., 66, 46, 47, 25 s.
% Wood, a.g.e., 167 s.
9 Tichane, a.g.e., 27 s.
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Kirecin yanisira borik asidin asir1 kullanimi da, mavi renk tonlarina neden
olarak, opal olusuma yol agar. Bu asir1 kullanim, sivi-sivi faz ayrimi sonrasi, optik
etkilesimlere bagli “flambe” adin1 alan, mavimsi yanardéner renklerin elde
edilmesiyle sonuglanir. Ancak faz ayriminin sirlarin dayanikliligini azaltmasi, dikkat
edilmesi gereken bir durumdur. Asir1 borik asitin varligi, sirlarda dayanikliligin
zayiflamasina yol agacagi icin, bu tip bir goriinlim istenirse, borik asit yerine kireg
Onerilir. Tichane’a gore sir komposizyonundaki hafif bir diizenleme ile pisirim
rejiminde degisiklik olmaksizin opal mavi diizelecektir. Kire¢ veya borat igerigin

diizenlenmesi problemi ¢ozecektir.

Yiiksek alkali igerigine bagl olarak, bakir kirmizis1 sirlarda goriilen asiri
catlamalar, borla alkalilerin kombine olmastyla sirlarin sicaklik genlesme katsayisi
diisiiriilerek, azaltilabilinir. Bor biinyelere kursun kadar aktif etki etmezken, belli bir
dereceye kadar ugucu olmasi borun ana sakincasidir. Tichane, boru fritlestirip sirlara
ilave ederek, bor oksidin ¢Oziinilirliigiinii minimuma indirir ve bilinyeye gegisini

onler.'%

Kalsiyum oksit (CaO)

Kalsiyum oksit, bakir kirmizisi sirlarda temel eritici madde olarak gorev yapar.
Feldspata kire¢ eklenmesi, sirin olgunlagmasini daha diisiik sicaklikta saglayip, sir1
bakirin hareketine kars1 daha az agik ve daha az hassas hale getirir. Ayrica sir ve

biinye arasindaki agik bélgenin bir nedeni de kiregtir.'""

Kristal suyun giderilmesiyle, bakir ve kalsiyum karbonat disariya CO;
vererek oksitli formlara ayrisir.
CaCO3 — CaO + CO,
Bu reaksiyon nispeten uzun bir pisirim siiresinde meydana gelmeli, 6nce bakir oksit
sonra 800°C-900°C derecede kalsiyum oksit olusmalidir. Bu ayrismalar ¢ok yiiksek
sicakliklarda, hem bakir oksidi hem de kalsiyum oksidi olduk¢a reaktif konuma

getirir. Bunun sonucunda bakir oksit ve kalsiyum oksit, sir harcindaki diger

100 Tichane, .a.g.e., 67, s.
"' Tichane, a.g.e., 122 s.
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maddelerle ve biinye ile temas ettikleri yerlerde tamamen tepkimeye girme
egiliminde olurlar. Kalsiyum oksit yliksek sicakliklarda ¢ok yakici (asindirict), ¢ok
reaktif, aym1 zamanda refrakter olup, buharlasmaya egilimli degildir. Bu nedenle
yiiksek sicaklikta sodyum feldspat ve reaktif kire¢ olan sir karisimi, kalsiyum
feldspat ve sodyum oksidi meydana getirir. Sir i¢cindeki kalsiyum karbonat, 800°C
sicaklikta kalsiyum okside ayrilarak, kalsiyum feldspat (anorthit) ve alkali oksidi
olusturmak i¢in feldspatla reaksiyona girer ya da kalsiyum frit ve alkali oksit
olusturmak i¢in fritle reaksiyona girer.

Sodyum feldspat + kalsiyum oksit — kalsiyum feldspat + sodyum oksit

Sir biinyenin neresiyle temas ederse etsin, kalsiyum oksit burasi ile gii¢lii bir sekilde
reaksiyona girecektir. Kalsiyum iyonlar fazla hareketli olmadigindan, sir-biinye
arasina kalsiyum oksit fazla niifus etmeyecek, ama burada bazi reaksiyonlar olacaktir.
Bu reaksiyonlarin sonucunda, sir yiizeyinde buharlasmaya ve sir-biinye ara
ylizeyinde ise biinyeyle reaksiyona girmeye hazir olan sodyum ve potasyum oksit

ortaya ¢ikacaktir. '

Kalsiyum oksit biinyeyle reaksiyona girerek, ara tabaka
olusturur. Bu ara tabaka bir ¢ok kabarciktan, anorthit kristallerinden ve bu tabakada
askida kalan kati1 kil minerallerinden meydana gelir. Kabarciklarin yukari dogru
hareketiyle, kil minerallerinde zayif bir sekilde bagli olan aliiminyum oksit
bilesiklerinin, sirin alt katmanina dogru itilmesi sonucu, bu katmandaki aliiminyum
oksit miktar1 artar. Diger yandan tamamen erimeyen kalsiyum oksit tanecikleri
“balon etkisi’yle kabarciklara yapisip, onlarla birlikte yiizeye dogru yiikselirler.
Benzer olay bakirin indirgenmesi sonucu ortaya ¢ikan gazlarin hareketinde de
meydana gelir. Bunlarin sonucunda, ylizey tabakadaki bakir ve kalsiyum oksitin
konsantrasyonu artarken, sir-biinye ara tabakada aliiminyum oksit miktar artar. Ote

yandan bakirin buharlagmasi ve balon etkisiyle bakirin yiizeye tasinmasi

dengelenerek, bakir miktarinda énemli bir degisiklik olmaz.'®

Sodyum oksit ¢ok daha ugucu, niifuz edici ve ¢ok reaktiftir (potasyum oksit

kadar) Kalsiyum oksit iki degerlikli ve ¢ok refrakter oldugundan, hareket etmeye pek

12" Tichane, a.g.e., 170, 191 s.

19 Zhang Fukang, Zhang Pusheng ve Fance Frank, “Scientific Study of Sacrificial Red
Glazes”, Ed.: Rosemary E. Scott, Chinese Copper Red Wares, Percival David Foundation of
Chinese Art Monograph Series No.3, Jolly & Barber Ltd., Rugby, Warwickshire, 1992, 46 s.
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meyilli degildir. Diger bir deyisle sodyum oksit (veya potasyum oksit) ¢cok daha
ucucu ve reaktif oldugu gibi, tek degerlikleri nedeniyle hizli sekilde cama niifuz
ederler. Boylece onlar tiim yonlere hareket ederler, biinyede alkali konsantrasyonu
¢ok az oldugundan biinyeye gitmeyi tercih ederler, ¢iinkii sir icindeki yiiksek alkali
konsantrasyonu alkalilerin hareketini biinyeye tesvik eder. Tamamen fritli bir sir
kullanilsaydi bile, sirin yiiksek alkalitesi sodyum ve potasyumun niifuz etmesine yol

acardi.

Bunlara ek olarak dikkat edilmesi gereken husus, kalsiyum oksidin olusarak,
sir maddeleri ile tepkimeye girmesi sonucu, sir eriyerek sivilasmaya baglar. Bu
noktadan sonra firin atmosferinin kesinlikle indirgen oldugundan emin olunmasi
gerekir. Bakir oksit kolaylikla metalik bakira indirgendiginden, gii¢lii bir indirgeme
gerekli olmasa da, atmosferin tamamen indirgen olmasi gerekir. '** Ciinki frit

erimeye baslarken ve sir olusurken madde kolaylikla indirgenemez.'®

Kalsiyum oksitin hafif bir fazlalig1 bile (%10 {izeri) faz ayrimina neden olarak,
ortiiciiliikle sonuglanir. Bu iyi bir kirmizi yerine Ortiicii mavi ve mor renkler vererek,
karisim tam olmadiginda, flambe etkileri goriilecektir. Mavi renk, acik ve merkez
kirmizi1 tabaka arasindaki bolgede, parcacik boyutu etkisi ile olusur. Boylece kiregin
feldspatla olan reaksiyonu alkalilerin hareketiyle sonucglanip, onlarin yayilip
uzaklasmalar1 nedeniyle, bu bolge ortalama sir bilesimi bakimindan kalsiyumca daha
yuksektir. Bu nedenle, tam kirmizi tabakanin altinda ve biinyeden sonra agik

tabakanin tam iizerindeki bolgede mavi kollaidal renkler olusur.'®

Maviye olan egiliminden baska diger bir dezavantaji da, kalsiyum oksidin
blinyeye dogru gegisi tesvik etmesidir. Bu nedenlerden dolayi, kire¢ miktarini orta

seviyede tutmak ve friti kalsiyum igerenlerden segmek gerekir.

"% Tichane, a.g.e., 169, 170 s.
19" Greg Daly, Glazes and Glazing Techniques, Kangaroo Press, Australia, 1995, 19 s.
106 Tichane, a.g.e., 68, s.
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M.S. 10. yiizyildaki siralt1 bakir kirmizist sirlarda kalsiyum oksit kullanimiyla
ilgili problemi Wood s6yle belirtir: “Cin’de Jingdezhen’de M.S. 10. yiizyilin son dénemlerinde

kullamilan swraltt bakwr kwrmizilart (vingqing sir1), swin akiskan dogasi nedeniyle giizel renkler
verirken, akigkanhk  pisirim swrasindaki bakirin yayimasint arttirdigindan, boyama hatlarinin
kétiilesmesine neden omugstur. Bu pigment kullamimi ile gériilen olumsuz etkiler, 14. ylizyiin son
donemlerinde, Jingdezhen’li ¢émlekgilerin sirlarinda kalsiyum miktarim diigiirerek, “Shufu” tipi sir
yapmalariyla ortadan kalkmuis, ancak bu seferde boyama hatlar: diizelirken, iyi bakir kirmizilar: elde

. 107
edilemez olmustur.”

Flambe sirlari, bakir kirmizis1 sirlarin bazilarinda, sinirli bolgelerde mavi-
kirmizi, mavimsi jan janlh tonlarin olusmasiyla elde edilen sirlardir. Bunun yaygin
haldeki durumuna “flambe” etkisi adi1 verilir. Okiiz kan1 sirina kire¢ eklenmesi ile

flambe elde edilebilinir.

Resim 25: John Britt tarafindan yapilmis, “flambe” etkili detay.
(Kaynak: www.pottery.magic.com/pottery/glazes/flambe.htm)

Mavimsilik, bir sivinin damlacik halinde diger bir sivinin i¢inde yayilirken
olusturdugu faz ayrimina baghdir. Seftali ¢icegi pembesindeki kristallerin yayilmasi
yerine, flambede soguma sirasinda kiiclik damlaciklar iki siv1 faz olusturarak yayilir.
Optik sonuclar nedeniyle, renk kuvvetini kaybetmekten ziyade, ortiiciiliik, agilma ve

bozulma olusur.

7 Wood, a.g.e., 175 s.
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Sung ve Yuan hanedanligi donemindeki iiriinlerde, flambe etkileri goriiliir.
Tichane, deneylerinde Okiiz kani sirmma % 2-5 kalsiyum oksit eklenmesi halinde,
siklikla mavimsi rengi elde edildigini, bu mavi rengin goriinlisiiniin Kangxi

dénemindeki flambe renklerle benzerligi oldugunu belirtir.'®®

Wood Jun isleri igin
“Balkirin ¢esitli oksit formlart Kuzey Jun sirlarmmin karistk mavimsi yanar doner ve
zengin mikro yapusi ile birlestirildigi zaman, sonuglar hem esrarengiz hem de olagan
sistiiydii.” '” der. Roman Dénemi bakirca zengin kirmizi cam emayelerin ince
bolgeleri mavi goriinmektedir. Bu mavi etki olasilikla, kolloidal yakut rengine sahip

olan bakir tanecik boyutunun degisiminden kaynaklanmaktadir.'"

Bor oksit, kalsiyum oksidin yanisira mavi rengi olusturan diger maddedir. Bor

oksit s1vi-sivi faz ayrimina neden olarak mavimsi renklenme verir.
Alkaliler (Na;0, K;0)

Alkaliler bakir kirmizis1 rengini gelistirerek, alkali igerigin arttirilmasi ile
daha iyi bakir yakut kirmizis1 elde edilir. Tek degerlikli iyonlar olan alkaliler (Na’,
K"), c¢ok hareketli olduklarindan, bakir taneciklerini hareketlendirip, kolloidal
dagilim olusturarak, rengin kalitesini arttirirlar. Norton ve Brown makalelerinde,

sodyum silikat camlarinda bakir kirmizisi elde etmenin kolayligindan bahsetmislerdir.

Alkalice zengin sirlar, iyi renkler ve diisiik erime sicakligi vermelerine karsin,
bunlar pratikte kullanmak diisiik dayanikliklar1 ve yiiksek genlesmeleri nedeniyle
daha az tercih edilmistir. Tichane’nin arastirmalarinda alkali igeriginin %10

. o e e e 111
civarinda gorilmiistir.

Weyl alkalilerin yayilmalarina kars1 6nlem olarak, “Yiiksek alkalili sirlar, ayni
zamanda yliksek bir 1sisal yayilmaya sahip olduklarindan, kuvarsca zengin biinye

veya astarla birlikte kullanilmalidirlar.” der.'?

1% Tichane, a.g.e., 18, 19, 80 s.

1% Wood, a.g.e.,184s.

"0 Tan C. Freestone, David J. Baeber, Scott, a.g.e., 59s.
t Tichane, a.g.e., 68 s.

"2 Weyl, a.g.e., 155s.
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Alkalilerle olan 6nemli problemlerden birisi, suda eriyen hammaddeleridir.
Bu nedenle, alkaliler sir i¢inde miimkiin oldugu kadar soda veya potas yerine
feldspat ve fritden saglanmalidir. Tichane, friti yiiksek bor oksit, diislik alliminyum
oksit ve sodadan elde eder, ayrica yiiksek soda diisiik potash bir sirin, diigiik soda
yiiksek potasli bir sir kadar iyi renk vermedigini, rengin turuncuya dondiigiini

belirtir.

Bakir kirmizisi sirlarda, spodumen gibi lityum igeren bir feldspat tavsiye
edilir. Lityumun az bulunmas: ve pahalliligi nedeniyle, lityumdan kagimlabilinir. '
Ates Arcasoy “Cok az olmak kosuluyla lityum oksit (Li;O) katkisimin da parlak

. . })114
kirmizi renk olusumuna etkisi vardir. der.

Sirda iyi bir erime olmadigi durumda, feldspat yerine nefelin siyenit
denenebilir. Diger yandan sir mat c¢ikiyorsa, eritici eklemek de bilesimi ¢ok

degistiriyorsa, bakir kirmizisi sir ince tabaka halinde selodon sir1 ile kaplanabilir.'"

Baryum oksit (BaO), magnezyum oksit (MgO)

Sira % 1-3 magnezyum oksit eklenmesi, herhangi bir dereceye kadar renk
etkilemesi olmadan, sirrin erimesinde yardimci olacaktir. Tichane, sert sirlarda
maddelerin yarattigt problemler nedeniyle miimkiin oldugu kadar basit sirlar
yapmaya calismasina karsin, en iyi sirinda % 5 magnezyum oksit kullandiginda

renkte belirgin bir degisiklik olmadigini belirtir.

Asirt miktardaki baryum oksit ve magnezyum oksit kristallenme sebebi olarak
sirt matlastirilip, 6kiiz kani rengini soluklastirirken, seftali ¢icegi kirmizisimi elde

etmek i¢in bu yontem denenebilir. ''®

13 Tichane, a.g.e., 68, 178 s.
4 Arcasoy, a.g.e., 238 s.
"5 Coleman Tom, www.studiopotter.org/articles/?art=art0003 )

w

'® Tichane, a.g.e., 67 s.
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David Hendley “Simple Red” adli makalesinde, Studio Potter (Stidyo
Comlekgisi) dergisinde yayinlanmis “Bakir Kizili Meselesi” (cilt 8, say1 1, 1979) adli
yazida sebebine dair bir agiklama olmaksizin, ¢inkoyu ve baryumu iceren regeteler
sunuldugunu yazar. Tek istisnanin George Wettlaufer’in regetesi olup, bu regetede %
5’lik bir ¢inko oksit ilavesinin, renge derinlik kazandirmaya yardim ettigini

belirtigini soyler.

David Hendley aymi ¢aligmasinda; Robert Tichane’in “Kizillar, Kizillar,
Bakir Kizillar1” adli kitabinda, Lauth ve Dutailly’nin baryumla birlesen ¢inkodan en
giizel kirmizilarini elde ettiklerini belirttigini sdyler. Ayni makalede David Hendley;
Tichane’nin, Lauth ve Dutailly’nin, ¢inko ve baryumu, siilfiiriin bakir kizili sirlara
kotli bir renk vermesinden dolayi, kimyasal olarak bloke etmesi amaciyla
kullandiklarin1 tahmin ettigini belirtmis olup, ayrica Tichane’nin ¢inkonun % 1’1
oraninda ya da daha az miktarinda rengi, fark edilir 6l¢iide degistirmeyecegini de

sOyledigini yazar.

David Hendley “Simple Red” adli makalesinde ¢inko oksit (ZnO) veya
baryum karbonatin (BaCO;) bakir kirmizis1 sira eklenmesi ile firinlanmig sirin

goériniimiinde bir degisiklik olmadigin belirtir. '’

Kursun oksit (PbO) ve ¢inko onksit (ZnO)

Tichane; kursun igeren sirlarin bakir kirmizist olusumu icin dezavantajlara

sahip oldugunu, parlak ve saf kirmizi renkler vermedigini soyler.

Kursunlu sirlar, ¢amurla gii¢lii bir reaksiyon igindedirler. Camlarda gdévde
olmadig1 i¢in bu olumsuz 6zellik goriilmez. Ayrica yliksek sicakliklarda, kursun ¢ok
buharlasarak bakir1 da beraberinde gotiirmektedir veya en azindan yliksek
sicakliklarda degisken bir sir bilesenine sahiptirler. Kursun indirgemeye karsi duyarl

olup, eger sir asir1 indirgenirse, gri ve siyah renk verir. Ancak bu olay, kursunun

""" David Hendley, “Simply Red”, Ceramics Monthly, no:8, October, 1999, 66 s.
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kolayca re-okside olmasi nedeniyle c¢ok problem degildir. Kursun oksit

kullanilabilinir, fakat onsuz da giizel kirmuzilar elde edilir.'"®

Weyl, kursunlu camlarin metaller i¢in en giiclii ¢oziicii oldugunu, ayrica
kursun ve kalay oksit birlikteliginin altin ve bakir yakut camlarinin kalitelerini

gelistirdigini belirtir.'"

Kursun oksit ve ¢inko oksitin ortak Ozelliklerinden birisi, diisiik derecede
buharlagsmalaridir. Cinko ve kursun oksitlerin diger olumsuzluklarinin yanisira, eger
bu oksitler fazla kullanilirsa, kirmizi rengin soluklagsmasina neden olurlar. Kursun

oksit kirmiziy1 portakal rengine dondiirebilir.

Tichane; en iyi okiiz kan1 kirmizisina, % 5-10 oraninda kursun oksit veya
cinko oksit eklenmesinin rengi soluklastirdigini, eritici olarak bu oksitleri kullanmak

yerine az miktar magnezyum oksidi kullanmay tercih ettigini belirtir.'*

2.2.2. Bakir Oksitin Konsantrasyonu

Camlarda, camin eritilip hizla sogutulduktan sonra kontrollii sekilde
isitilmasiyla uygun sayida ve biiyiikliikte kristaller olusur. Sirlarda ise gdvdenin ani
sicaklik diislisiine dayaniksizligi nedeniyle camlardaki gibi hizla sogutulup,
cekirdeklenme sicakligina ¢ikartilarak renlendirme saglanamaz. Bu nedenle sirlarda
soguma sirasinda tiim bakir genellikle c¢ekirdeklenip, kristallenir. Soguma sirasinda
bakirin tamami sir1 renklendirdiginden, sirdaki bakir konsantrasyonun dogru

yogunlukta olmasi gerekir.

Bakir kirmizilarinda, bakir tanecikleri 15181 20A°-100A° boyutunda, kolloidal
dagilimla giizel kirmiz1 olarak yansitirlar. Rengin koyu, bulaniklagmis kirmiziya
donmesinin ana nedeni, biiylik bakir yiginlarinin, kristallerinin 151k tayfi olusturarak,

15181 kirmasi, mavi bilesikler bulundurup, saf kirmiziya zarar vermeleridir, boylece

"8 Tichane, a.g.e., 69, 153 s.
"9 Weyl, a.g.e., 343 s.
120 Tichane, a.g.e., 69 s.

