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OzZET

Artistik sir olarak tanimlanan krakle ve toplanmali sirlar, diger artistik sir
cesitleri gibi, sanatsal alandaki calismalarin artmasi ile dnem kazanmistir.
Uygulandiklari seramik driinlere sanatsal anlamda deger katmaktadirlar. Artistik
sirlarin en 6nemli 6zelligi, doku ve renk 6zellikleridir. Rastlantisal sonuglarla da
ortaya c¢ikabilen bu doku ve renk O&zellikleri, sirin  kendi 6zelligi gibi

kullanilabilmektedir. Endustriyel Griinlerde hemen hemen hi¢ kullaniimazlar.

Cogunlukla sir hatasi olarak kabul edilen krakle ve toplanmali sirlarin,
seramik Urlnlerde artistik amaglarla kullanilarak tGrinin degerini arttirmasi, yapiimis
olan tez calismasinin amacina hizmet etmektedir. Krakle ve toplanmali sirlarin
yapiminda, detayl bir kaynak arastirmasi ve bu bilgiler dogrultusunda, laboratuar
ortaminda cesitlerine gore 6zel sir denemelerini kapsayan calismalar yapiimistir.
Yapilan bu calismalar sonucunda, krakle ve toplanmali sirlarin tanimi,

siniflandiriimasi ve olusum nedenlerinin belilenmesi saglanmistir.



ABSTRACT

Just as the other artistic glaze varieties, crackle glaze and crawling glaze
which are known as artistic glaze gained importance as the studies in the field of art
increased. They add value to the ceramic wares on which they are applied. The
most important characteristics of artistic glazes are texture and color. These
characteristics of texture and color, which may occur randomly, may be used as own

characteristic of glaze. They are hardly used on industrial wares.

Crackle glazes and crawling glazes which are generally considered glaze
errors being used for artistic purposes in ceramic products and, as a result,
increasing their value serves the purpose of the thesis study conducted. A detailed
resource research was materialized in the production of crackle and crawling glazes
and in accordance with this information, studies that covered special glaze trials
were carried out in the laboratory environment according to their types. As a result
of these studies, the determination of description, categorization and reasons of

occurrence is ensured.
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ONsOz

Krakle ve toplanmali sirlar, artistik amagclarla kullaniimasi ve sanatsal
Urtinlere deger kazandirmasi nedeniyle énemli bir yere sahiptir. Rastlantisal sekilde
ortaya c¢ikabilmesinin yaninda, seramik Urinlerde artistik amaglarla kullaniimasi
sebebiyle, yapmis oldugum yulksek lisans tezi calismasinda, krakle ve toplanmali
sirlarin genel ozellikleri ve bu sirlarin kendi igindeki 6zel olusum yoéntemlerinin

belirlenmesine calisiimig, bu yéntemler dogrultusunda sir uygulamalari yapiimistir.

Arastirma ve calismalarim sirasinda ilgi ve desteklerini esirgemeyen bolim
baskanimiz Prof. Sevim Cizer'e, yonlendirme ve elestirileriyle destek veren degerli
danisman hocam Prof. Lale Andi¢’e, laboratuar calismalarimda verdigi destekten
dolayr Ogr. Goér. Nevcihan Ozalp’e, calismalarim sirasinda biyik destek ve
yardimlarindan dolay! degerli arkadaslarrm Maya Basyildiz, Mert Yamag, Can
Balaban ve Secil Gil Ocak’a, manevi desteklerini esirgemeyen tim dostlarima,
maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan ¢ok dederli