62



21 Buna ek

renk karararak koyulagir, bulaniklasarak karaciger goriiniimiinii kazanir.
olarak Arcasoy “Bakir oksidin katki orami arttikca kirmizi renk acilir ve giderek
vesile doniistir. 122 der. Bu nedenlerden giizel bakir kirmizilari elde etmek i¢in, bakir

konsantrasyonunun diisiik olmasi gerekir.

Sirlara genellikle bakir, bakir 1T oksit (CuO), bakir karbonat (CuCOs) veya
bakir I oksit (CuyO) bilesikleri halinde konur. Robert Fournier “Bakir I oksit
yiikseltgen pisirimde yesil bakir II okside hizli bir sekilde doner.””'** der. Bakir I oksit
veya bakir II oksit kullanmanin 6nemi yoktur, ¢ilinkii her ikiside metalik bakira

indirgenir. Bakir bilesikleri suda ¢oziinebilirliklerinen gore segilir.

Bakir karbonat, yumusak dokusu nedeniyle az ogiitiiliip, sir karigimina
kolaylikla karigtigindan, genellikle bakir kaynagi olarak tercih edilir. Bakir karbonat
degisken bakir igerigine sahip olsa da, genelde biinyesinde % 50-75 bakir igerir.
Bakir karbonat 200°C-500°C derecede 1sisal ayrilma sonucu, diger sir unsurlariyla
1yi bir reaksiyona girecek olan reaktif bakir oksit ve CO,’i olusturacak, bu da bitmis
sirda iyi bir karisima yol acacaktir.

CuCO3— CuO + CO,

Bakir oksit, bakir karbonattan daha giiclii boyadir. Bakir karbonat biinye ve sira bakir
oksitten daha diizenli sekilde yayilir. (Bakir karbonati bakir II okside ¢evirme faktorii:
0.645; Bakir II oksidi bakir karbonata ¢evirme faktorii: 1.55)

Bakir oksidin konsantrasyonun % 0.2-0.5 arasinda oldugu durumlarda, en
parlak bakir kirmizilar1 elde edilir. Bakir konsantrasyonu % 0.2 den az olursa
kirmizilar kaybolmaya baglar. Eger bakir oksidin miktar1 % 1 veya daha ¢ok olursa,
renk kahverengimsi, mor ve ortiicii olur.'”*  Wood, “Xuande sirlarinda potasyum
oksit  fazlahigimin  yamisira % 0.4-0.6 arasinda  bakir  konsantrasyonu

bulunmustur. ”'*der.

121 Tichane, a.g.e., 117, 149 s.
122 Arcasoy, a.g.e., 238 s.

' Fournier, a.g.e., 74 s.

124 Hamer, a.g.e., 75, 77 s.

12 Wood, a.g.e., 179 s.
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Bakir kirmizisi sirlar i¢in, ¢ok dar bakir konsantrasyonu araligi vardir.
Kontrollii bir bakir konsantrasyonunun varligi iyi bakir kirmizilari i¢in en 6nemli

gereksinmelerden biridir.

Ayrica istenmeyen renkler veya renksiz acik sirlarin olugmasini dnlemek ve
1yi bir renklenmegi saglamak i¢in, sogutma hizinin uygun olmasi gerekir. Fazla uzun

soguma hizi, biiylik bakir taneciklerin olusmasina sebep olarak, rengi bozar.

Yesil ve siyah noktalar; bakir kirmizisi sirlarin izerlerinde olusabilir. Siyah
donuk mat goriintii, siklikla koyu yesil gorintiilerle birlesecektir.  Bunun
nedenlerinden birisi, yiiksek konsantrasyonuyla bakirin soguma islemi sirasinda,
firmin tam kapatilmamasindan dolay1 re-oksidasyonudur. Hidrojen ve/veya karbon
monoksit, bakir oksidin tamamini metalik bakira doniistiiriir. Olusan metalik bakir
damlaciklari, sirdaki bakir oksit konsantrasyonunun artmasiyla, daha da biiyliyerek,
sirin yiizeyine yakin yerlesebilirler. Indirgenme islemi bittikten sonra, bakir oksijenle
reaksiyona girdiginde, hem bakir II oksit (siyah) hem de bakir silikat (yesil)
olusabilir. Eger bakir konsantrasyonu fazla olursa, soguma sirasinda re-
oksidasyondan dolay1, kuprik kristalleri olugsur ve donuk mat kehribar siyahina doner;
son olarak da sirda ¢oziinmiis yesil bakir silikata bir doniisiim olur. Bakirin
konsantrasyonu daha yiiksek oldugunda ise, bakir oksidin, bakir silikattan daha fazla
olmasi nedeniyle, siyah bakir II oksit yesil bakir silikatt (CuSiO;) kapatir. Biiyiik
firinlarda soguma yavas olacagi icin yesil alanlarin ¢ok olmasi beklenir. Diger bir
durum ise, bakir konsantrasyonun yiiksekligiyle ilgili olmayip, ylizeye yakin
yerlerdeki bakirin sir sogurken re-okside olmasiyla, bakir silikat yesilinin
olugmasidir. Eger bakir II iyonlar1 konsantrasyonu az ise, kirmizi renk ile

karistiklarindan gozlemlenemeyebilirler.

Meydana gelen kuprik iyonlari, eritici ajan olarak bakir taneciklerini havaya
maruz birakip, oksitlenmeyi arttirarak, reaksiyonun kendi kendine beslenmesine yol
acarlar. Bu dongiiniin ger¢ek nedenlerinden birisi, kirmizi bakir sir i¢indeki giiclii

yesil bakir lekelerin, sirin kirmizi kismindan ¢ok daha ince olmasinda yatmaktadir.
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Bu fasit dairenin dogru oldugunu gdsteren nedenlerden bir tanesi, kirmizi
bakir sir igindeki giiclii yesil bakir lekelerin, sirin kirmizi kismina gore ¢ok daha ince

olarak bulunmalaridir; yani agik bir sekilde, orada gii¢lii eriticiler olusmaktadir.'*®

Cu ._CuO .
{histat) Siyah |

Sekil 1: Soguma sirasinda, metalik bakirin yesil bakir cama dogru degisimi.

(Kaynak: TICHANE, 1998, 99)

Bolgesel olarak yiiksek konsantrasyon olusturacak bakir pargaciklarindan
sakinmak i¢in, ¢ozeltinin iyi dagildigindan emin olunmalidir. Bakirin yayiliminin iyi
olmadig1 durumlarda sir i¢cinde bakir yesili benekler, lekeler olusur. Bu yaygin olarak
Cin Kangxi seftali ¢igegi sirlarinda goriilmekte olup, bunlarda bakir oksit sir i¢inde
zaylf yayilmis bir formda bulunmaktadir. Bunun nedeni, bakir oksidin iyi
ogilitiilmemis olmasidir. Sonu¢ olarak, pisirimi yapilacak sirda yiiksek
konsantrasyonda kuprik (Cu) iyonlar1 varsa ve bakirmn sir icindeki yayilim iyi
degilse, Cin Kangxi seftali ¢icegi sirlarinda oldugu gibi yesil lekeler, benekler ve

siyah mat noktalarla karsilasilabilinir.'*’

Ayrica indirgeme yogunlugunun da cok diisiik olmasi, yesil renklenmeye
neden olur. Boylelikle bakir konsantrsayonunun yiiksek oldugu, indirgemenin de
hafif oldugu durumlarda, Tonguan firinlarinda gorildigi gibi, renk bakir

kirmizisindan ziyade bakir-yesil ile sonuclanir.'*®

126 Tichane, a.g.e., 99 s.
127" Tichane, a.g.e., 81,82 s.
128 Wood, a.g.e., 167, 170, 182 s.
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Bu durumlardan kaginabilmek ig¢in, sirin eridiginden emin olmak (¢linkii

129) bakir konsantrasyonunu diisiik

erimis sirin indirgenmesi ve oksitlenmesi zordur.
tutarak iyi dagilmasini saglamak, indirgemenin siddetini de iyi ayarlamak gereklidir
(bakir ¢cok oldugundan, indirgendikten sonra tam erime olmayip, bakir havayla temas

edince kuprik olusur ve eritici oluncada dyle kalir).

Kalay veya demir oksidin ilave edilmesiyle, daha iyi yayilmis bakir kristalleri
elde edilir, bunun nedeni ise iyi bakir kristalleri olusturacak olan stannous oksit veya
ferrous oksitin, kuprouz oksit ile arasindaki karmasik reaksiyondur. Yalniz burada
dikkat edilmesi gereken durum, bakir ile bu yardimer indirgeyici ajanlar arasinda
dengeli bir olusum elde edilmesidir. Aksi takdirde, kalay oksit yerine indirgeyici ajan
olarak demir oksitin fazla kullanildig1 durumda olusan sar1, mavi, yesil renkler bakir
kirmizis1 rengi bozmaya egilimlidir. Genelde bakir konsantrasyonunun igine,
agirthgmin iki kati kalay oksit eklenir. '*° Weyl, kalay oksidin yetersiz olmasi
durumunda camin g6z aliciliginin olugmadigini, ¢ok fazla olmasi durumunda ise

camu karaciger rengine dondiirdiigiinii belirtir."!

Bu iki bilesigin sir i¢inde fritlenerek kullanilmasi gerektigi sdylenebilir, ancak
bu islem gerekli degildir. Bakir karbonat, kalay oksit ve fritin uygun harman karigima,
1yi bakir kirmizisi renklere yol agagaktir. Bu karisim iyi 6giitiilmeli ve harman i¢inde
tamamen dagitilmalidir. Ozellikle iyi yayilmis kalay okside sahip olmak énemlidir.
Hem iyon, hem de buhar halindeki bakir &yle hareketlidir ki, etrafina kolaylikla
yayilir, diger yandan kalay oksit sir icinde tamamiyle hareketsiz oldugundan iyi

karistiriimalidir. '

' Daly, a.g.e., 19 s.

% Tichane, a.g.e., 123, 173 s.
Bl Weyl, a.g.e., 427 s.
2 Tichane, a.g.e., 123, 173 s.
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2.2.3. Sir Kahinh@i, Tabakalasma ve Kabarciklanma

Tabakalasma tiim sirlarda bir dereceye kadar bulunmasina karsin, bakir
kirmizisinda oldukga belirgin haldedir. Sira kesitten optik mikroskop altinda bakinca,
ylizeye yakin tabaka saydam gorliniir. Kirmizi tabaka ortada bulunur ve alttaki
saydam tabaka ise biinyeye yakindir. Sir, orta tabakasinda kirmizi rengi

olusturabilecek kalinlikta olmalidir.

Bakir kirmizisi sir rengi, ¢ozelti sir1 olan kobalt veya oksitlenmis bakir
sirlarindaki gibi kalinlik azaldiginda solmaz, ancak sir inceldiginde rengin tamamen
kayboldugu durumlar ortaya ¢ikar. Eger sir yeterince kalin olmazsa, ortadaki katman
inceleceginden kirmizinin tonu acik olacaktir. Cok ince bir sir olusursa, renk
kaybolarak, iki tabaka bolgesi olusacaktir, bunlarda biinyeye gecisin olustugu biinye-
sir arasindaki saydam bolge ile buharlasmanin olustu§u saydam ylizey bolgesidir.
Bakirin konsantrasyonunu arttirmak, acik alt ve iist tabakalar1 ortadan kaldirmriyacak,
sirin ince uygulanmasi ise ¢ok yliksek bakir konsantrasyonunda bile bakirin
buharlagmas1 nedeniyle kirmizi rengin kaybolmasiyla sonuglanacaktir. Isin dizayni
ona gore tasarlanmalidir, uzun formlarin yiiksek kisimlarinda, sir akmaya bagh

incelerek, pisirim sonrasinda renk degisimlerine yol acar.

Tersi durumda ise, asir1 kalin bir sir koyu hatta siyah renk bile verebilecektir.
Bu nedenle, istenen renk tonunda, saydam bakir kirmizisi sir elde edebilmek igin,
sirin uygun kalinlikta olmast gereklidir. Rengin yoklugundan veya koyulugundan
sakinmamiz i¢in, sirin 0.2mm-0.3mm hatta 0.5mm optimum kalinlikta olmasi
gereklidir."*® Yongle ve Xuande sirlarm kalinliklar1 0.5mm-0.8mm arasindadir, bazi
parcalarda sir kalimhigin 1.8 mm c¢ikti§i goriilmistiir. Kangxi, Yongzheng ve

Qianlong sirlarm kalinligi 0.3mm-0.4mm olup, bazilar1 0.6mmdir.'**

33 Tichane, a.g.e. 40 s.

13 Zhang Fukang, Zhang Pusheng ve Fance Frank, “Scientific Study of Sacrificial Red
Glazes”, Ed.: Rosemary E. Scott, Chinese Copper Red Wares, Percival David Foundation of
Chinese Art Monograph Series No.3, Jolly & Barber Ltd., Rugby, Warwickshire, 1992, 42 s.
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Diizgiin bir sir elde edebilmek i¢in, uygun sirlama teknigini se¢gmek gerekir.
Daldirma teknigi, isin iist kisminda sirin kalinligini saglamanin zor olmasindan
dolay1 koétii bir se¢imdir. Sonraki tercih edilecek olan teknik, sir1 firca ile is lizerine
uygulamaktir. Isin dikey ozellikleri gdz oniine alinarak, dikkatli bir sekilde sir
kalinlig1 saglanmalidir. Sir kalinligin1 kontrol ederek yapilan spreyleme yontemi

diizgiin bakir kirmizilar elde edilmesi agisindan en iyi yéntemdir. '

Tabakalasma

Homojenlik sirlar i¢in arzu edilmesine karsin, uygulamada imkansizdir.
Tabakalagsma, ylizey buharlagsmasi, ylizey oksitlenmesi, sir-gévde etkilesimi ve
yayilim1 sonucu meydana gelir. Sir hem kendi i¢inde, hem de tutundugu biinye ile
reaksiyona girmeye basladiktan sonra, gaz c¢ikislari nedeniyle diizensizlesip,
homojenligini kaybeder. Bu gazlarin sir iizerinde karistirict etkisi olup, sir
katmanlarindan gecen kabarciklar ince, dar ¢izgiler olustururlar. Sir yilizeyinde net

degisiklikler olacagindan, sirin ortasindan farkli komposizyonlar ortaya ¢ikar.

Sir i¢indeki tabakalasma, en iyi sekilde alkali hareketlerinin incelenmesiyle
anlasilir. Alkali sirin dig ylizeyinde buharlasarak atmosfere karisirken, iist yiizey
alkali agisindan fakirlesir. Bu arada, biinye iizerine yayilan sir da, alkalilin biinyeye
diffiizyonu sonucu, alkaliden zayif bir tabaka olusacaktir. Boylece sir iginde diizenli

homojen yapida olmayan ii¢ katman ortaya ¢ikar.

Mellor sirin optik mikrografik incelemesinde, yiizey yakininda agik bir tabaka,
sonra sarimst tabaka, onu izleyen merkez kirmizi tabaka, sonrasinda mavimsi tabaka

ve biinyenin yaninda agik tabaka seklinde 5 tabaka belirtmistir.

Tichane bunu daha basitlestirerek, sirlart 3 temel tabaka {izerinden
incelemistir: Biinyeye bitisik temas halinde olan I. alt sir tabakasi agik veya
renksizdir. Burada, farkli bilesimdeki bilinye ile temasda olan c¢ok asindirict bir

madde ile yiizlesilir. Blinye-sir ara ylizeyi oldukga biiyiik bir gecis bolgesi halindedir.

15 Tichane, a.g.e., 151, 177, 40 s.
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Burada, sira biinye maddelerinin ve biinyeye sir maddelerinin yayilimi seklinde
bircok reaksiyon olacaktir. Eger sir ve bilinye arasindaki reaksiyonlar iyi olmazsa, sir
bilinyeye giiclii bir sekilde baglanamayacaktir. Biinye ile sir arasindaki reaksiyonlar,
bakir kirmizis1 olusumuna engel olan madde (aliiminyum oksit) sebebiyle olusur.
Yiksek alkalili sirlar, bu tabakada biinye ile reaksiyona girerek, aliiminyumdan
giiclii ikinci bir alt tabaka olustururlar. Aliiminyum oksitli tabaka, renklerin olusumu
icin gerekli faz ayrimimi desteklemediginden, bakir kirmizisi ile bagdasmaz. Bunlara
ek olarak bakirin hareketiyle biinyeye yayilim olur. Boylece bir bakir kirmizisi sirda,

bilinyeye komsu tabaka agik veya en azindan kirmizi renkte degildir.

Orta bolgedeki II. sir tabakasi kirmizi renktedir. Bakirin konsantrasyonu dis
yilizeyden, merkez kirmizi bolgeye dogru goreceli olarak artar ve iki tabaka arasinda
giizel kirmiz1 bir renk olusturur. Uygun kalinlikta ince taneli merkez bir tabaka
yapilabilirse, sir ezik ¢ilek goriiniimde giizel bir renk kazanir. Bakir taneciklerinden
olusan bu kirmiz1 tabaka, biinyeye komsu olan tabakada gii¢lii bir yanardonerlik
gosterir. Bu tabakada kalinlik fazla ise, biinye tarafindan bakildiginda karaciger

rengine doniik kotii bir kirmizi goriiliir.

Yiizeyde olan III. sir tabakasi agik ve renksizdir. Kirmizi, merkez bdlgeden
ylizeyel tabakaya dogru goreceli olarak agilir. Buradaki agik tabakanin nedeni ¢ok
gecisli katmanlardir. Alt kirmizi tabakadan ylizeye dogru gegiste, bakirin yoksunlugu
ortaya c¢ikar ve en iistte kirmizi bir c¢okelti almak i¢in yapilan tiim denemeler
sonugsuz kalir. Ust tabakadaki bu renksizligin bir nedeni de, sir gdzeneklerinden
sizan oksijenin, (veya hidrojenin kaybi) yiizeydeki bakir miktarini, renksiz bakir I
iyonlarina (Cu") doniistiirmesidir. Oksijenin sira niifuz etme egilimi fazla yoktur,
yine de oksijen herhangi bir sirdan ziyade bakir kirmizilar tizerinde daha ¢ok etkiye
sahiptir. Diger yandan bakir yayiliminin diisiik olmasi, bakir kirmizilart i¢in iyi
olmadigindan istenmez, ancak yayilimin yiiksek olmasi da istenen bir durum degildir.
Bakir 6zellikle bir degerlikli bakir I oksit formunda, hem biinye i¢cinde hem de sirda
kolaylikla yayilir. Bu nedenle camdaki bakir I iyonlari, yiiksek yayilimi sonucu

devamli sir yiizeyine tasinir, ardindan buharlasmaya bagl bakir kaybi gergeklesir.'*

1% Tichane, a.g.e., 60, 119, 127 s.
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Sekil 2: Sir tabakalari. (Kaynak: TICHANE, 1998, 59)

Biiyiik bir olasilikla rengin kaybolmasi yiikseltgen (oksitlenme) pisirim ile
degil, buharlasma yoluyladir, ¢iinkii indirgen pisirim tekrar yapildiginda kirmizi
olusmaz. Tichane kendi yapmis oldugu deneylerden, indirgen pisirimde
buharlagmanin arttig1, bu sirada bakirdan 6tiirii yesil alev ¢iktigimi belirtir. Bakirin
buharlasma olayma ve yayilimina karsi alinabilecek onlemler sinirlidir. Tichane,
kaybedilen elementlerin atmosferden saglanmasi gibi, buharlasmadan kag¢inmanin
baz1 yollar1 oldugunu sdylesede, bu kayiplarin tamamiyle dengelenmesinin neredeyse

olanaksiz oldugunu belirtmis, ancak yine de bir takim 6neriler sunmustur.
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Tichane, silisyum dioksitce zengin olan biinyelerde, bakirin silika biinye
boyunca ilerlemedigini belirtmis, % 100 silika olan biinyeler {izerinde bakir
kirmizilart denemis ve bilinyenin yaninda agik bir sir tabakasini elimine etmistir.
Biinye iizerine bol silisyum dioksitli astar uygulamasiyla, sir ve biinye arasindaki
acitk tabakanin yok edilebilecegini, bu silika tabakasinin olabildigince kalin
olmasiyla, biinyenin silikaya dogru go¢ edemiyecegini sdylemistir. >’ Bir baska
onlem olarak Coleman “Sir altina ince bir bakir ¢ozeltisi firca ile siiriiliir. Bu bakirin

biinyeye gegisini engeller.” der.'*

Pisirim siiresinin uzun ve pisme sicakliginin yiiksek oldugu durumlarda sir
icindeki bakirin buharlagmasi artar. Buharlasmaya ek olarak sir veya ortamdaki
ucucu maddeler, kendileriyle birlikte bakir1 da siiriiklerler. Bakirin buharlagmasina
kars1 almabilecek ilk Onlem, pisirim derecesinin olabildigince diisiik ve pisirim
siiresinin de olabildigince kisa olmasidir. Buharlagma sirin ag¢ik durumunda
kolaylikla ortaya ¢ikacagindan, 500°C’den 1100°C dereceye veya sirin kapanacagi
noktaya kadar hizli bir pisirim gerekir. Ancak sir pisirim siiresinin diisiiriilmesi,
yiiksek miktarda kabarcikli sirlar olusturarak, rengin tonunu agabilir. Tiim bunlara
ilaveten indirgeme zamani da miimkiin oldugu kadar kisa tutulmalidir, ¢ilinkii bu
ortamda bakirin buharlagmasi artar. Yiikseltgenme-indirgenme doniistimiiniin Seger
ve digerleri tarafindan tavsiye edilmesinin nedeni budur. Pisirimin yiikseltgenme
kisminda buharlasma olmadigindan, yilikseltgenme ve indirgenme durumlarini
kullanarak, kayib1 % 50 disiirebiliriz. Endisendigi sey sir kapanirken yiikseltgen
atmosfere sahip olmaktir. Maximum pisirim sicaklig1 agsag1 yukar1 1250°C derecedir.
Eger pisirim 1350°C dereceye kadar siirdiiriiliirse, asir1 buharlasma sonucu zayif

renkler olusur.

57 Tichane, a.g.e., 127, 182 s.
¥ Tom Coleman, www.studiopotter.org/articles/?art=art0003 )
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Bakirin buharlasmasini minimalize etmek i¢in pisirim isleminin olabildigince
diisiik ve hizli olmasi tavsiye edildiginden, sirin ¢ogunun frit olmast makuldur. Fritli
sirlar, pisirim derecesini bir parca diistlirerek, siireyi biraz kisaltirlar. Fritleme ile ilgili
problem, vizkoz ve refraktor bir sir istenmesinden otiirii, oldukca yiiksek sicaklikta

pisen bir frit gerekliligidir.

Buharlagsmaya karst saf madde ve sagar kutusu kullanimiyla onlemler
cesitlenebilir. Saf metalik bakirin kaynama noktasi 2595°C, erime noktasi ise
1083°C’tadir. Bakirin diisiik uguculuguna ragmen bakir kaybi diigiindiiriicii olup,
bakir bilesiklerinin uguculugu, bakirin buharlasmasi agisindan &nemlidir. Ozellikle
halojen bilesikleri olduk¢a ucucudur. Klor buharlastirmada aktif bir ajan gérevi goriir.
Klorid bolluk bakimindan diinyada 12. sirada ve her yerde bulunur. Odunda,
bitkilerde, suda, havada pek c¢ok yerde bulunur. Kolay ¢o6ziindiigii i¢in yer alti
sularinda toprak parcaciklar: ile degis tokus yapar. Havadaki klor oran1 % 0.01 ise,
firrndan 90gr. kadar klor gaz1 gegerek, sirdaki bakir ile reaksiyona girebilir.
Havadaki az miktarda tuz bile reaksiyonu etkiler. Bu nedenlerden dolay:1 pisirim

sirasinda havadaki, sudaki ve yakittaki klor bilesiklerinden sakinilmalidir.

Bakir kirmizist i, duvarlar1 bakir oksitle kaplanmis sagar kutusunda pisirilirse
iki sey olur. ilkinde eger bakir kutu igersinde klor bulasiklig: varsa, klor sagarm i¢
kismindaki bakir oksit fazlaligi ile reaksiyona girerek zararli etki yapmadan once
tiikketilir. Digerin de ise hem sir i¢inden, hem de sagar kutusundaki bakir oksit
maddesinden klorla birlesmek icin buharlasmanin olmasi, is lizerinde daha az bakir
kaybina yol agacaktir. Diger yandan sirdan gelen sadece bazi bakir maddelerinin
buhar atmosferi varsa, o zaman sagardan gelen bazi bakir maddelerininkiyle hemen

hemen esit miktarda olacaktir ve bu sirdan gelen kaybi nétralize eder.'*’

1% Tichane, a.g.e., 129, 130, 131 s.
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Buharlagsmaya kars1i aliman ek Onlemler olarak, Tom Coleman, yiiksek
sicaklikta ylizeyin sabitlenmesi i¢in, demir oksitin fir¢a ile sir iizerine siiriilmesini,
gaz halindeki bakirin ¢omlekten ¢dmlege dolasarak, bacadan u¢gmasini Onleyecegi
icin, firimn islerle tam dolu olmasini 6nerir.'** Russell Andaval ise, sir i¢ine demir
ve bor oksit eklenmesiyle, bakir iyonlarinin sir {izerinden buharlagmasinin
Onlenebilecegini, bu nedenle yaklasik % 1 demir oksit kullanilmasini tavsiye

eder 9141

Sir ya ¢ok yiiksek sicaklikta oldugu icin, ya da ¢ok uzun pisirim siiresi
gecirdigi icin akacaktir. Sirin akip, incelmesini 6nlemek ve is lizerinde diizenli kalin
tabaka olusturmak icin, sirin vizkozitesi kontrol altinda tutulmalidir. Sirin bilesimi
onemli olup, Oncelikle yiiksek eritici maddelerden sakinilmasi gerekir. Kire¢ bakir
kirmizis1 sirlarda Onemli bir eritici olmasma karsin, alkaliler sirin akigkanlig
tizerinde ¢ok daha etkilidirler. Alkaliler bakir kirmizisini gelistirmelerine ragmen,
asir1 kullanilmamalidirlar. {s {izerinde diizenli ve kalin bir sir olusabilmesi icin, sirin
oldukca refrakter ve viskoz niteliklere sahip olmasi gerekir. Ancak refrakterligi ve
viskoziteyi kontrol eden en iyi madde aliiminyum oksit olup, bakir kirmizis1 s6z

konusu oldugunda tercih edilen bir madde degildir.

Akmay1 azaltmak i¢in viskozitenin arttirilmasi, renkte bozulmay1 ve daha az
parlak sir elde etmeyi getirir. Bu nedenlerden 6tiirii silika, uygun kalinlig1 vermesi,
istenen diizeyde refrakterlik ve vizkoziteyi saglamasi agisindan, bakir kirmizilari
icin daha uygundur. Daha fazla kalay ve bakir eklenmesi, kalin bir sir uygulanmasi
ya da uzun formlarda akiskanli§i azaltmak i¢in vizkozitenin arttirilmasi rengin
gecisli olmasini azaltabilir. Biitiin bu 6nlemlerin sonucunda, renk isin {ist tarafinda
kirmiz1 olurken, gévdesi zayif kirmizidir. Tercihe gore iistte beyaz goriiniimlii ton,

altta giizel renk ya da tamamiyle parlak olmayan kirmizi obje yapilabilinir.

%" Tom Coleman, www.studiopotter.org/articles/?art=art0003 )

"I Russell Andaval, http://andavall.tripod.com/CopperRed.html
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Mellor tarafindan tesbit edilmis olan, biinyeye yakin acik tabaka ile merkezde
bulunan kirmizi tabaka arasindaki mavimsi tabaka, sir bilesenlerinin degistirilmesi
ile ortadan kaldirilabilinir. Tichane kendi deneylerinin sonucunda, firin atmosferinde
degisiklikler yapilmasiyla veya sir bilesenlerinin farklilastirilip, camsi bir sir
kullanmayla mavi tabakanin ortadan kalktigin1 gérmiis, kireg-feldspat-frite ilaveten

bakir ve kalaydan olusan sir bilesimiyle mavi tabakanin olugsmadigini belirtmigtir.'**

Kabarciklanma

Sirlarin iginde, biiyiik miktarda kabarcik olusumlari bulunmaktadir. Toz
halindeki maddenin erimesi sonucu nitrojen, oksijen, karbon dioksit ve su buhar1 gibi
yayilan gazlar, cismin 1smmastyla genisleyen gozeneklerden kabarciklar halinde
¢ikarlar. Tiim bu kabarciklar sir iginde hapsolup kalmamak igin, yollarin1 bulmak

zorundadirlar.

Sir olugumu sirasinda, sir-blinye arasinda ¢ok sayida kabarcik olusur. Gazlar
kabarciklanma halinde, alttaki temiz tabakadan gegerek yiikselirler, sonra ortada
kirmiz1 tabakayi, sonunda da karistiric1 bir islemle iistteki temiz tabakaya ulasirlar.
En nihayetinde kabarciklarin patlamasi ile daire seklindeki kalinti, yiizeyde benekli
bir gorliinim olusturur. Higbir zaman ayni kompozisyonda bulunmayan bu
kalintilarin goriiniimii, karaciger renginde yuvarlak bir sir parcasinin, kirmizi sir
lizerine yayilmasi seklindedir. Isitmanin devaminda, sir parcanin yanlarindan, asagi
akma islemine devam eder. Bu kaynama ve akma hali devam ederken, sirin
ylizeyinde kabarcik izi seklinde kalir. Bu dairevi kabarcik izi koyu renkli bir
materyal icerdiginden, kismi bir “tavsan Kiirkii” etkisi olarak, ¢cok giizel kirmizi
rengin i¢ine dogru akan ¢izgi halinde algilanir. Goriiniim cisimden asagiya dogru
diger renklerle karismis, cizgisel izlerin bulundugu, giizel bir kirmizi halinde
olacaktir. Kalin kahverengi merkez tabaka zayif goriiniimlii bir renk olusturacakken,
daha az karaciger renginin varligi, daha iyi bir Okiiz kani gOriiniimiinii saglar.

Birbirine benzemeyen iki kar tanesi gibi, ¢ok sayida sir tabakasinin ig¢inden

2" Tichane, a.g.e., 189 s.
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kaynaklanarak yiikselen kabarciklar nedeniyle, renkler birbirlerine hi¢ benzemezler,

bu da ¢ok ¢esitli 6kiiz kan1 renklerinin varligini agiklamaktadir.
.Gaz Kabarcigt |
Agik Yuzey tabakal O t

vy

Agik biinye tabaka|

"Ro =S
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S G

Sekil 3: Tabakalardan yiikselen kabarciklar. (Kaynak: Tichane, 1998, 61)

Beneklenmenin bir bagka tipi ise, kirmizi tabakanin biinyeye yakin olan kismi
tizerinde, mavi bakir parcaciklarinin sik olarak ortaya ¢ikmasidir. Kabarciklar sir
icinde kaynama sirasinda mavimsi, kirmizimst ve agik tabakalar boyunca

siiriiklenerek farkl bir etki ortaya ¢ikartirlar,'*

Resim 26: Merkez renkli bilgede kirmizi ve mavimsi-gri alanlar1 gosteren tabaka yapisi.

(Kaynak: SCOTT, 1992, 82)

"3 Tichane, a.g.e., 61, 62, 84, 85 .
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Ikisinde de ortak olan husus sirin akicilifidir. Sirin akici olmasi ve iiriiniin
disina dogru akmasi, karisim {izerinde daha farkli ¢izgilenme etkileri olusturur. Eger
sir daha viskoz olsaydi, kabarciklar kaynadigi zaman, dairesel bozukluklar
olusturacakti, ancak sir akarken bu kiireler uzatilmis ¢izgisel bir goriiniim kazanirlar.
Eger cizgilenme azaltilmak istenirse, tabakalagma, kabarciklanma ve akmanin
azaltilmas1 gerekir. Akmanin azaltilarak, diizgiin kirmiz1 bir sir elde edebilmek igin,

ylizey sirlamasinin yatay yapilmasi gereklidir.

Kabarciklarin bulunmadig bir sir, tabakalasma olmasina ragmen, mitkemmel
bir kirmiziyla sonuglanir. Yavas pisirim ve sert biskiiit bu sonuca yardimci olurken,
bakirin buharlagsmasi olumsuz bir etki yaratir. Kabarciklar1 en alt diizeye indirmek
icin kullanilan diger bir ¢oziim ise, fritli sir kullanilmasi olup, bu teknik sadece bazi

gazlar i¢in uygulanabilir.'**

Bakir kirmizist sirlar, gaz ¢ikislarindan dolayi, bircok sayida igne deliklerine
sahiptir; bu etkiyi minimalize etmek icin, sir1 eritecek olan kalsiyum karbonat
(CaCOs) ve kemik kiilii (Ca3(POs),) eklenir. Diger yandan bu unsurlar bakirin sirdan
buharlagmasina neden olurlar, béylece bunlarin, bakir iyonlarinin kristallenmesini

saglayan maddelerle dengelenmesi gerekir.'*’

Aliiminyum oksidin fazlali§i ve vizkozitenin yiiksekligi, sir icinde
kabarciklarin kalmasina neden olarak, rengin agilmasina ve seftali ¢icegi rengi

almasina neden olur.

Siralt1 kirmizi, sirin ¢ok ince oldugu durumlarda, bakirin bol olmasina karsin,
kirmizi renk olusamaz. Sir kalinligimin 0.5 mm. oldugu durumlarda giizel kirmizi
renk elde edilir. Bunun yanisira sinirlart en keskin goriintiiler, rengin en zayif oldugu

yerlerde bulunurn.'*

%% Tichane, a.g.e., 61, 62, 84, 85 .
%> Russell Andavall, http://andaval.tripod.com/CopperRed.html
%6 Tichane, a.g.e.,27, 49 s.
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2.2.4. Biinyenin Etkisi

Sirlar dogalar1 geregi yiiksek sicaklikta sivilastiklarindan, asindirict sivi sir ile
blinye arasinda dogrudan reaksiyon gercekleserek, biinyeden sira, sirdan biinyeye
karsilikli gegisler olur. Tichane, sir-biinye arasindaki reaksiyonlarin, sir pisiriminde
ortaya cikan problemlerin % 50’sine kadar sorumlu oldugunu diisiiniir. Bakir

kirmizilarinda ise bu oran % 25 dir.

Sirin eriyebilmesi i¢in eklenen eriticiler (kalsiyum oksit), sir maddeleriyle
yaptiklar1 gibi biinyeyle de reaksiyona girerler, bunun sonucunda da biinyeyle sir
arasinda acik bir bolge olusur. Yiiksek sicakliklarda ¢ok asindirict ve reaktif olan
kalsiyum oksit, iki degerlikli ve refrakter oldugundan, buharlasma ve hareket etme
egilimi gostermez. Sirda bulunan kalsiyum karbonat 800°C sicaklikta kalsiyum
okside ayrilip, kalsiyum feldspat ve alkali oksit olusturmak iizere feldspatla
reaksiyona girer, ya da kalsiyum frit ve alkali oksit olusturmak icin fritle reaksiyona
girer. Olusan alkaliler bir degerlikli hareketli iyonlar olup, sir yiizeyinde
buharlagsmaya ve sir-biinye ara ylizeyinde biinyeyle reaksiyona girmeye yatkindir.
Alkaliler tiim yonlere hareket ederler ve biinyede alkali konsantrasyonu ¢ok diisiik

oldugundan biinyeye girerler.'*’

Tek degerlikli iyonlar olduklar1 i¢in potasyum ve sodyum c¢ok reaktif ve
hareketlidirler. Konsantrasyonlar yiikseldikce, hareketlilikleri artarak, hem yiizeye
hem de biinyeye dagilirlar. Alkali bilinyeye go¢ ettigi zaman, alkali
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu yerde biinyenin sivilagsmasina yol acarak, agik
bir bolge olusturur. Ek olarak biinyeden sira aliiminyum oksit gegerek rengi agiltir.
Alkalilerin bilinyeyle olan giiclii reaksiyonlar1 sonucu, biinye ile sir arasindaki alt
tabakada aliiminyum oksit oran1 yiikselir. Aliiminyum renklerin olusumu i¢in gerekli
faz ayrimini desteklemediginden, bu tabaka acik renk olup, en azindan kirmizi olmaz.
Alkali iyonlarin normal biinyeye olan yayilimi, silikali biinyeye gore daha fazladir.

Bu nedenle 6nlem olarak silisyum dioksitge zengin olan biinye tercih edilmelidir.

7" Tichane, a.g.e., 169 s.
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Tichane, Chun sirlarini arastirdiginda, bu bulgularin dogrulugunu ve sirdan biinyeye

olan alkali egilimini gormiistiir.

Kalsiyumun bakir kirmizisi sirlarda agir miktarda bulunmasi, acik ile merkez
tabaka arasindaki bolgede, opal mavimsi bir renk olusturur. Alkalilerin hareketi ve
diffiizyonu sonucu, bu bolge ortalama sir komposizyonuna gore, kalsiyum agisindan

cok daha zengindir.

Tichane, en alttaki agik tabakanin, sir harmanimin degistirilmesiyle ortadan
kaldirilamazken, biinye harmanina asiri silisyum dioksit konulmasiyla ortadan
kaldirilabilecegini sodyler. Arastirmact sirlarint hemen hemen her zaman porselen
biinye ilizerine uygulamis olup, sir bileseni nasil olursa olsun, sir ve biinye arasinda
daima agik bir tabaka bulundugunu belirtir. Judy ve Ric Pierce, biinye ne kadar iyi

porselense, sirin da o kadar iyi kirmizi oldugunu soylerler.'*

Tichane, yaptig1 deneyler sonucunda biinye-sir arasindaki agikligin, biinyeden

sira ve sirdan biinyeye gecen materyaller nedeniyle oldugunu belirtir:

Tichane, diiz bir porselen pargaya, kalin bakir kirmizis1 sir uygulayarak, saf
silika blinye parcasin1i onun iizerine yerlestirir. Sonra 1260°C dereceye kadar
indirgen pisirimde pisirir ve yavasca sogutur. Pargay1 keserek, 1sikta inceler. Sir ve
porselen arasinda agik tabaka varken, silika bilinye ile sir arasinda agik tabaka tespit
edemez. Bu nedenle acik tabakanin bilinyeden az miktarda maddenin ayrilarak sira
girmesi sonucu, ya da bazi sir unsurlarinin biinyeye dogru olan hareketi yliziinden

olustugunu sdyler.

Tichane, bakir kirmizisi sir1 saydam bir sir haline getirmek amaciyla yaptigi
bir diger deneyde, pismis porselen biinyeyi dgiiterek cesitli oranlarda bakir kirmizisi
sira katt1 (% 5, 10, 20) ve sonra bunlar eritti. Yiiksek konsantrasyonlarda renk

pembeye dogru meylederken, biinye maddelerinin eklenmesi sonucunda rengin

48 www.onetreehillpottery.com.au/Studio/Copper%20Red.htm)
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acildigima dair bulgu olusmadi. Bunun iizerine Tichane, kilin agik bdlgenin
olusmasindan sorumlu olabilecegini diislinerek, sir igine ¢esitli miktarlarda
alliminyum oksit ve kil ekleyerek deneyi tekrarladi. Renk bazen pembeye doniisse de,
berraklik agisindan bir degisiklik olmadi. Bu deneylerin sonucunda Tichane, sir

bilesiklerinin biinyeye niifuz etmesini daha olas1 gordii.

Diger bir deneyinde, hizl1 bir pisirim siiresinde sir ve biinye arasinda olduk¢a
ince acik bir tabaka olustugunu, oysa ki yavas bir erime siiresinde, kalin agik bir
tabakanin gelistigini ve bunlarin sonucunda reaksiyon hizinin da 6énemli bir faktor

oldugunu soyler.

Tichane’nin diger bir deneyi alkali hareketi {izerine olup, cami kaplayan
gbzenekli toza olan gegisi inceler. Toz kapli cam1 yumusama noktasina kadar isitir,
sonra sogutup, ardindan tozu incelediginde ¢ok az miktarda 1-2 miligram kadar
alkali tespit eder. Ikincisinde camin iizerinde refrakter toz kullanip, ayni islemleri
yaptiginda, yikama ve analiz sonrasinda camdan toza gegen alkali miktarinin, diiz
camdakinden 5-10 kat fazla oldugunu belirler. Bunun sonucunda herhangi gozenekli
bir maddenin cam veya sir ile yakin temasda oldugunda 1sitilmasi sonucu, bir siinger
gibi davranarak alkaliyi absorblayacagini1 sdyler. Daha fazla gézenekli yiizey, daha
fazla alkali absorbe edecektir. Bu olgu yiiksek yiizey bdlgesine sahip olan kil temelli
bilinyeden ziyade, diisiik bir yiizeye sahip olan silika blinyeye neden daha az alkalinin
hareket ettigini agiklar.'*

Ham biinye yerine biskiii yapilmig biinye kullanmak, bakir kirmizis1 sirlarin

pisirim sonrasi basarisini arttiracaktir.

¥ Tichane, a.g.e., 187-192 s.
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2.2.5. Pisirim Teknikleri

Bakir kirmizist sirlarinda, kirmizi rengin elde edilmesini etkileyen faktorler
tek tek etkili olabildikleri gibi, birliktelikleriyle de onemli bir etki olustururlar.
Pisirim teknikleri ise, sirin nihai olusumunda tiim bu faktorler iizerinde ¢ok
etkilidirler. Williams'in deneylerinde; camin erime sicakligi, soguma derecesi, tekrar
1sitma veya c¢ok yiiksek sicakliklara ¢ikma gibi camin 1s1yla iliskili davraniglarinin,
yakut renginin gelisiminde, camin bilesimi veya bakir icerik gibi faktorlerden ¢ok

daha baskin bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.'

Pisirimin sicakli8i, siiresi, indirgen ve yiikseltgen pisirim siddeti ile zamant,
firin 6zellikleri gibi unsurlar, biinyeler, sirlar ve yapim tekniklerine kars1 giizel bakir

kirmizisi elde edebilmek igin, son derece 6nemli unsurlardir.

Pisirim sicakligi ve siiresi; Ates Arcasoy bakir kirmizisi sirlarin sicaklik
araligindan s6z ederken; “Cin kirmizist swrlar ¢ok genis sicaklik araliginda 1100°C-
1300°C’da gelisebilen sirlardir. Ancak kirmizi renk 800°C-1250°C sicaklik arasinda
olusur.”"! der. Tichane, son sicaklik olarak 1250°C dereceyi kabul ederek, sirin az
ya da c¢ok akiciligina bagli olarak bu sicakligin degistirilebilecegini soyler.
Maksimum sicakligin diisebilecegi bir sinir vardir. Tichane, 1100°C’a kadar olan
diisiikk sicakliklarda iyi bakir kirmizilar1 elde edememistir. Bakir-kalay arasindaki
iliski belirli bir sicaklik olmadig1 takdirde gergeklesemeyerek, giizel renkler elde
edilemez. Diisiik sicakliklarda kirmizinin bazi tonlar1 elde edilebilir, ancak Tichane,
diistik sicaklik sirlarinin parlak elma kirmizisindan ziyade kiremit kirmizisina doniik

oldugunu belirtir. **

Pisirim sicakligi mutlaka sira uygun olmahdir. Az pisirildigi takdirde sirlar
cok kabarcikli olabilir, tam erimeyip, matlasabilirler. Sir, erimemis kristaller ve

¢Oziinmemis gazlar yiiziinden pembemsi renk alabilir.

B0 Weyl, a.g.e., 5.73
Bl Arcasoy, a.g.e., 238 s.
"2 Tichane, a.g.e., 133,134, 135 s.
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Bakir kirmizist sirlarin olusumunda, en ¢ok rastlanan hatalardan birisi, uzun
stireli pigirim ve sicakligin yiiksek olmasidir. Bakir sirlarin pisirim siiresi, tiim diger
faktorlerle uyumlu bir siire¢ igcinde bulunmalidir. Pisirim siiresine ek olarak,
sicakligin optimal yiiksekligi piiriizsiiz sirrin olusumu i¢in gerekli diizeyde olmalidir.
Bakir kirmizist sirlarda yiiksek alkali icerik, akigkanligi artiracagindan uzamis
pisirimler sir kaybina ve damla olusumuna neden olacak, ayrica buharlagma sonucu
bakirin kaybi, sirin beyazlagsmasina yol agacaktir. Eritme kosullart camlarda c¢ok
onem arzetmezken, sirlarda onemlidir. Sir asir1 pisirildiginde biinyeyle iliskiye daha
fazla gireceginden, bilesimi degisecektir. Bu nedenle sirin pigirimi, formiiliine

tamamiyle uygun ve optimal sicaklikta olmalidir.

Michael Bailey; indirgeme pisirimi yapan seramikg¢ilerin, pisirimlerini ¢ok
cesitli zaman dilimlerinde geceklestirdiklerini belirterek, bunlarin 5 saat gibi kisa bir
siireden, 50 saat kadar uzun bir zaman diliminde gerceklestirdiklerini, cogunlugunun

12-16 saatte pisirdigini sdyler.'”

Sir eriyinceye kadar, tamamiyle orta derecede indirgen pisirim yapilir. Bakir
oksit kolaylikla metalik bakira indirgendiginden, giiglii bir indirgen pisirim
gerekmese de, atmosferin biitlinliyle indirgen olmas1 gerekmektedir. Daniel Rhodes;
bakir kirmizisi sirlarin, indirgen pisirimin siddetine ¢cok hassas oldugunu ve indirgen
pisirimin aynisinin tekrarlanmasinin zor oldugunu sdyleyerek, indirgen pisirim
siddeti i¢cin “Ilimli indirgen pisirim yapilirsa ¢ogunlukla renk wygun goriiniir,
154

indirgen pisirim ¢ok agir olursa, sir renkge karanlik ve yogun olmaya egilimlidir.

der. Eger indirgen pisirim ¢ok hafif olursa, sir i¢inde yesil lekelenmeler olusur.'*’

Indirgen pisirim dogru zamaninda yapilmali, sir eridikten ve gozenekler
tamamen kapandiktan sonra yapilmamalidir. Greg Daly, indirgen pisirimin maddeler
erimeye baglamadan 6nce yapilmasi gerektigini belirtirken, sir harmaninda frit varsa,
indirgen pisirimin fritin erime sicakligindan daha diisiik sicaklikta baglatilmasi

gerektigini, aksi takdirde maddenin kolaylikla indirgenemeyecegini belirtir. Daly, frit

'3 Bailey, a.g.e., 15 s.
'3 Rhodes, a.g.e., 269 s.
155 www.onetreehillpottery.com.au/Studio/Copper%20Red.htm)
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iceren bakir kirmizist sirin yiiksek derecede indirgen pisirildigi zaman, bakir
kirmizis1 rengi veren kolloidal bakira gecisin olmadigini gosteren yesil veya agik
renk ¢ikabilecegini soyler. °° Nigel Wood 9. yiiz yilda Hunan vilayetindeki,
Changsha, Tongguan firinlarinda pismis, tizerinde farkli bilesenli iki sir olan kirmizi
ve yesil bezemeli pekismis biinye kavanozun, bu iki renk o6zelliginin olusmasini,

sirin eridikten sonra indirgemenin zor olmasina baglar.'”’

Pigirim rejiminde yiikseltgen ve indirgen pisirim siiresi ¢ok onemlidir. Her
comlek¢i kendine ait, firinina uygun pisirim programlarini kullanmasina karsin,
genelde c¢omlekgiler indirgen pisirimini orta derece sicakliklarda Onerirler ve
ozellikle son ylikseltgen pisirimlerinin gerekliligine dair ortak bir inanglar1 vardir. Bu
son ylikseltgen pisirim, ¢omlekgiler arasinda orta derecede indirgemenin yapilmasi
kadar yaygin bir uygulamadir. Wood “Jun islerinde bakir kullanimiyla goriilen renk
zenginliginin, pismemis bir Jun sirimin bakir-kalay igeren bir boya ile boyanip,
indirgen pisirim yapudiktan sonra oksijenli ortamda sogutularak elde edildigini tiim
calismalar ortaya koyar.”**der. Giizel taze kirmizinin olustugu Ming Hanedanlig
donemindeki sirlarla, okiiz kani kirmizisi diye adlandirilan Qing Hanedanligi
donemindeki sirlarin yapt ve pisirim  kosullarimi  kiyasladigimizda, Ming
Hanedanlhigindaki sirlar, 1230°C’ta, kii¢iik firinlarinda, kisa siirede pisirimistir,
vizkozitelerinin yiiksekligi nedeniyle bakir tanecikleriyle kapli olan kabarciklar, sir
icinde kalarak mozaik bir goOriinlim almiglardir. Sir  yiizeyinin hafif
yukseltgenmesiyle (oksitlenmesiyle) sirda derinlik olusmustur. Diger yandan Qing
Hanedanligindaki 6kiiz kan1 kirmizist sirlart diisiik sicaklikta 1140°C-1150°C gelisen
ve daha ince kalinlikta olan bu sirlar, daha biiyiik firinlarda uzun siirelerde pisirilmis,

o nedenle kabarciklanma az olarak, sir daha homojen olmustur.'

156
157
158
159

Daly, a.g.e., 19s.

Wood, a.g.e., 6 s.

y.a.g.e., 7s.

Zhang Fukang, Zhang Pusheng ve Fance Frank, “Scientific Study of Sacrificial Red
Glazes”, Ed: Rosemary E. Scott, Chinese Copper Red Wares, Percival David Foundation of
Chinese Art Monograph Series No.3, Jolly & Barber Ltd., Rugby, Warwickshire, 1992, 42, 45,
46 s.

w
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S. F. Norton ve F. H. Brown 1959 yilinda yayinlanan makalesinde miikemmel
kirmizilarin, doniisiimlii yiikseltgen ve indirgen pisirim, diizenli hafif indirgen

pisirim veya sira indirgeyici ajan eklenmesiyle elde edilecegini belirtmislerdir.'®

Pigirim tamamiyle indirgen sartlarda yapildiginda, kirmizi rengi elde etmek
miimkiindiir, fakat sir olgunlasmadan 6nce yapilan son yiikseltgen pisirim, yaklasik

bir saatte sonlanarak, kirmizi rengin kalitesini arttiracaktir.

Pigirim, c¢atlakliklar1 Onlemek amaciyla baslangigta yavas olmalidir.
Normalde baglangigtan itibaren hafif indirgen pisirim yapilmasina ragmen, baglangi¢
pisiriminin ylikseltgen veya indirgen pisirim olup olmamasimin biiyiik bir énemi
yoktur. Pisirim sicakligi kademeli olarak yiikseldik¢e, birkag olay meydana
gelecektir. Bunlar fiziksel, kimyasal, 1sisal olaylar ve bazilar1 da bunlarin bilesik
etkileridir. Meydana gelen olaylardan ilki sir ve govdede su igeren maddelerin
(hidratlar) sularin1 kaybetmeleridir. Yavas 1sitilmasinin nedenlerinden birisi bu olup,
sir kapandig1 anda govdedeki gaz degisimleri neredeyse tamamlanmis olacaktir. Bu
sekilde bakir kirmizilarinda diizensizlige yol acan kabarcik olusumlarimin bir kismi
giderilmis olur. Suyun giderilmesinden sonraki reaksiyon, bakirin ve kalsiyum
karbonatin ortama karbon dioksit vererek (CO,) vererek, oksitli formlara
ayrismasidir. Bu reaksiyonlar uygun sicaklik siirelerinde meydana gelmeli, 6nce
bakir oksit sonra 800°C-900°C derecelerde kalsiyum oksit olusmalidir. Bu
ayrismalar yliksek sicakliklarda hem bakir oksidi hem de kalsiyum oksidi oldukca
reaktif konuma getirerek, onlar1 sir harcindaki diger maddelerle ve aym1 zamanda
onlarin biinyenin temas ettikleri yerleri ile tamamen tepkimeye girme egilimine

sokarlar.

1% Onlinelibrary.wiley.com »...» Ceramics > Journal Home » Vol 42 Issue 11; Brown S. F. ve
Norton F. H., Journal of the American Ceramic Society, November 1959, 499-503 s.
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Tichane pisirim rejimindeki ylikseltgen-indirgen pisirim siirecleri ile ilgili
olarak sunlar1 soyler:

1-Gozenekli kalay oksit ve bakir oksit iceren sir, karbon monoksit (CO),
hidrojen (H) ve su (H,O) ile hafif indirgen ortamda isleme tabi tutuldugu zaman,
bakir oksit tamamiyle metalik bakira indirgenir ki, bu da orijinal oksitle oldugu gibi
gozenekli sir igersine yayilir. Bununla birlikte gaz i¢cinde nemin varligi nedeniyle,
stannik oksit (SnO;) tamamiyle metalik kalaya indirgenemez, stanous oksite (SnO)
indirgenir.

2-Artan sicaklik sonucunda, gdzenekli sir sinterleserek ¢oziilmiis olan stanous
oksit (SnO) ve iyi parcaciklar formunda ¢dziinmemis metalik bakir1 iceren bir sir
haline doniisiir. Bunlar baslangictaki bakir oksidin yayilmasina ve pargagik hacmine
bagli olarak daha biiyiik damlaciklar seklinde hacimce artarlar.

3-Son sicakliga erisildikten ve firin kapatildiktan sonra erimis olan sir ani
olarak ytikseltgen bir atmosfere maruz birakilip, oksijen varliginda yavasca sogutulur.
Hidrojenin sir i¢inde taktire deger bir ¢oziintirliigli bulunmadigindan, oksijenle suyu
olusturmak i¢in reaksiyona girerek, ylizeye dogru niifuz eder ve bu islem sonucunda
sir goreceli sekilde daha yiikseltgenmis (oksitlenmis) konuma dogru tasinir.

4-Sonugta, tiim hidrojen sir1 terk ettikten sonra, sir kendi bagina yiikseltgeyici
(oksitleyici) ajan konumuna gecger. Sirin giiclii ya da zayif bir yiikseltgeyici olmasi
kendi kompozisyonuna bagli olacagindan, bu yiiksek alkali sirlarin, iyi bakir
kirmizist renklerin olusumundaki iletkenligini agiklar (bakir oksit alkali degis
tokuslariyla).

5-Sonraki adimda, alkali sir, ¢ozlinmemis metalik bakirin yiikseltgenmesini
(oksitlenmesini) saglar. Bu ¢ok yavas sekilde olurken, olusan ilk madde kuprous
oksit (Cu,0) olacaktir ve bu sir iginde kuprous silikat (Cu,SiOs) olarak ¢oziilebilir.
Asikar sekilde, eger sir giiclii bir yiikseltgeyici (oksitleyici) olsaydi, kuprous oksidi
kuprik okside ve ayni zamanda stanous iyonlarini stannik iyonlarina yiikseltgeyecekti.
Bununla birlikte ytikseltgen pisirim 1limli bir olay oldugundan, ilk olarak, metalik
bakir kuprous okside doniisecektir.

6-Soguma, hasssas bir ylikseltgenme ile birlikte gergeklestiginden, cam kendi
basina bir sonraki yiikseltgenmenin miimkiin olamiyacagi noktaya ulasacaktir. Bu

asamada, baska bir tip redox reaksiyonu umulabilinir ki, bu da stanous ve kuprous
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oksitin, bakir metali ve stannik oksit vermek {izere birbiriyle olan etkilesimleridir. Bu
reaksiyon sadece nispeten diisiik bir derecede (600°C-800°C) olusarak, arzu edilen
bakir kirmizisi rengi verir. Ciinkii daha yiiksek sicakliklarda, ¢ekirdeklenme olugmasi

miimkiin degildir.

Nihai rengin goriilebilmesi i¢in olmast gereken sadece yiikseltgenme-
indirgenme mekanizmasi degil, ayrica fiziksel bir mekanizmadir. Camin igersinde
metalik bakirin ¢okebilmesi icin, cekirdekler mutlaka olusturulmalhidir ve bu
cekirdekler de sadece Ozel ve diisiik bir sicaklikta, ¢ekirdeklerin olusumlart ile
bliyiiyen kristallerin iist iiste ve biikiilmiis bir konumda bulunmalariyla olusabilirler.
Eger bakirin konsantrasyonu ¢ok yiiksek ise veya soguma orani ¢ok ¢ok yavas ise, ya
da ikisinin kombine etkileri mevcutsa, gilizel kirmizilardan ziyade istenmeyen
renklerle karsilagilir. Karaciger renkleri gibi sonuglar, taneciklerin asir1 derecede

bityiimeleri nedeniyledir.''

Sonugta bakir kirmizist sirlar, yliksek sicakliktan sogumaya birakildiginda,
metalik bakirin  kuprous okside tekrar re-okside olmasi igin yiikseltgenme
mekanizmalarina uyum saglamalidirlar. Bu mekanizmalar tiimiiyle birbiriyle iliskili

olup, ayrilabilmeleri miimkiin degildir.

Pigirim rejimleri aslinda firinlarin kosullarina gore degisebilir. Biiyiik
firnlarda yavas soguma oldugundan, yogun yiikseltgen pisirim yapilmasa bile,
soguma boyle bir etki yaratir, bu nedenle son yiikseltgen pisirim basamagina ihtiyag

olmaz.

Odun ve kati yakitla yapilan firin pisirimlerinde, yiikselen sicakliktaki notr
veya hafif indirgeme atmosferi normaldir. Odun pisiriminde, yakit atesleme kutusuna
ara ara konur. Firina her odun atiginda, firin igersinde indirgen kosullar olusur, bu da
odunun yanmasinin erken sathasinda, az ya da ¢ok duman veya karbon monoksit
(CO) ¢ikarmasi demektir. Yanma ilerler ve hava yakit ile daha biitiinsel sekilde

birlestiginde, duman azalarak firina temel olarak yiikseltgen kosullar hakim olur.

'l Tichane, a.g.e., 105 s.
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Odun firinlarinda sicakligin en etkili gelisimi saglandiginda, firin i¢i atmosfer
kosullari, indirgen pismis sir etkilerini elde etmek i¢in ideal olacaktir. Odunun tam
yanmasini takiben atilan yeni odun, bize bes-onbes dakika igersinde, indirgenme ve
yiikseltgenmeyi doniisiimlii olarak saglar. Pigirim sonunda daha ¢ok indirgen pisirim
gerekirse, atesleyenin az daha yakit koymasi ve hafif¢e damperi kapatmasi yeterli
olacaktir. Isin 6ziinde yakit olarak odun kullamlirsa, indirgen atesinin kontrolii ve

sabitlemesi oldukca basit bir meseledir.

Gaz ve yag firilarinda indirgenme, yanicilar havadan mahrum birakilarak ve
damper kismen kapatilarak basarilabilinir. Buradaki sorun indirgen pisirimin, ne

kadar ve ne zaman olacaguyla ilgilidir.'®

Elektrikli firinlarda, indirgen atmosferi saglayabilmek i¢in, firinin i¢ kisminda
duman yaratilabilmesi gerekir. Yakit olarak kullanilan naftalin, ¢ira, talas, yanmis
yag gibi maddeler, firinin icersine yetersiz yanacak sekilde konur. Bu tiir pisirimin

sakincasi, dumanin firin elemanlarinin 6mriinii kisaltmasidir.

Tim firinlar farkl 6zelliklere sahip olduklarindan, indirgen pisirim i¢in belli
bir program sunmak zordur. Pisirim programi firina, pisirilmekte olan esyanin
cinsine, sirlara ve amaglanan etkilere baglhidir. O nedenle bir c¢ok sanat¢i ve

aragtirmacinin kendine 6zgii pisirim teknikleri vardir.

12 Rhodes, a.g.e., 271 s.
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(Kaynak: SCOTT, 1992, 73)
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Sanatg¢ilarin ve Arastirmacilarin Pisirim Teknikleri

Ates Arcasoy pisirim teknigini segmenin 6nemli oldugunu belirterek, en ¢ok
uygulanan pisirim teknigini sOyle anlatir; “Sir nétr veya oksitleyici atmosferde
normal pisirme sicakliginda pisiriliv. Soguma swrasinda yaklasik 850°C sicakliginda
rediiksiyona baglanir. Rediiksiyonun etkili olabilmesi igin, firin bu sicaklikta en az 30
dakika bekletilir. Firinda rediiksiyonu saglamak amaci ile katran, naftalin, agir yag,

odun gibi maddeler kullanilabilir. "%

Max Ebert’in pisirim teknigi: Harmaninda alkali, az miktarda kursun, kirec,
silis bulunan fritlestirilmis sir, yiikseltgen ortamda pisirilir. Ardindan kaolen, bakir
oksit, terebentinden olusan gelistirici karigimu, sir {izerine uygulanir. indirgen pisirim
icin 550-560°C derecelerde yarim saat kadar siselerde hazirlanmis 6zel gazla

indirgen pisirim yapildiktan sonra kapaklar kapatilarak sogutulur.'®

Michael Bailey’in pisirim teknigi: 850°C dereceye kadar 4 saat yiikseltgen
pisirim yapilir. Sonra 850°C-900°C derecede 30 dakika agir, 900°C-1220°C
derecede 4 saat orta derece indirgen pisirim yapilir, 1220°C-1250°C derece arasinda
1.5 saat orta derece indirgen pisirim devam eder. 1300°C ve 1320°C sicakliga dogru
firm kapatilir. Baca ve tiim delikler acilip, 900°C dereceye kadar 30 dakika
yiikseltgen hizli sogutma yapilarak firmmin tiim delikleri kapatilir. Toplam pisirme

zamam 10.5 saattir.'®

Daniel Rhodes’in pisirim teknigi: Genelde tiim indirgen pisirim notr ateste
gerceklestirilir, olgunlasma sirasinda agir indirgen pisirim yapilir ve pisirimin

sonunda kisa bir yiikseltgen pisirim dénemi vardir.'*®

1 Arcasoy, a.g.e., 238 s.

14 Max Ebert, Chinarot, ein Phanomen unter den alten chinesischen Glasuren und desen
Herstellung, 1961, 13,14,15 s.

' Bailey, a.g.e., 17.18

1% Rhodes, a.g.e., 269 s.
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Robin Hopper’in pisirim teknigi: Diisiik derece bakir kirmizisi sirlarin
pisirimi yapildiktan sonra, 700°C dereceye kadar sogutulur, sonra firin tekrar
yakilarak yaklasik 1 saat agir indirgen pisirim yapilir, bakir indirgendikten sonra
kendi halinde sogumaya birakilir. Hemen hemen pisirim sonuna kadar hafif indirgen

pisirim yapildiktan sonra, 10-30 dakika kadar yiikseltgen pisirim yapilir.'®’

Peter Wollwage’in pisirim teknigi: Sir pisirimi yapilmis olan parcalar,
duvarlar1 bentonit, komiir ve duvar kagidi yapistiricisindan olusan komiir pastasi ile
firgalanmis sagar i¢inde, eger ¢ok biiyiikse i¢ kismi komiir pastasiyla sivanmis
aliiminyum folyoya sarilarak, 600-700°C derecede 20-30 dakika indirgen pisirim

yapilir.'®®

Resim 27: Peter Wollwage tarafindan iiretilmistir.

(Kaynak:www.cibasimpasti.con/.../Articoli/Reducing%20Copper%’0Glaze.pdf-italya)

"7 Hopper, a.g.e., 118, 36 s. _
1% www.cibasimpasti.com/.../Articoli/Reducing%20Copper%’0Glaze.pdf-italya)
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David Hendley’in pisirim teknigi: 3 saat ylikseltgen pisiriminden sonra 1
saat agir indirgen pisirim, sonrasinda 3-4 saat hafif dereceden ortaya dereceye dogru

indirgen pisirim yapilir. 1300°C sicaklikta pisirim sonlandirilarak, tiim kapaklar

kapatilir.'®

John Britt’in pisirim teknigi: 980°C’den 1280°C dereceye kadar indirgeme
yapilir, 1280°C dereceye dogru 10 dakika yiikseltgen pisirim yaplhr.m

Resim 28: John Britt tarafindan yapilan ¢aydanhk, Pete Pinnell’in bakir kirmizisi s ile

sirlamip, dairesel bosluklara siyah sir kullanmustir. (Kaynak: BAILEY, 2004, 95)

'%" David Hendley, “Simply Red”, Ceramics Monthly, October, 1999, 66 s.
' Bailey, a.g.e., 96 s.
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Pete Pinnell’in pisirim teknigi: 1280°C-1300°C dereceye kadar indirgen
pisirim yapilir, 10 dakika yiikseltgen pisirim yapildiktan sonra dogal sogumaya

171
birakalir.

Resim 29: Pete Pinnell tarafindan 1991 yilindan yapilmis porselen ibrik.
(Kaynak:kateplows.net/.../The%20Ceranic%20insghts:%200f%20Pete%20Pinnell.pdf.)

'"I' Bailey, a.g.e., 96 s.
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Melanie Brown’in pisirim teknigi: 1000°C’den 1300°C dereceye kadar

indirgen pisirim yapilir.'”?

Resim 30: Melanie Brown tarafindan yapilmis, seledon ve bakir kirmizi sirh

caydanhklar. ( Kaynak: www.studiopottery.co.uk/profile/)

Resim 31: Melanie Brown tarafindan yapilmis, sirin ince oldugu yerlerde renk kaybi

goriilmektedir. (Kaynak: BAILEY, 2004, 97)

"> Bailey, a.g.e., 98 s.
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Chris Prindl’in pisirim teknigi: 980°C’den 1280°C dereceye kadar 7 saat

agir indirgen pisirim yapildiktan sonra, 40-60 dakika oksijen verilerek bekletilir.'”

Resim 32: Chris Prindl tarafindan yapilmis bakir kirmizih vazo.

(Kaynak: www.prindlpottery.co.uk/)

Resim 33: Chris Prindl tarafindan yapilmis bakir kirmizili vazo.

(Kaynak: www.prindlpottery.co.uk/)

'3 Bailey, a.g.e., 98 s.
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Marcia Selsor’un pisirim teknigi: 920°C’den 1020°C dereceye kadar hafif
indirgen pisirim, 1200°C dereceye kadar 45 dakika orta indirgen pisirim yapilir. Firin
kapatildiktan sonra birkag tahta parcasi firina siiriiliir, bu islem iki {i¢ kez saat basi

tekrarlanir.!”*

Resim 34: Marcia Selsor tarafindan yapilmis bardak.

(Kaynak: BAILEY, 2004, 100)

Matthew Waite’in pisirim teknigi: 960°C’den 1280°C dereceye kadar

indirgen pisirim yapilr.'”

Resim 35: Matthew Waite tarafinda yapilmus, sir iizerine bakir kirmizis1 uygulanmis vazo.

(Kaynak: BAILEY, 2004, 101)

' Bailey, a.g.e., 100 s.
' Bailey, a.g.e., 101 s.
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Greg Daly’in pisirim teknigi: Sir, erimeye baslamadan 6nce indirgen pisirim
yapilmalidir. Eger harmanda hammadde olarak frit varsa, indirgen pisirim fritin
erime sicakligindan daha diisiik sicaklikta baglamalidir, ¢linkii frit erimeye baslarken

ve sir olusurken, madde kolaylikla indirgenemez.

Bazi sirlar, bakir kirmizisi i¢in gerekli olandan daha hafif bir indirgemeye
cevap verirler, bu nedenle indirgeme dongiisiinde bir kurallar zinciri yoktur,
boylelikle ne zaman basladig1 ve nasil bir yogunlukta olacagini bilmek, indirgemenin

dozunu ayarlamak acisindan 6nem kazanr.'”

I

Resim 36: Greg Daly’nin (Avustralya) bakir kirmizisi sir iizerine, firca darbeleri ile bakir oksit

koydugu porselen vazosu, 700°C de, ge¢ indirgeme yapilarak bu renk elde edilmistir.
(Kaynak: PETERSON, ¢ev. Sevim Cizer, 2009, 166 )

' Daly, a.g.e., 19s.
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Resim 37: Greg Daly tarafindan yapilmis siriistii sir bakir kirmizisi tabak.

(Kaynak: www.gregdaly.com.au/gog.html)

Resim 38: Greg Daly tarafindan yapilmis siriistii sir bakir kirmzisi vazo.

(Kaynak: www.gregdaly.com.au/gog.html)
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Tom Coleman’in pisirim teknigi: Hafiften ortaya dogru 1 saat indirgen
pisirim yapilir. Ardindan 15 dakika yiikseltgen pisirim yapilir. 1280°C dereceye

kadar bu islem siirer. Pisirme siiresi 10 saatten 24 saate kadar siirebilir.'”’

Resim 39: Tom Coleman tarafindan yapilmis bakir kirmizisi siseler ve vazolar.

(Kaynak: NANCE, “Tomé&Elaine Coleman” Ceramics Monthly, no: 1, 2003, 55 s. )

Resim 40: Tom Coleman tarafindan yapilmis bakir kirmizisi ¢anak.

(Kaynak: www.mynewsletterbuilder.com/email/.../1410349671)

"7 Tom Coleman, www.studiopotter.org/articles/?art=art0003 )
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Judy ve Ric Pierce’lerin pisirim teknikleri: Bakir kirmizilarinda indirgen
pisirime 850°C derecede baglanir, ancak sir recetesine goére bu diizenlenebilir.
Indirgen pisirim, ¢ok agir olacagi icin firin bacasi iizerinden degil, firin deliginden
giiclii bir alev gozlenerek saglanir. Sonra indirgeme, 1200°C dereceye kadar tutulur
ve indirgeme durumunu anlamak igin, sicaklik artisgina bakilmalidir, ¢linkii firin
icersindeki sicaklik artisinin yavasladigi konumunda, indirgeme dogal olarak
yiikselmis olur. Sicakligin yiikselmesi i¢in, firin deligindeki alevi devam ettirirken
baca deligi dereceli sekilde agilmalidir. 1300°C dereceye kadar pisirim yapilirken, en
iist sicaklik derecesi ¢cok onemli degildir. Eger sir beyaz ise indirgen pisirim geg
baslamistir. Sir yesil ise indirgeme c¢ok hafiftir ve karaciger kahverengiyse indirgeme

cok gl'j(;h'idiir.178

Resim 41: Judy ve Ric Pierce ait bakir kirmizisi objeler.

(Kaynak: www.onetreehillpottery.com.au/Studio/Copper%20Red.htm)

178 www.onetreehillpottery.com.au/Studio/Copper%20Red.htm)
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Kadir Sevim’in pisirim teknigi: Firin 700°C dereceye kadar notr atmosferde,
yakilmistir, 900°C sicaklhifa kadar firin bacasit 1/3 acik kalacak sekilde pisirime
devam edilmistir. 900°C-1050°C sicakliklar arasinda firin bacasi yarim agik,
1050°C-1180°C sicaklik arasinda 2/3 agik konumda, 1180°C-1200°C sicaklik
arasinda tamamen agik olarak yakilir, ardindan firin sicakligi 1200°C sicaklikta 10
dakika bekletildikten sonra 850°C kadar sogumaya birakilmistir. 850°C cesitli
miktarlarda naftalin ve yag konarak, firin bacasi kapatilip, 30 dakika bekletildikten

sonra, 800°C sicaklikta ayni oranda ikinci indirgeyici malzemeler konarak, firinin

tiim hava girisleri kapatilip, sogumaya birakilmistir. Toplam indirgeme siiresi 1 saat
179

olmustur.

Resim 42: Bakir kirmizisi sirh vazo ve seramik form. (Kaynak: SEVIM, 2006, 152, 156)

179" Kadir Sevim, 1200°C Sicakhkta Gelisebilen Bakir Kirmizisi Sirlar, (Yaymlanmamis Sanatta
Yeterlik Tezi), Anadolu Uni. Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir, 2006, 131 s.
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Oksijenli Ortamda Elde Edilen Bakir Kirmizi Sirlar

Paul Ebell camlarda bakir yakut rengini elde edebilmek i¢in, harmaninda
potas, silis, % 30 kursun oksit ve az miktarda bakir oksit ile biraz daha fazla kalay
oksit olan bir cam iiretmistir. Bu cami, karbonlu bilesik ilavesiyle yiikseltgen ya da
notr atmosferde pisirmistir. Oksijenin camin yiizeyine niifuz etmesi zor oldugundan
cam indirgenmis durumda kalmaya devam eder. Kursun fazlaligi nedeniyle, az
miktarda indirgeyici ajanin kullanilmasi, kursun oksidi kursun metaline indirgemeye
yeterli olmayacaktir (indirgenirse cama gri siyah goriiniim verir). Az miktarda
indirgeyici ajan, sadece bakiri indirger. Cam yliksek sicakliktan yavasca sogutulursa,
sogutma siiresince yakut rengine doner, hizli sogutuldugu takdirde nispeten renksiz
olur. Camin tekrar 1sitilmasiyla uygun sicaklikta c¢ekirdekler olusur, ardindan
cekirdeklerin etrafinda kristallesme sicakliginda, kristaller olusarak kontrolli bir
sekilde kirmizi rengi verirler. Cam sir ile karsilastirildiginda daha homojendir.
Camda 1s1l igleminin kontrolii sira gore daha kolay olup, bu nedenle camda olusan
kirmizi renk daha kalitelidir. Bakir yakut kirmizi camlari, genellikle koyu renk
olduklar1 i¢in olabildigince ince yapilmalidirlar, aksi takdirde cam saydam

olmayacagindan siyah goriilebilir.

Sir, cama gore daha ince tabakali bir madde olup, gaz halindeki atmosfer ve
kat1 bilinye ile yakin temas halinde bulunur. Bu yiizden bakir kirmizist sirlar1 nétr
veya ylikseltgen atmosfer ortamda elde etmek neredeyse imkansizdir. Pratikte,
stirekli indirgen atmosferde olmamalarina karsin, bakir kirmizist sirlar indirgen bir
atmosferde sekillenirler. Baggs ve Littlefield ylikseltgen ortamda silisyum karbidle
calismislardir. Bu igslem az veya c¢ok pisirmeye karsi hassas oldugundan, iglemlerin
sonucunda asir1 indirgenip indirgenmemeleri s6z konusudur. Sir icinde karbon veya
bakir damlaciklar1 kalmasi ya da kursunun indirgenmesiyle renk gri siyah olabilir.'*
Indirgeyici ajan olarak silisyum karbid kullanildiginda, sicakligin etkisiyle silisyum
karbid (SiC) silisyum (Si) ve karbona (C) ayrilir ve bu atomlar, kuprik oksit gibi
sirdaki kararsiz oksitlerden oksijen alarak, silisyum dioksit (SiO;) ve CO;

olustururlar.

') Tichane, a.g.e., 97. 149, 150 s.

100



SiC+1s1— Si+C

Si+C+3CuO-+digermaddelerdengelenoksijenmiktari+1s1 —Cu,O+Cu+SiO,+CO,

Baggs ve Littlefield, yiikseltgen ortamda lokal indirgeyici ajanla bakir
kirmizisi elde edebilmek i¢in, asagi dogru akimi olusturan gazli bir firinda, 24 saat

siiren pisirimi 6nerirler. '!

Daniel Rhodes’in pisirim teknigi: % 1-4 miktarinda, ¢ok iyi Ogiitiilmiis
(300 mesh veya daha az) lokal indirgeyici ajan olan silisyum karbid ve % 1 bakir

oksit birlikteliginden giizel bakir kirmizist sirlar elde edilebilebilir.'™

Erich Hofer’in pisirim teknigi: Indirgeyici ajan olarak iyi sekilde 6giitiilmiis
silisyum karbid kullanilarak, yiikseltgen pisirim yapildiginda bakir kirmizilar1 elde
edilir. Burada teknikle ilgilenen Erich Hofer, kendi harmanlarina (potasyum feldspat-
kire¢-kuvars-kolemanit-kalsiyum borat) % 0.1-0.25 silisyum karbitin yanisira % 1
bakir karbonat koydugu zaman elde ettigi bakir kirmizilarin, 1000°C-1250°C

derecelerde indirgen pisirimde elde edilenlerden daha giizel kirmizilar elde edilir.'®

Resim 43: Gustav WeiB ve Erich Hofer tarafindan, i¢ indirgeme yontemiyle yapilan bakir

kirmzisi. (Kaynak: www.cibasimpasti.com/New)

81 Herbert H. Sanders, Glazes for Special Effects, Watson-Guptill Publications, New York, 1974,
58s.

82 Daniel, a.g.e., 273 s.

183 Erich Hoffer, New Ceramics, Knowledge & Skill, Marz/April, 2002, 50-51 s.
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3. BOLUM
BAKIR KIRMIZISI SIR ARASTIRMA VE
UYGULAMALARI

3.1. DUSUK SICAKLIKTA GELISEN BAKIR KIRMIZI SIR
ARASTIRMA VE UYGULAMALARI

7.5cmx7.5cm*0.7cm boyutunda helezon rdlyefli bir sir plakasinin modeli
hazirlanarak, kalibr alinmistir. Limonish porselen veya pekismis camurlardan, dokiim
veya baski yontemleriyle c¢ogaltilmis ve 1000°C sicaklikta biskiivi pisirimi
yapildiktan sonra, bakir kirmiz1 sirlariyla sirlanarak, 1000°C sicaklikta ytikseltgen
pisirimi yapilmistir. Elde edilen bu mavi veya turkuaz renkteki sirlarin bazilarinin
iizerine, gelistirici ve terebentin karigimi firca veya piiskiirtme yontemiyle uygulanip,
indirgen pisirime hazirlanmistir.
Gelistirici: 1- 1.67 gr. CuO 2-3gr. CuO 3-4gr. CuO

8.33gr. Kaolin 7gr. Kaolin 6gr. Kaolin
Ugiincii  pisirim, diisiik sicakliklarda ¢esitli indirgeme yontemleri ile

yapilmistir.

Resim 44: Diisiik sicaklikta gelisen bakir kirmizis1 sirlar icin kullanilan, i¢c boyutlar:

40cmox65cm olan kiiciik gazh firin.
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Resim 45: Diisiik sicaklikta gelisen bakir kirmizis1 sirlar icin kullanilan, i¢ boyutlar:

53e¢moex93cm olan biiyiik gazh firin ve i¢c boyutlar1 40cme*40cm olan sagar kutusu.

Indirgen pisirimleri, 40cm @ x 65cm i¢ dlgiilerinde silindir gazli firinda veya
953cm*93cm i¢ dlgiilerinde silindir gazli firin i¢inde, i¢ boyutlar1 40 g < 40cm. olan
silindir sagar kutusunda gerceklestirilmistir. Yakit olarak LPG gazi, indirgeyici

malzeme olarak yanmamig gaz, ¢cam, yas kavak ve komiir tozu kullanilmistir.
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Indirgeme Yontemleri:

I. indirgeme: Max Ebert sirlar1 gelistirilip, fritlestirilerek uygulanmistir, bu
sirlarin kodu FM’dir. Ayrica sir arastirilmalart yapilmis, bunlarin kodu SD’dir.
Kiiciik gazli firinda 560°C dereceye kadar yiikseltgen pisirim yapildiktan sonra,
560°C derecede 30 dakika havalandirma deligi % kapatilarak indirgen pisirim

yapilmis ve ardindan tiim delikler kapatilarak sogumaya birakilmustir.

Alkali-bor-kursunlu Fritlestirilmis Sirlar

Alkali-borlu Sirlar

Sonug: Yeterli indirgen ortam saglanarak, sirlarin geneli indirgenmis, ancak
sirlar metalik bir goriiniim kazanmustir. Alkali-bor-kursunlu fritlestirilmis sirlar

kahvemsi ve yakut liisteri iken, digerleri ¢esitli tonda metalik olmuslardir. Gelistirici
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uygulanmis olan sirlar daha yogun sekilde metalik liisterlesmislerdir.
Fritlestirilmeden uygulananlarin bazilarinda matliklar goriilmiis ve ayrica kalin

uygulanan sirlarin bazilari indirgenememistir.

II. indirgeme: FM kodlu sirlar ve SD kodlu sirlar uygulanmustir. Kiigiik
gazl firinda 560°C dereceye kadar yiikseltgen pisirim yapildiktan sonra, 560°C
sicaklikta 15 dakika, havalandirma deliginin %t kapatilarak, indirgen pisirim
yapilmis ve ardindan tiim kapaklar kapatilarak sogumaya birakilmistir. Ancak
yeterli bir indirgen ortam saglanamadigindan ayni diizenek bozulmadan 560°C
derecede 3 cira (12cm) atesleme deliginden atilmis, 30 dakika indirgen pisirim

yapildiktan sonra tiim delikler acilarak sogumaya birakilmistir.

Alkali-bor-kursunlu Fritlestirilmis Sirlar
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Alkali-borlu Sirlar

Sonug: Yer yer indirgeme yetersiz gelmis, bu durum o6zellikle kalin
uygulanmis sirlarda gortilmistiir. Pigsmis sirlarin lizerine gelistirici uygulandiginda,
sirlarin  rengi daha koyulagsmig ve bazen de kararmustir. Kalinliktan dolayi
indirgenmeyen sirin iizerine gelistirici uygulandiginda, liister tabaka elde edilmistir.
Fritli sirlarda yine kahvemsi metalik goriiniim olugsmustur. Diger sir arastirmalarinda

bordoya doniik renkler vardir ve metalik goriintiiler daha az olmustur.

III. indirgeme: II. indirgemede indirgenmeyen plakalar ve SD 15 ve SD16
nolu sirlar, biiylik gazli firmnda 40x40cm. silindir sagar i¢inde indirgen pisirim
yapilmustir. 560°C dereceye kadar yiikseltgen pisirim yapildiktan sonra, 100gr.
komiir tozu sagar deliginden atilip, delik kapatilmis ve 30 dakika 560°C-600°C
derece araliginda indirgen pisirilmig, ardindan firmin tim delikleri kapatilarak,

sogumaya birakilmistir.

Alkali-borlu Sirlar
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Sonug: SD 15 ve SD16 nolu sirlar disinda higbir sir indirgenmemis, bu sirlar

da metalik bir goriintiiye sahip olup, baz1 bolgelerde yakut liister etkiler olusmustur.

IV. Indirgeme: III. indirgemede, indirgenmeyen sirlar ve SD15b, SD16b,
SD16, SDK21 nolu sirlar, biiylik firinda sagar i¢inde indirgen pisirim yapilmustir.
860°C dereceye kadar yiikseltgen pisirim yapilmis, bu sicaklikta 44gr. komiir tozu
sagarin deliginden atilip, sagar deligi kapatilarak, sicaklik sabit tutularak 30 dakika
indirgen pisirilmistir. Ardindan firmin tiim deliklerini kapatilarak, sogumaya

brrakilmustir.

Alkali-bor-kursunlu Fritlestirilmis Sirlar

Alkali-borlu Sirlar

Sonug: Birkag sirin disinda, indirgeme yetersiz kalmigtir. Karbon gozeneklere

girerek sir1 karartip, matlagtirmistir. Metalik hi¢bir goriintii olugsmamustir.
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V. Indirgeme: Birkag FM kodlu sirla ve SD kodlu sirlar uygulanmistir. Bu
sirlar biiylik firinda, i¢i 100gr. komiir tozut4gr. NaOH +4gr. duvar kagidi
yapistiricist + 400ml su karisimindan olusan bulamacg ile badanalanmis sagarin
icinde indirgenmistir. 700°C dereceye kadar yiikseltgen pisirim yapilmis, bulamagla
camur karistirilarak pargalar halinde sagar deliginden bu sicaklikta atilmis, delik 1
saat kapatilmis, ardindan sagarin kapagi agilarak 25 dakika 750°C sicaklikta notr

pisirim yapilmuis, sonra tiim kapaklar kapatilip, firin sogumaya birakilmistir.

AlKkali-bor-kursunlu Fritlestirilmis Sirlar

Sonug: Indirgeme kismen daha iyi gergeklesmis, ancak karbondan dolay:

kararma ve matlagsma olmustur. Metalik bir goriintli goériilmemistir.
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VI. indirgeme: Cogunlugu SD kodlu sirlar uygulanmistir. Kiigiik gazl
firnda 560°C dereceye kadar yiikseltgen pisirim yapilmis, 560°C-750°C derecede

30 dakika havalandirma delinin %’ kapatilarak indirgen pisirim yapilmis ve

ardindan tiim delikler kapatilarak sogumaya birakilmistir.

Sonug: Indirgeme kismen gerceklesmis, sadece bir sir liisterlesmistir; diger

indirgenenler bordo renginde olup, sirin inceldigi yerlerde liister etkiler goriilmiistiir.
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VII. indirgeme: Cogunlugu SD kodlu sirlar uygulanmistir. Kiigiik gazl
firnda 600°C dereceye kadar yiikseltgen pisirim yapilmis, 600°C-650°C derecede
20 dakika havalandirma deliginin %’l kapatilarak indirgen pisirim yapilms,
ardindan tiim kapaklar kapatilarak sogumaya birakilmig, ancak yeterli bir indirgen
ortam saglanamadigindan ayni diizenek bozulmadan tekrar firin yakilmistir. 600°C
dereceye kadar yiikseltgen pisirim yapildiktan sonra, 60 dakika havalandirma

deliginin 1/8’1 kapatilarak, indirgen pisirim yapilmis ve ardindan tiim delikler

kapatilarak sogumaya birakilmistir.

Sonug: Kalin uygulanan fritlestirilmis sirlar indirgenmemistir. Diger sir
aragtirmalariin ¢ogu, pembemsi maviliklerle indirgenmistir. Sirin inceldigi yerlerde

liisterlesme goriilmiistiir.
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VIII. indirgeme: SD kodlu sirlar uygulanmustir. Kiigiik gazli firnda 750°C
dereceye kadar yiikseltgen pisirim yapilmig, 700°C derecede toplam agirliklari
124gr. olan 3 parca yas kavak atesleme deliginden atilmis, tiim delikler kapatilarak

sogumaya birakilmistir.

Sonug: Sirlarin tamamina yakii indirgenmistir. Renkler genelde ortiicii
bordomsu renkte olup, bir kaginda yakut liisteri olusmustur. Kursunlu ham sirda

siyahlagma goriilmiistiir.
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Alkali-bor-kursunlu Fritlestirilmis Sir Arastirmalari

FM grubu sirlar Max Ebert’in formiillerinden gelistirilmistir. (Ebert, 1961, 10, 11, 12).

Seger Formiilii

Harman (%)

K>,O 0.03 Ortoklas 6.29
Na,O | 0.52 Kristalboraks | 19.05
CaO 0.19 Kalsine soda | 12.86
PbO 0.26 Mermer 6.32
Silyen 19.76
ML ALO, [ 0.16 Kaolen 10.98
Kuvars 24.74
SiO, 1.7 100
8203 0.3 CuO 0.5
SnO, 1.8
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.05 Ortoklas 8.74
Na,O | 0.55 Kristalboraks | 23.8
CaO 0.12 Kalsine soda | 10.54
PbO 0.28 Mermer 3.5
VD Silyen 19.18
AlLbO; | 0.19 Kaolen 10.71
Kuvars 23.53
SiO, 1.9 100
B,O; 0.4 CuO 0.6
Sn0O, 2.8
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.13 Ortoklas 21.12
Na,O | 0.48 Kristalboraks | 20.12
CaO 0.12 Kalsine soda 9.52
PbO 0.27 Mermer 3.47
Silyen 18.38
AlLO; | 0.16 Kaolen 2.53
FM3 Kuvars 24.86
SiO, 2.23 100
B,O3 0.36 CuO 0.8
Sn0O, 2.3

IV.Ind.R3
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Seger Formiilii

Harman (%)

K,0 0.22 Ortoklas 17.34
Na,O | 0.43 Kristalboraks | 11.18
CaO 0.08 Kalsine soda | 9.54
PbO 0.27 Potas 3.81 $-—" /)
Mermer 2.18 Lind.R2 Lind.R2 1.ind.G4R
Al,O; | 0.11 Mirdesenk 16.8
Kuvars 39.15
FM4 SiO, 3.04 100
B,O; 0.2 CuO 1.03
1.Ind.G2R2
IV.Ind.R3 VLind.R3 VILInd.
Seger Formiili Harman (%)
K,O 0.22 Ortoklas 17.27
Na,O | 0.43 Kristalboraks | 11.13
CaO 0.08 Kalsine soda 9.5
PbO 0.27 Potas 3.79
FMS5 Mermer 217
Al,O; | 0.11 Siilyen 17.14
Kuvars 39
SiO, 3.04 100
B,0; 0.21 CuO 0.6
Seger Formiili Harman (%)
K>,O 0.16 Ortoklas 2.9
Na,O | 0.31 Kristalboraks 6.65
CaO 0.11 Kalsine soda 7.28
PbO 0.28 Potasyumnitrat | 7.54
Zn0O 0.14 Mermer 3
Cinkoksit 3.15
M6 | | ALOs | 0.13 Silyen 17.36
Kaolen 7.64
SiO, 3.03 Kuvars 44 .48
B,0; 0.13 100
CuO 1.03

VILind.R2

VILind.
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Alkali-borlu Sir Arastirmalar

SD grubu sirlar diisiik sicaklikta gelisen sir aragtirmalaridir.

Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.04 Ortoklas 29.1
Na,O | 0.5 Kristalboraks | 33.32
CaO | 0.1 Kalsine soda | 9.24 e
Potas 12.04 3
SD1 || ALO; | 0.15 Mermer 3.49 jﬁ
Kuvars 12.56 VILInd.R3 VILind.R2
SiO, | 1.5 100
BQO3 0.5 CuO 0.5
Sn02 1
Seger Formiilii Harman (%)
K,0O 0.1 Albit 31.12
Na,O | 0.7 Kristalboraks | 39.7
CaO 0.2 Kalsine soda 4.72 R
Potas 4.1 | - =
sD2 | [ AlkO; | 02 Mermer 594 | [indR3  VLIndR2  VILind. VILind.
Kuvars 14.25 ¥
Si0, |2 100
B,O; | 0.7 CuO 0.5
Sn02 1
F6203 0.5
Seger Formiilii Harman (%)
K,0O 0.5 Ortoklas 23.56
Na,O | 0.3 Kristalboraks | 32.37
CaO 0.1 Potas 13.65
BaO | 0.1 Mermer 2.83
SD3 Viterit 5.57 &
ALO; | 0.15 Kuvars 22.03 Lind.R1
100
Si0, |22 CuO 0.5
B2O3 0.6 SnO, 1
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Seger Formiilii

Harman (%)

Na,O | 0.7 Albit 18.97
CaO 0.1 Kristalboraks | 28.8
BaO 0.2 Kalsine soda | 10.55
Mermer 3.02 YRR
SD4 | T ALO; [ 0.12 Viterit 11.88 | [N SN
Kuvars 26.78 S
S0, 52 100 I.Ind. R1
B,O; | 0.5 CuO 0.5
F6203 0.5
Seger Formiilii Harman (%)
K,0 0.7 Ortoklas 36.14
CaO 0.05 Potas 22.42
BaO 0.05 Kolemanit 3.34
Zn0O 0.1 Borik asit 21.15
D5 MgO | 0.1 \éi_tekrit . 23.623
inko oksi . :
ALO; [0.2 Talk 368 | MdR4
Kuvars 7.41
SiO, 1.7 100
B20s; 0.6 CuO 0.5
SnOz 1
Seger Formiilii Harman (%)
K,0O 0.1 Albit 25.78
Na,O | 0.6 Kristalboraks | 31.32
CaO 0.1 Kalsine soda 6.95
BaO 0.2 Mermer 3.28
SD6 Viterit 12.92
AlLO; | 0.15 Kuvars 19.68
100
SiO, 1.9 CuO 0.5
B,O; 0.5
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.2 Ortoklas 29.24
Na,O | 0.5 Kristalboraks | 40.18 e
CaO | 0.1 Kalsine soda 278 ‘% ;
ZnO 0.2 Mermer 2.63 i '
SD7 Cinko oksit 4.26 VLindR3  VLind.R2
AlLO; | 0.2 Kuvars 20.51
100
SiO, 2.5 CuO 0.5
B,O; | 0.8
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Seger Formiilii

Harman (%)

K>,O 0.2 Ortoklas 13.63
Na,O | 0.6 Kristalboraks | 37.45
CaO 0.2 Kalsine soda 5.3
Potas 3.4
SD8§ AlL,O; | 0.1 Mermer 49 .
Kuvars 35.4 ILIndR2
SiO, 3 100
8203 0.8 CuO 0.5
IV.ind.G2R1 VLind.R2 VILInd.R3 VILind.
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.3 Ortoklas 28
Na,O | 0.37 Kristalboraks | 48
CaO 0.1 Kolemanit 7
BaO 0.1 Potas 7
SD9 Zn0O 0.13 Viterit 6.6
Ginko oksit 3.4 IV.ind.G2R1 IV.ind.G2R3
AlL,LO; | 0.15 100
CuO 0.5
SiO, 0.9
B,0; 0.9
Seger Formiilii Harman (%)
K>O 0.1 Ortoklas 13.17
Na,O | 0.6 Kristalboraks | 31.68
CaO 0.2 Kalsine soda 6.28
BaO | 0.1 Kolemanit 9.76
SD10 Viterit 4.66 i N
Al,O; |01 Kuvars 3‘1"0103 II. ind.G2R3 VIILind.
Si0, |3 CuO 0.5
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Seger Formiilii

Harman (%)

K,O 0.3 Ortoklas 19.6
Na,O | 0.37 Kristalboraks | 33.77
CaO 0.1 Kolemanit 4.94
BaO 0.1 Potas 4.87
SD11 ZnO_ | 0.13 Viterit 4.64 R ;
Cinko oksit 248 L -
Al,O; 0.15 Kuvars 29 68 II. ind.G2R3 VIIILInd.
100
Si0, |3 CuO 0.5
B2Os; 0.9 SnO, 1
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.3 Ortoklas 13.17
Na,O | 0.5 Kristalboraks | 31.68
Zn0O 0.2 Kalsine soda 6.28
Kolemanit 9.76
SD12 | T ALO; [ 0.2 Viterit 4.66
Kuvars 34.13 - -
SiO, 25 II.Ind.G2R2 IV.Ind. G2R1
8203 0.8 CuO 0.5
Seger Formiili Harman (%)
Na,O | 0.8 Albit 21.61
BaO 0.2 Kristalboraks | 42.02
Kalsine soda 7.28
SD13 AlLO; | 0.15 Viterit 10.84
Kuvars 18.15
Si0, |2 100
B,O; | 0.8 CuO 05 IV. Ind.G2R4 IV.Iind. G2R1
Seger Formiili Harman (%)
K,0 0.5 Ortoklas 13.2
Na,O | 0.25 Kristalboraks | 18.2
BaO 0.13 Borik asit 17.7
ZnO 0.12 Potas 10
SD14 Cinko oksit 2 _
AlO; | 0.12 Viterit 47 | ILindR4 ILind.G2R3  VLindRI
Kuvars 34.29 4 :
Si0, |3.8 100
BO; | 1.27 CuO 05 '

VLind.R3
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Seger Formiilii

Harman (%)

K,0O 04 Potas 16
Na,O | 0.6 Kalsine soda | 18.31
Borik asit 25
AlLO; | 0.15 Kaolen 11.2
Kuvars 29.5
SD15 SiO, 2 100
B2O3 0.7 CuO 0.5
SnO, 1
[L.Ind.R4 V.Ind.R1 V.Ind.R3
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.4 Albit 22.08 o
Na,O | 0.5 Borik asit 27.87 . ;
BaO 0.1 Kalsine soda | 10.42 Py { -
Potas 15.51 4 4d
SDISb | a0, [0.15 Viterit 5.53 ind.R3
Kuvars 18.54 j Bos
Si0, |2 100 e
B,O3 0.8 CuO 0.5 -

VIILind.

VILind. VILind.  VIILind. VIILind.
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Seger Formiilii Harman (%)
Na,O | 0.8 Ortoklas 33.7
CaO 0.1 Potas 25.08
MgO | 0.1 Borik sait 30.05
Magnezit 2.55
AlLO; | 0.2 Mermer 3.03
Kuvars 5.6
SiO, 1.5 100
B20s 0.8 CuO 0.5
SD16
VILInd.R2 VILInd.
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.8 Ortoklas 34.91
Na,O | 0.1 Potas 26
MgO | 0.1 Borik sait 25.3
Kolemanit 66
A|203 0.2 Talk 4
SD16b Kuvars 3.2
SiO, 1.5 100
B20s 0.8 CuO 0.5 .
VIILind.
VIILInd.
Seger Formiili Harman (%)
Na,O | 0.8 Albit 18.22
CaO 0.2 Kalsine soda | 20.89
Borik asit 17.98
SD17 ALO; |0.12 Kolemanit 11.95
Kuvars 30.96
SiO, 2.5 100
8203 0.8 CuO 0.5
Sn02 0.45
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Seger Formiilii Harman (%)
Na,O | 0.8 Albit 20.5
CaO 0.2 Kalsine soda | 17.97
Borik asit 22.64
AlLO; | 0.15 Kolemanit 10.74
SDI8 Kuvars 2817
SiO, 2.7 100
B2O3 1 CuO 0.5
SnO, 0.8
Seger Formiilii Harman (%)
K50 0.2 Ortoklas 27.8
Na,O | 0.25 Kristalboraks | 23.9
CaO 0.05 Mermer 1.25
BaO |0.2 Cinko oksit 4.05
Zn0O 0.2 Viterit 9.9
PbO |01 Siilyen 5.71
SD19'* Kaolen 6.45
ALO; | 0.3 Kuvars 21
100
SiO, 3.2 CuO 0.5
8203 0.5 SnOz 1
VILIind. ‘ VILind. I VIILInd. \/IIHnd.
SD20
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.2 Ortoklas 30.03
Na,O | 0.3 Kalsine soda 8.58
CaO 0.05 Potas 3.73
BaO 0.1 Kolemanit 2.78
ZnO 0.1 Borik asit 10.89 _
PbO 1 0.25 Viterit 532 |1y ind. R3 VLind.R2
Cinko oksit 2.18
ALO; |0.2 Silyen 15.43
Kuvars 21.07
SiO, 2.5 100
B,O; |04 CuO 0.5

'8 Arcasoy Ates, Seramik Teknolojisi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Ana Sanat Dali Yayinlar1 No:1, Ist. 1983, 238 s.
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Seger Formiili

Harman (%)

Na,O | 0.5 Albit 20.81
CaO 0.2 Kalsine soda | 13.33
PbO 0.3 Borik asit 4.2
SDK21 Kolemanit 13.63
AlL,O; | 0.15 Silyen 22.69
Kuvars 25.42
SiO, 2 100
BO; |04 CuO 0.5
Seger Formiili Harman (%)
K>,O 0.23 Albit 21.5
Na,O | 0.12 Lityum klorir 4.4
Li,O 0.3 Potas 10.84
BaO 0.05 Borik asit 25.38
Zn0O 0.3 Viterit 3.37 /
SDL22 Cinko oksit | 8.4 VLind.R3  VILInd.
Kuvars 26.20
CuO 0.5
SiO, 2
B,O; 0.6
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3.2. YUKSEK SICAKLIKTA GELIiSEN BAKIR KIRMIZI SIR
ARASTIRMALARI VE UYGULAMALARI

Deney plakalari, 7.5cmx7.5cmx0.7cm boyutunda helezon rolyefli bir sir
plakasinin kalibryla, Limonish, Creaton 1100 ve Mont Blanc 011 porselen
camurlarindan dokiim veya baski yontemleriyle ¢ogaltilmistir. Yiiksek sicaklikta

gelisen bakir kirmizisi sirlartyla sirlanarak, cesitli yontemlerle pisirilmistir.

Resim 46: Yiiksek sicaklikta gelisen bakir kirmizisi sirlari elde etmek i¢in yapilan

i¢ boyutlart1  39cm*49cm*60cm olan gazh firin.
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Bu islemler igin, iki bek girisi olan, 1300°C dereceye ulasabilme kapasitesine
sahip, i¢ boyutlart 39cmx49cmx*x60cm olan dikdértgen prizma seklinde gazli firin
yapilmustir. Yakit olarak LPG gaz1 ve indirgeyici malzeme olarak da yanmamis gaz

ve yas kavak kullanilmistir.
Indirgeme Yontemleri:

Y.I. indirgeme: Diisiik sicaklik gelisen fritlestirilmis sirlar, yiiksek sicaklikta
gelisen sirlar i¢in frit hammaddesi olarak kullanilmistir, bu sirlarin kodu: F’dir.
Diger uygulanan sirlar Bailey’in kitabindan gelistirilmistir, bu sirlarin kodu: C’dir.
Seger (T1), Lauth ve Dutailly (T1 ve T2) ait sirlar gelistirilerek uygulanmstir, bu

sirlarin kodu: T dir. Sirlar Limonish porselen iizerine uygulanmaistir.

850°C dereceye kadar baca acik olarak yiikseltgen pisirim yapilmistir. 850°C
derecede baca 4 acgik birakilarak, 30 dakika ¢ig gazla agir indirgen pisirim
yapilmistir. Ardindan 1300°C dereceye kadar baca 2 agik birakilarak, 4.5 saat orta
indirgen pisirim yapilmistir. 1300°C derecede baca tam agilarak, sicakligin oksijenle
hizli sekilde 850°C diismesi saglanmistir. Firimin tiim kapaklar1 bu sicaklikta

kapatilarak sogumaya birakilmig, toplam pisirim siiresi 10 saat olmustur.

W,

Sonug: Genel olarak bakildiginda, sirlarin tamami indirgen pisirilmis olup,

renklerde soluklasma, buharlagsma goriildiigii gibi, fritli sirlarin renkleri canl giizel
kirmizi olmustur. C kodlu sirlar daha soluk renkte olup, bu sirlarda buharlasmalar

gOriilmiistiir.
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Y.II. Indirgeme: Limonish ve Creaton1100 porselen biinye iizerine F kodlu
sirlar ve bu sirlarin ham halleri, C kodlu sirlar ve bu sirlarin standart boraks fritli

halleri ve ayrica birkag tane SY kodlu sir aragtirmasi yapilmis sirlar uygulanmigtir.

850°C dereceye kadar baca agik olarak yiikseltgen pisirim yapilmistir. 850°C
derecede baca '4 acik birakilarak, 30 dakika ¢ig gazla agir indirgen pisirim
yapilmustir. Ardindan 1350°C dereceye kadar baca 2 acik birakilarak, 5 saat orta
indirgen pisirim yapilmistir. 950°C dereceye diisiinceye kadar kapaklar acik
kalmistir. Bu sicaklikta 6nce 50 gr. yas kavak atilip, kapaklar kapatilarak 15 dakika
beklenmis, sonra ayni islem tekrarlanmustir. Ikinci 15 dakika beklendikten sonra tiim
kapaklar agilarak 1 saat 1000°C sicaklikta yiikseltgen pisirim yapilmistir. Ardindan

tiim kapaklar kapatilarak firin sogumaya birakilmis, toplam pisirim siiresi 9 saat

olmustur

Sonug: 1350°C sicakliga ¢ikildigindan, renk koyuya kacan kirmizi olmus,
baz1 plakalarda buharlagsma oldugu gibi, re-oksidasyon da goriilmiistiir. Demir oksit
iceren sirlarda seledon etkiyle birlikte re-oksidasyon etki birlesmistir. Re-
oksidasyon sonucu sari-yesil renk olusurken, seledon etkide sir biraz daha mavi
yesil olmugtur. Ayrica sir oldukca camsi, derinlik kazanmis ve igne deligi etkisi de
azalmistir. Alt raflarda sicaklik daha yiliksek oldugundan bu raflarda bulunan

sirlarda buharlagma ve siyahlagsma daha fazla olmustur.
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Y.III. indirgeme: Bu pisirimde SY kodlu sirlar, az sayida F kodlu sir ve
bunlarin ham hali ve birka¢ adet standart boraksli C kodlu sir kullanilmistir. Tiim
sirlar Creaton1100 ve Mont BlancO11 porselen biinye iizerine uygulanmigtir. Sirlar
astarl1 ve astarsiz plakalar {izerine tatbik edilmistir. (Astar: 100gr. kuvars + 6.66gr.
toz porselen ¢amur.)

850°C dereceye kadar baca agik olarak yiikseltgen pisirim yapilmistir. 850°C
derecede baca 4 acgik birakilarak, 35 dakika ¢ig gazla agir indirgen pisirim
uygulanmistir. Ardindan 1300°C dereceye kadar baca 2 agik birakilarak, 3 saat 40
dakika orta indirgen pisirim yapilmistir. 1300°C derecede tiim kapaklar agilarak, 10
dakika yiikseltgen pisirim yapilmistir. Sonra firin kapatilarak, 900°C dereceye
diisiinceye kadar tiim kapaklar acik birakilmistir. Bu sicaklikta tiim kapaklar

kapatilip, firin sogumaya birakilmis, toplam pisirim siiresi 9 saat olmustur.

Sonug: Genel olarak bakildiginda, sirlarin tamami indirgen pisirilmis olup,
buharlagsma goriilmemistir. Renkler ¢esitlilik gostererek, pembemsi kirmizi, kiremit
kirmizisi, flambe, koyu kahveler, kirmizilar goriilmiistiir. Bu sirlarda faz ayrim,
kabarciklar ve igne delikleri daha yogundur, o nedenle pembelesmeler ve mavilikler,
morluklar artmistir. Renkler Il.indirgeme kadar koyulagmasa da I. indirgemeye gore
daha koyudur. Alt raflarda sicaklik daha yiiksek oldugundan, bu raflardaki sirlar
daha parlak fakat daha koyu renktir. Baz1 sirlar kuvars yogunluklu astar {izerine
uygulanmistir. Astar {izerine uygulanan sirlarin vizkozitelerinin artmasiyla, yiizeyin
yiiksek kisimlarinda renk agilmasi azalmig olup, faz ayrimi nedeniyle rengin tonu

daha koyulmustur.
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F grubu sirlar FM sirlarinin yiiksek dereceye uyarlanmasiyla gelistirilmistir.

Seger Formiilii

Harman (%)

K,0O 0.46 Ortoklas 78 i T
Na,O | 0.06 FM1 frit 9 ‘
CaO 0.45 Kalsit 13
PbO 0.03 100
F CuO 0.5 YILindR1  YILindR2  Y.ILind.R2
A|203 047 Sn02 1 8
SiO, 2.9
B,O3 0.035
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.47 Ortoklas 78
Na,O | 0.06 FM2 frit 9
CaO 0.44 Kalsit 13
PbO 0.03 100
F2 Cu0 03 | S
A,O5 | 0.48 SnO, 02 | ‘e
SiO, 3.01
B,O3 0.043
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.48 Ortoklas 78
Na,O | 0.05 FM3 frit 9
CaO 0.45 Kalsit 13
PbO 0.028 100
k3 Cu0 0.44 ™
AlLO; |0.48 Y.Lind.R2 Y.Lind.R1
SiO, 3
B,O; 0.036
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.49 Ortoklas 78
Na,O | 0.039 FM4 frit 9 o
CaO | 0.45 Kalsit 13 a
PbO | 0.024 100 §
F4 CuO 034 | vy lindRI
AlL,O; | 0.48
SiO, 3.12
B,O; 0.019

L

Y.IILindR1  Y.IILind.AR3

Y ILind.
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Seger Formiilii Harman (%)

K,O | 0.49 Ortoklas 78
Na,0 | 0.039 | | FM5 frit 9
CaOo 0.45 Kalsit 13
s PbO | 0.024 100
CuO 0.34
Al,O; |0.48 Y.Lind.R1
Si0, | 312
B,O; | 0.019
Seger Formiilii Harman (%)
K,O | 0.48 Ortoklas 78
Na,0 | 0.03 FMS frit 9
CaO 0.45 Kalsit 13
PbO | 0.026 100 ,
F6 ZnO | 0.014 CuO 0.4 Y.idnRl  Y.LIndRl  Y.IILInd.R3 Y.IILind.AR3
AlL,Os | 0.483
Si0, |3.114
B,0; | 0.012

HF grubu sirlar F sirlarin ham hali

Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.46 Ortoklas 77.57 - %
Na,O | 0.06 Kalsine soda 1.39
CaO 0.45 Kristalboraks 2.07
HF1 PbO | 0.03 Mermer 13.53 '

Salyen 217 | Y.ILind. Y.ILind. Y.IILind.AR1 Y.ILInd.R1

AlLOs | 047 Kuvars 3.28
100
Si0, |29 CuO 0.5
B,O; | 0.035
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.47 Ortoklas 77.5
Na,O | 0.06 Kalsine soda 1.08
CaO 0.44 Kristalboraks 2.44
PbO | 0.03 Mermer 13.14
HF2 Siilyen 2.03 Y.ILind. Y.ILindR3  Y.ILind.AR2

AlLO; | 048 Kaolen 0.77

Kuvars 3.03
SiO, 3.01 100
B,O; | 0.043 CuO 0.5
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Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.48 Ortoklas 79.65
Na,O | 0.05 Kalsine soda 1.01
CaO 0.45 Kristalboraks 2.05
HE3 PbO 0.028 M.t.armer 13.22
Silyen 1.91
AlLO; |0.48 Kuvars 2.15
100
SiO, 3 CuO 0.5
B,0O3 0.036
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.49 Ortoklas 79.11
Na,O | 0.039 Potas 0.37
CaO 0.45 Kalsine soda 0.91
PbO | 0.024 Kristalboraks 1.1
HF4 Mermer 13.14
AlLO; | 0.48 Stulyen 1.64 R :
Kuvars 3.78 Y.ILInd.
SiO, 3.12 100
B,O; | 0.019 CuO 0.3
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.48 Ortoklas 79.43 .
Na,O | 0.03 Kalsine soda 0.74 *
CaO 0.45 Kristalboraks 0.68
PbO 0.026 Mermer 13.22 £ 4
HF6 | .1ZnO_ | 0.014 Cinko oksit 0.23 ' ]
Silyen 1.77 . _
AlL,O; | 0.483 Kuvars 3.8 Y .ILInd. Y .ILInd.
100
SiO, 3.114 CuO 0.25
B,O; | 0.012
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T grubu sirlar Tichane’nin kitabindan gelistirilmistir. (Tichane, 1998, 42)

Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.243 Ortoklas 25.98
Na,O | 0.104 Kalsine soda 0.77
CaO 0.46 Kristalboraks 4.85
BaO 0.182 Kalsit 8.85
T1 Viterit 6.89 Y.III.ind.ARB‘J
AlLO; | 0.6 Kaolen 17.71
Kuvars 34.94
SiO, 5.2 100
B,O; | 0.132 CuO 0.5
Fe203 0.5
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.556 Ortoklas 26.93
BaO 0.219 Potas 9.69
ZnO 0.223 Borik asit 14.55
Viterit 9.21
AlLOs | 0.227 Cinko oksit 3.85 . :
T2 Kuvars 35.76 | Y.Lind.R3 Y.Lind.R3 Y.IILind.R2
Si0, | 4.105 100 | R
B,O; | 0.55 CuO 0.5
SnO, 0.5
Y.IILind. AR2
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.36 Ortoklas 57.2
CaO 0.63 Kalsit 18.02
Kuvars 24.71
CuO 0.5 |
T3 S0, |39 SnO, 0.5 _ Y.LindR3 Y ILind.R3

Y.IILind.AR1

129




C grubu sirlar Michael Bailey kitabindan gelistirilmistir. (Bailey, 2004, 95-103)

Seger Formiilii Harman (%)
K50 0.3 Ortoklas 46.34
Na,O | 0.13 Kalsine soda 3.82
CaO 0.53 Kolemanit 4.95
Kalsit 12.22
Cl ALbO; | 0.5 Kaolen 14.33
Kuvars 18.33 Y.Lind.R2 Y Lind.R2 Y Lind.R1
SiO, 3.3 100
B,Os3 |0.13 CuCO;4 0.3
Sn02 1
Seger Formiilii Harman (%)
KO [0.14 Ortoklas 31.81 —
Na,O | 0.075 Kalsine soda 3.24 e -
Li.O 0.056 Lityumkarbonat | 1.69
CaO 0.597 Kolemanit 2.69
BaO 0.021 Kalsit 23.08
C2 ZnO | 0.105 Viterit 1.69 -
Cinko oksit 3.47 | Y.LindR3
ALO; | 0.196 Kaolen 5.9
Kuvars 26.41
SiO, 2.03 100
B,O; |0.048 CuCO;4 0.6
Sn02 1
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.178 Ortoklas 33.6
Na,O | 0.104 Kalsine soda 3.75
CaO 0.484 Kolemanit 3.88
MgO 0.078 Kalsit 14.6
3 ZnO 0.154 Magnezit 2.23 :
A0, [ 0.306 E;nol(l:nOKS't 141'_2244 'Y.Lind.R2 Y.Lind.R2 Y.LindRI
Kuvars 26.4
SiO, 2.617 100
B,Os; | 0.083 CuCO;4 0.9
SnO, 1.4
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Seger Formiilii

Harman (%)

K>,O 0.178 Ortoklas 34
Na,O | 0.104 Kalsine soda 3.8
CaO 0.484 Kolemanit 3.9
MgO | 0.078 Kalsit 14.74
C3b Zn0O 0.154 Talk 3.38
Cinko oksit 4.29 Y.Lind.R2 Y.Lind.R1
ALO; | 0.306 Kaolen 11.35
Kuvars 24.52
SiO, 2.617 100
B,O; |0.083 CuCO;4 0.9
SnO, 1.4
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.129 Ortoklas 234 _
Na,O | 0.09 Kalsine soda 3.1 s '
CaO | 0.604 Kolemanit 3.9 _ -
MgO | 0.175 Kalsit 12.1 q :
Dolomit 10.5 |
c4 Al,O3 | 0.423 Kaolen 24.75 Y.Lind.R1 Y.Lind.R1
Kuvars 22.24
SiO, 2.5 100
B,O; | 0.087 CuCO;4 0.5
Sn02 1
Fe203 0.5
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.168 Ortoklas 28.46
Na,O | 0.111 Kalsine soda 3.58
CaO 0.72 Kolemanit 3.54
Kalsit 20.22
Alb,O; | 0.35 Kaolen 14.07
C5
Kuvars 30.13 Y. Lind.R1
SiO, 3.02 100 [
B,O; | 0.085 CuCO;4 0.5
Sn02 2
F9203 0.5
Rutil 1

Y.ILind. Y.ILind.
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Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.201 Ortoklas 30.73 ' L
Na,O | 0.226 Kalsine soda 6.59 .
CaO 0.571 Kolemanit 5.07 1 5 '
C6 Kalsit 13.24 9 Q : -
AlbO; | 0.488 Kaolen 20.36 i
Kuvars 24.02 Y.Lind.R1 Y.LindR1 Y.Lind.R2
SiO, 3.24 100
B.O; |0.134 CuCO, 0.3
Sn0O, 1
Seger Formiili Harman (%)
K,O 0.106 Ortoklas 15.18
Na,O | 0.35 Kalsine soda 9.55
CaO 0.543 Kolemanit 6.37
Kalsit 10.9
C7 AlLO; |0.48 Kaolen 24.85
: Kuvars 33.16 Y.Lind.R3 Y.Lind.R1 Y.Lind.R2
SiO, 3.48 100
B2Os 0.18 CuCO; 0.3
Sn0O, 1.5
F6203 0.3
Seger Formiilii Harman (%)
K;O 0.106 Nefelinsyenit | 36.14 1
Na,O | 0.35 Kalsine soda 0.94 - }
CaO 0.543 Kolemanit 6.86
Kalsit 174 | F | {
c7b | [AlOs | 048 Kaolen 4.3 YLindR2 Y.LindRl ~ Y.LindR2  Y.LindR3
Kuvars 40
SiO, 3.48 100
B,0; 0.18 CuCO; 0.3
Sn02 1.5
Fe203 0.3
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.365 Ortoklas 64.28
Na,O | 0.198 Kalsine soda 6.38
CaO 0.435 Kristalboraks 0.97
Wollastonit 16
8 | [AL0; 0475 | [Kaolen 9
Kuvars 3.4 Y.Lind.R2 Lind.R2 Y.Lind.R1
SiO, 3.03 100
B.O; | 0.016 CuO 0.4
Sn0O, 1

132




Seger Formiilii

Harman (%)

K,0 0.365 Ortoklas 60.61

Na,O | 0.198 Kalsine soda 6.02

CaO 0.435 Kristalboraks 0.91
Kalsit 13

C8b || ALO; |0.475 Kaolen 8.48 8‘. !

Kuvars 11 x | -~ [ L
SiO, 3.03 100 Y.I.Ind.R3 Y.I.Ind.R3 Y.Il.Ind.R1
B,O; |0.016 CuO 0.4
Sn0O, 1
Seger Formiilii Harman (%)
K,0O 0.055 Albit 39.32
Na,O | 0.26 Potas 2.2
CaO 0.683 Kolemanit 5.39
Kalsit 17.11
Al,O; | 0.375 Kaolen 8.56 '

9 Kuvars 27.43 | : :
SiO, 3.374 100 Y .1.Ind.R3
B,O; | 0.136 CuCO, 0.5

Sn02 2
Y ILind.
Seger Formiili Harman (%)
K,0O 0.34 Ortoklas 55.17 | - -
Na,O |0.16 Kalsine soda | 4.95
CaO 0.498 Kolemanit 3.09 '.
Kalsit 13.08 v
Cl10 || ALO; | 0.486 Kaolen 11 |
Kuvars 12.71 : | . ; A
Sio, 3.058 100 Y.IL.Ind.R2 Y.I.Ind.R2 Y.IL.Ind.R3
B2Os 0.077 CuCO; 0.4
Sn02 1
Seger Formiilii Harman (%)
K,0 0.21 Ortoklas 35.91
Na,O | 0.103 Kolemanit 2.52
CaO 0.505 Kalsit 14.64
BaO 0.03 Viterit 1.85
C11 ZnO 0.153 Cinko oksit 3.89
Kaolen 9.71 L ‘
Al,O3 0.326 Kuvars 31.46 Y .I.Ind.R3 Y.I.Ind.R2
100
SiO, 3.148 CuCO;, 0.6
B,O3 0.059 SnO, 1
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Standart Boraks Frit:

Std.
Boraks
Frit

Seger Formiilii

Harman (%)

K>,O 0.033 Albit 32.26
Na,O | 0.33 Kristalboraks | 21.34
CaO 0.636 Potas 1.62

Borik asit 14.21
AlLO; | 0.173 Vollastonit 26.25

Kuvars 26.87
SiO, 1.9 100
B,O; | 0.636 CuO mavi

fritte 0.8

Cbf grubu sirlar C kodlu sirlarda standart boraks frit kullanilmistir.

Seger Formiilii

Harman (%)

K>,O 0.129 Ortoklas 15.46
Na,O | 0.09 Kalsine soda 3.15
CaO 0.604 Std.boraksfrit | 5.39
MgO | 0.175 Kalsit 11.33
Dolomit 8.56
C4bf Alb,O; | 0.423 Kaolen 26.87
Kuvars 22.03
SiO, 2.5 100
B,O; | 0.087 CuCO;4 0.5
Sn02 1
Fe203 0.5
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.168 Ortoklas 28.26
Na,O | 0.111 Kalsine soda 2.21
CaO 0.72 Std.boraksfrit | 9.68
Kalsit 19.74
Al,O; | 0.35 Kaolen 12.85
C5bf Kuvars 27.25
SiO, 3.014 100
B,O; | 0.085 CuCO;4 0.4
Sn02 1
Fe203 0.5
Rutil 1

.IIHnd.RS (demir,rutinyok) Y.ILind.AR1
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Seger Formiilii

Harman (%)

K,0 0.055 Ortoklas 7.56
Na,O | 0.26 Kalsine soda 5.71
CaO 0.683 Std.boraksfrit | 14.19
C9bf Kalsit 15.53
AlLO; | 0.375 Kaolen 21.21
Kuvars 35.8
SiO, 3.374 100
B.O; | 0.136 CuCO, 0.2
SnO, 2
Seger Formiili Harman (%)
K,O 0.34 Ortoklas 55.47
Na,O | 0.16 Kalsine soda 3.78
CaO 0.498 Std.boraksfrit 8.42
Kalsit 12.5
C1obf | [ AOs | 0.486 Kaolen 9.96
Kuvars 9.87 . F x
SiO, 3.058 100 Y.II.Ind.R1 Y.III.IndAR3
B2Os 0.077 CuCO; 0.5
SnO, 1

SY grubu sirlar yiiksek sicaklikta gelisen sir arastirmalaridir.

Seger Formiilii

Harman (%)

K>0 0.4 Ortoklas 72.58
Na,O | 0.1 Kalsine soda 3.15
CaO 0.5 Kristalboraks 1.12
SY1 Wollastonit 18.93
AlLO; | 0.45 Kaolen 4.21
100 . ;
SiO, 3 CuCO;, 0.8 Y.III.Ind.R2 Y .III.Ind.R1
8203 001 8 Sn02 1
Seger Formiilii Harman (%)
K>0O 0.1 Ortoklas 14.3
Na,O | 0.2 Albit 27.3
CaO 0.7 Std.boraksfrit 4.86
Mermer 17.16
SYfL 1T AL0, |04 Kaolen 6.27
Kuvars 30.12 Y .IILind.R3 Y .IILind.R3
SiO, 4 100
B2Os 0.05 CuCO; 0.8
Sn0O, 1




Seger Formiilii

Harman (%)

K>,O 0.3 Ortoklas 46.29
CaO 0.6 Wollastonit 19.32
BaO 0.05 Viterit 2.73
SY2 PbO 0.05 Kursunlu frit 4.01
Kaolen 3.58
AlLO; |0.35 Kuvars 24.06 ‘ 1 ,
100 Y.IIl.Ind.AR1 Y.III.Ind.R1
SiO, 4.5 CuCOs 0.8
SnO, 1
Seger Formiili Harman (%)
Na,O | 0.2 Albit 27.32
CaO 0.65 Kolemanit 2.86
MgO 0.15 Kalsit 11.64
Dolomit 7.19 » |
sys | [AOs |04 Kaolen 1345 | y[LindAR3 Y.ILindR2 Y.ILIndR2 Y.ILind.RI
Kuvars 37.53 (Fe,0; yok)
SiO, 4 100
B2Os 0.08 CuCO; 0.8
SnO, 1
Fe203 0.5
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.17 Albit 58.97
Na,O | 0.25 Potas 10.56
CaO 0.45 Dolomit 8.28
MgO | 0.1 Wollastonit 18.27
SY4 PbO | 0.03 | | Kursunlu frit 3.9
100 . : =
Al,O4 0.4 CuCO, 0.8 Y.III.Ind.R1 Y.III.Ind.AR3
Sn02 1
SlOZ 3.8 Fe203 0.5
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.2 Ortoklas 36.88
Na,O | 0.2 Kalsine soda 5.45
CaO 0.55 Kristalboraks 5.7
ZnO 0.05 Wollastonit 21.16
Cinko oksit 1.34
SYS | [AL0; |03 Kaolen 8.56
2U3 u i
Kuvars 209 Y.III.Ind.AR1 Y.III.Ind.R1
SiO, 3 100
B20s 0.09 CuO 0.5
Sn02 1
Rutil 0.5
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Seger Formiilii

Harman (%)

K,O 0.3 Ortoklas 51.56
Na,O | 0.2 Kalsine soda 6.1
Ca0O |03 Uleksit 3.2
BaO 0.2 Viterit 12.18
SY6 Wollastonit | 9.75
Al,O; | 0.3 Kuvars 17.21 & F ol
100 Y.ILindR2 Y.IILind.AR3
SiO, 3 CuCO3; 0.5
8203 007 Snoz 2
Seger Formiilii Harman (%)
K50 0.3 Ortoklas 49.56
Na,O | 0.15 Kalsine soda 4.41
CaO 0.5 Kristalboraks 1.14
ZnO 0.05 Cinko oksit 1.2
SY7 Wollastonit 17.23
Al,O; | 0.38 Kaolen 6.13 y .
Kuvars 20.32 Y.III.Ind.AR3 Y .III.Ind.R3
SiO, 3.6 100
B2Os 0.02 CuCO; 0.7
SnO, 1
Seger Formiili Harman (%)
K,O 0.2 Albit 45.39
Na,O | 0.3 Potas 8
CaO 0.5 Kolemanit 0.6
SY8 Wollastonit 16.41
AlLO; |0.3 Kuvars 29.63
100 ; ;
SiO, 4 CuCO; 0.8 Y.III.Ind.R1 Y.III.Ind.AR1
B,0; 0.015 Sn0O, 1
Seger Formiili Harman (%)
K,O 0.3 Ortoklas 55.46
Na,O | 0.25 Kalsine soda 8.46
CaO 0.25 Uleksit 2.46
Zn0_ |02 Cinko oksit 5.39
SY9 Wollastonit 8.87
ALO, 103 Kuvars 19'13050 Y.IILind. AR2 Y.IILind.R1
SiO, 3
B.O; | 0.05 CuCO4 0.8
SnO, 1
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Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.4 Ortoklas 60.73
Na,O | 0.2 Kalsine soda 5.79
CaO 0.2 Kolemanit 2.25
BaO 0.2 Viterit 10.76
SY10 Wollastonit | 5.07
AlLO; |04 Kuvars 15.4 -
100 Y.IILind.AR2 Y.IILind.R1
Si0, |35 CuCO, 0.5
8203 006 Snoz 2
Seger Formiilii Harman (%)
K>,O 0.1 Ortoklas 15.2
Na,O | 0.2 Albit 28.65
CaO 0.7 Kolemanit 1.87
SY11 Kalsit 18.21
AlLO; |04 Kuvars 36.1 | 1 ‘
Sio, |4 CuCO, 0.8 e s
B,0, |0.05 SO, 1 Y.IILInd.ARI Y.IILInd.R1
Seger Formiilil Harman (%)
K>,O 0.4 Ortoklas 66.68
Na,O | 0.1 Kalsine soda | 12.54
CaO 0.45 Kristalboraks 0.63
BaO 0.05 Viterit 2.95
SY14 Wollastonit 15.65
A0 | 0.42 Kaolen 1.55 :
100 . ; :
SiO, 589 Cuco, 08 Y.III.Ind.R1 Y.III.Ind.R3
B,O3 0.011 SnoO, 1
Seger Formiilii Harman (%)
K,0O 0.4 Ortoklas 66.33
Na,O | 0.1 Kalsine soda 2.85
CaO 0.5 Kristalboraks 1.14
Wollastonit 17.3
SY15 AlLO; | 0.44 Kaolen 3.08
Kuvars 9.3
Si0, |35 100 | Y.IILind.AR2 Y.IILind.R3
B,O; |0.02 CuCO; 0.8
SnOz 1
Fe203 0.5
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Seger Formiilii

Harman (%)

K,O 04 Ortoklas 62.83
Na,O | 0.1 Kalsine soda 3.42
CaO 0.4 Potas 2.22
BaO 0.1 Kolemanit 0.66
SY15b Viterit 6.36
Al,O; | 0.35 Wollastonit 14.61
Kuvars 9.88
SiO, 3 100
8203 0.015 CUC03 0.8
Sn02 2
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.5 Ortoklas 791
CaO 0.45 Potas 1.25
MgO 0.05 Kolemanit 0.6
Kalsit 13.3
Kuvars 3.9
SiO, 3.1 100
B-Os; | 0.014 CuCO;, 0.8
SY16 Sn02 1
%
2 CuCOs
1 1 Sn02
0.2 CuCO,
2 2.5 Sn0,
0.7 CuCO,
1 Sn02
3 1 kemik kilU
0.7 CuCOs
4 5 Sn02
0.5 Fe203
5 1 Sn02
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.5 Ortoklas 71.86
CaO 0.45 Potas 1.13
PbO 0.05 Kolemanit 0.52
Viterit 2.95
SY16b AlLO; | 0.47 Kf—,'xlsit 12.12
Sulyen 3.14
SiO, 3.1 Kuvars 11.21
B,O; 0.014 100
CuO 0.5

Y.IILind.R3
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Seger Formiilii

Harman (%)

KO |0.25 Ortoklas 38.7 _
Na,O | 0.2 Kalsine soda 5.7 !
CaO 0.35 Kristalboraks 0.7
BaO 0.05 Wollastonit 11.3
Zn0O 0.05 Viterit 2.7 ,
syl || PbO  |0.1 Ginkoksit 1.13 Y IILind.R3 Y.IILind. AR2
Silyen 6.4
AlLO; |04 Kaolen 10.8
Kuvars 22.55
Si0, | 3.5 100
B,O; | 0.014 CuCO; 0.8
Sn02 1
Seger Formiilii Harman (%)
K>0 0.22 Potas 6.13
Na,O | 0.11 Sodyumnitrat 3.8
PbO 0.66 Siilyen 30.8
SK Kaolen 20.84
ALO; | 0.4 Kuvars 38.8
100
CuCOg; 0.8
SIOZ 4 Sn02 1
Seger Formiilii Harman (%)
K,O 0.25 Potas 6.13
Na,O | 0.15 Sodyumnitrat | 3.8
PbO 0.6 Kurgunlufrit 30.8
Kaolen 20.84
SKf ALO; | 0.46 || Kuvars 38.8
100
CuCQOs 0.8 Y IILind.R3 Y IILind.AR3
SiO, 4.6 Sn0, 1
Seger Formiilii Harman (%)
K>0O 0.123 Ortoklas 17.7
Na,O | 0.114 Nefelinsyenit | 17.7
CaO 0.763 Kemik kalt 13.3
. Mermer 15.9
Skii AlLO; | 0.237 Kuvars 35.4
100 .
CuCO, 0.8 Y .IILind.R3 Y.IILInd.R3
SiO, 2.41 SnO, 1
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3.3. UC BOYUTLU FORMLAR UZERINDE 1300°C-1350°C
SICAKLIKTA GELIiSEN BAKIR KIRMIZISI SIR UYGULAMALARI

Resim 47: Bakir kirmizisi sirh seramik form 20cmx25c¢cmx17c¢m.
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Resim 48: Bakir kirmizisi sirh seramik formlar.

Resim 49: Bakir kirmizisi sirh seramik pano, 15cmx44cm.
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Resim 50: Bakir kirmizisi sirh seramik form, 27cmx 9cmx 28cm.
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Resim 51: Bakir kirmizisi sirh seramik vazo, 26cmx18cm.

Resim 52: Bakir kirmizisi sirh seramik formlar.
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Resim 53: Bakir kirmizisi sirh seramik vazo, 26cmx18cm.

Resim 54: Bakir kirmuzisi sirhi seramik formlar
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Resim 55: Bakir kirmizisi sirh seramik formlar.
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SONUC

Bakir kirmizist sirlar, uzun tarihsel bir ge¢gmise sahip olan seramik sanatinin
onemli yap1 taslarindandir. En parlak donemlerini 15. ylizyilda Cin’de Ming
Hanedanli§i zamaninda yasamis olan bakir kirmuzisi sirlar, Imparator Xuande
doneminde okiiz kan1 kirmizisiyla zirveye oturmustur. Daha sonra ¢esitli nedenlere
bagl olarak ortadan kaybolan bu rengi, yeniden elde etmek icin calisma ve
arastirmalar yapilmis, bakir kirmizisinin c¢esitleri olan “seftali ¢igegi pembe”,
“langyao” kirmizi, “flambe” gibi renkler elde edilmistir. Giiniimiizde de donemin
okiiz kanm1 kirmizisina ulasmak i¢in c¢agdas seramikgiler tarafindan c¢aligmalar

yapilmaktadir.

Giizel kirmiz1 elde edebilmek igin, sir yapisi igindeki bakir taneciklerinin
ince ve homojen bir kolloidal halinde yayilmasi gerekir. Bu yayilim sonucunda 151k
tiim yonlere dagilarak, giizel kirmiz1 rengi verir. Giizel kirmizi olusumunu olumlu
ya da olumsuz etkileyen pek ¢ok faktér mevcut olup, kirmizi kisa olusum zaman
araliginda meydana geldiginden, tiim bu faktorler arasinda hassas bir denge soz
konusudur. Bu dengenin olumsuz ve farkli yonlere kaymasi sonucu “seftali ¢icegi”,
“flambe”, “langyao” kirmizis1 gibi ¢esitli renkler, ya da kiremit kirmizisi, karaciger

kirmizisi, yesil, mor, siyah, kahverengi gibi renkler elde edilir.

Literatiir calismalar1 sonucunda, giizel bakir kirmizis1 olusumunu olumlu ya
da olumsuz etkileyen ¢esitli faktorler belirlenmistir. Giizel kirmiz1 kabarciklanmanin
ve tabakalasmanin az oldugu yar1 saydam, akiskan, gozenekli, alkali-kalsiyum-silika
yapisindaki sirlarla daha iyi elde edilir. Bakir taneciklerinin yogunlugunun g¢ok
oldugu ya da yetersiz oldugu durumlarda ve sir kalinliginin asir1 oldugu veya ince
oldugu durumlarda, iyi bir renk elde edilemez. Porselen biinye {izerinde daha canl
ve gilizel kirmizilar olusur. Pisirim kosullar1 tiim faktorlerin iizerinde belirleyici

Ooneme sahip bir faktordiir.
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Calismaya diisiik sicaklikta gelisen bakir kirmizist sirlarin arastirilmasiyla
baslanmistir. Alkali-borlu-kursunlu fritlestirilmis sirlarin yanisira, alkali-borlu ham
sirlar uygulanmigtir.  Sirlar fritli veya ham sekilde pekismis ¢amur ve limonish
porselen biinye iizerine uygulandiktan sonra, 1000°C derecede yiikseltgen pisirim
yapilarak turkuaz ve mavi renkler elde edilmistir. Ardindan 560°C ve 860°C derece
araliginda, ¢esitli yontemlerle indirgen pisirimler yapilmistir. Sirlarin bazilarina
gelistiriciler uygulanarak renk giiclendirilmeye calisilmistir. indirgen pisirimler

yanmamis gaz, ¢ira, yas kavak, sagar icerisinde komiir tozu ile gergeklestirilmistir.

Alkali-borlu-kursunlu fritlestirilmis sirlar daha kolay liisterlesmis, diger
alkali-borlu sirlar bordo renkler vermistir. Kursunlu ham sirlarda, kursunun
indirgenmesinden dolay1 siyahlagma gorilmustiir.

Indirgemenin yetersiz oldugu durumlarda, 6zellikle kalin uygulanan sirlarda
indirgeme gerceklesmeyerek, kirmizi renkler elde edilememistir. indirgemenin fazla
olmasi halinde ise liisterlesmeler goriilmiistiir.

Sagar kutusunda komiirle yapilan indirgemede, 560°C derecede sirlarin
tamami indirgenmemis, 860°C derecede sirlarin bir kismi indirgense de sirlar
matlasmis ve karbondan dolay1 siyahlasmistir. Cig gazla ve az ¢ira ile yapilan
indirgen pisirimler daha parlak ve temizdir.

Yas kavakla yapilan indirgen pisirim daha basarili olmus ve liister etkileri az
goriilmiistiir. Sirin inceldigi bolgelerde yakut liisterleri ortaya ¢ikmustir.

Pismis sirlarin  lizerine gelistirici uygulandiginda, sirlarin rengi daha
koyulagsmis ve bazen de kararmistir. Kalinliktan dolay1 indirgenmeyen sirin iizerine
gelistirici uygulandiginda, liister bir tabaka elde edilmistir.

Fritlestirilmemis sirlarla yapilan uygulamalarin bazilarinda sir matlagmus,
bazilarinda ise fritlestirilmis olanlara gore az bir fark goriilmiustiir.

Fritlestirilmis sirlarda kalay oksidin kullanilip kullanilmamasi, renk tonunda
fark edilir bir degisiklik gostermemistir.

Diistik sicakliklarda elde edilmis olan bu sonuglar, literatiir sonuglariyla
karsilastirildginda paralellikler gostermis, bu sicaklik araliginda giizel bir bakir

kirmizisi elde etmenin zorlugu goriilmiistiir.
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Ikinci asamada ise yilksek sicaklikta gelisen bakir kirmizist sirlar
arastirllmistir. Yiksek sicaklikta gelisen sirlar, feldspatik karekterde olup, alkali-
kalsiyum-silika yapisindadirlar. Sirlarin bir kisminda frit kullanilmis, bir kisminda
kullanilmamistir, bazilar1 da diisiik sicaklikta gelisen sirlarin  frit olarak
kullanilmastyla yapilmistir. Calismalara 1300°C kadar yiiksek sicakliga ¢ikabilecek
kapasitede firin yapilarak baslanmistir. Yiiksek sicaklikta gelisen bakir kirmizisi
sirlar fritli veya ham sekilde, limonish, mont blanc 011 ve creaton 1100 porselenler
tizerine uygulanmigtir. Sirlarin  bir kismi kuvars yogunluklu astar iizerine
uygulanmustir. Indirgen pisirim 850°C dereceden baslayan, hafif indirgeme seklinde
devam eden cesitli programlarla gerceklestirilmistir. 1300°C ve 1350°C
sicakliklarda sirlar  pisirilmis, son yiikseltgen pisirim ¢esitli  sekillerde

gergeklestirilmistir.

Sir yapisi ve kalinligi renk iizerinde 6nemli bir fark yaratmaktadir.

Yogun kalsiyum oksit igerigi olan baz1 sirlarda faz ayrimi olusarak, “flambe”
etkisi meydana gelmistir.

Kuvarsca yogun astar lizerine uygulanan sirlarin akigkanligi azalmis, yiizeyin
ylksek bolgelerinde renk agilmasi goriilmemis ve hafif faz ayrimiyla mavi noktalar
artarak, renkte daha koyuluk goriilmiistiir.

Kalin uygulanan sirlarda kabarciklanma artmig, yogun kabarciklanma olan
sirlarda, renk sulanarak pembelesmistir.

Vizkozitesi yiiksek olan sirlarda kabarciklanma ve igne deligi etkisi daha ¢ok
goriilmiistiir.

Kemik kiiliiniin az kullanilmasiyla renk koyulagmis, fazla kullanilmasiyla da
bakirin buharlagsmasi artarak, faz ayrimiyla renkte mavimsi etki meydana gelmistir.

Az kursun kullanildiginda sir daha camsi olmus, ancak renk solmustur.
Kursunun ¢ok olmasi durumunda ise, tamamiyle buharlasmasindan dolay1 sir
camlagsmamis ve kursunun bakiri beraberinde siiriikklemesi ile renk olugsmamustir.

Bakir oksit bulunmayan demir oksitli sirda, renk seledon yesili olmustur.

Az demir oksit ve kalay oksit rengi canlandirmis, kalay oksidin ¢ok fazla

kullanimi ise rengi soldurmustur.
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Bakir oksidin fazla kullanilmasi ile renk pembelesmis, bakir oksit az
kullanildiginda ise kalay oksitle glizel kirmiz1 vermistir.

Sirin akigskan oldugu durumda, “lampwick” etkisi goriilmiis, renk yilizeyin
yiiksek bolgelerinde beyazlasmis, asagi kisimlarda sirin kalinlastigi bolgelerde
koyulasmustir.

Cinko oksit ve magnezyum oksidin az kullanilmasi rengi etkilememistir.
Cinko oksit biraz fazla kullanildiginda renk solmustur.

Frit kullanilan sirlarla kullanilmayanlar arasinda son derece az fark
gorilmiistiir.

Genel olarak pisirim programlarinin tim faktorler iizerinde etkili oldugu
gbzlenmistir.

Indirgemenin yogun oldugu durumlarda rengi koyulastirdig: farkedilmistir.

Yiiksek pisirim dereceleri bakirin buharlagsmasini daha da artirarak, rengi
soluklastirmistir. Alt raflarda sicaklik daha yiiksek oldugundan sirlar daha camsi
elde edilmis, buharlagsma artmasina bagl olarak renk solgunlagmistir. Tasarimlarin
dik ytizeylerinde buharlagsmadan dolay1, yaygin bir renk kaybi goriilmiistiir.

Pigirim sicaklik derecelerinin yiikselmesi camlagsmay arttirarak, igne deligi
goriiniimiinii  azaltmistir. Sirlarin  tabakalagmasindan dolay1 goriinlim derinlik
kazanmustir.

Sirlarda re-oksidasyonun gergeklesmesiyle sari-yesil renk hakim olmus, sir
icerigine demir oksit ilave edildiginde, bu renk ile seledon yesilinin ayrimi zor
olmustur.

Pisirim ve soguma programina bagl olarak, sirlarda faz ayrimi sonucu
taneciklerin ¢iplak gozle goriilebildigi beneklenmeler olugmustur.

1300°C derecede firindan ¢ikarilan numunenin hizli sogutulmasiyla, kirmizi
rengin olusmadig1 goriilmiis, diger yandan firinda kalan numunenin olagan sekilde
sogutulmasiyla da kirmizi rengin gelistigi goriilmiistir.

Indirgeyici ajan olarak silisyum karbid ilave edilip yiikseltgen ortamda
pisirilmis bakir kirmizis1 sirlarla, basarili sonuglar elde edilememistir. Sir rengi

silisyum karbidin artmasiyla koyu yesil renge doniismiistiir.
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Bu arastirmayla elde edilen tespitler, literatiir taramalar1 sonucunda elde
edilen bilgilerle drtiismektedir. Iyi bir bakir kirmizis1 rengi elde etmek, uygun sir
yapist ve biinyenin varhiginda, ©zel pisirim ortamlarinda, yiiksek dereceli
sicakliklarda hafif indirgen pisirim uygulamalar1 ile yapilan ¢ok sayida deneme

yanilma pisirimlerini kapsayan uzun bir siirectir.
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TABLO: KULLANILAN HAMMADDELERIN FORMULLERI

Ortoklas.................. K,0.A1,03.6S10,=556
Albit.....oooiiiii Na,0.Al,03 6S10,=524
Nefelin syenit............ K,0.3Na,0.4A1,05.9510,=1228
Kristal boraks...... ...... Na,0.2B,03 10H,0=382
Kalsine soda.............. Na,CO5=106
Wollastonit............... Ca0.Si0,=116

Mermer, kalsit............ CaC0O5=100
Viterit.....cooveeeeeenna.... BaCO;=197
Kaolen.................... Al,03.2S510, 2H,0=258
Siilyen.................... Pb3;04=685.6
Kuvars....oooovvevnnn. S10,=60

Sodyum nitrat........... NaNOs;=85
Potas............oooi . K,CO5=138
Talk..oovooiiiins 3Mg0.4S10,.H,0=378
Kolemanit................ 2Ca0.3B,03.5H,0=412
Uleksit.................... Na,0.2Ca05B,03.12H,0=739
Cinko oksit............... Zn0=81

Borik asit................. B,0;.3H,0=124
Magnezit................. MgCOs=84

Kemik kuli.............. Ca3(P0O4),=310

Kursunlu frit............. Pb0O.1.1S10,=289

Std. borax frit:.....0.033K,0.0.33Na,0.0.636Ca0.0.173A1,03.0.636B,05.1.9S10,=235.08
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SOZLUK

Absorbsiyon: Emme

Devitrikasyon: Camlagmama.

Diffiizyon: Yayilma.

Demir IIT oksit: Ferrik oksit Fe,Os3, demir iyonunun degerliginin +3 oldugu
oksit bilesigidir.

Demir II oksit: Ferrous oksit FeO, demir iyonunun degerliginin +2 oldugu oksit
bilesigidir.

Kolloidal hal: Bir maddenin ¢apinin 10 A° ile 1000 A° arasinda bulunan
par¢aciklara boliinmiis haline denir. iki faz halinde bekletilmeyle ayrismayan yar1
homojen, yar1 saydam bir karigimdir.

Konsantrasyon: Koyulastirma, yogunlastirma.

Bakar IT oksit: Kuprik oksit CuO, bakir iyonunun degerliginin +2 oldugu oksit
bilesigidir.

Bakar I oksit: Kuprous oksit Cu,O bakir iyonunun degerliginin +1 oldugu oksit
bilesigidir.

Kalay I'V oksit: Stannik oksit SnO, kalay iyonunun degerliginin +4 oldugu oksit
bilesigidir.

Kalay II oksit: Stannous oksit SnO kalay iyonunun degerliginin +2 oldugu oksit
bilesigidir.

Polarizasyon: Iki zit kutba ayrilma.
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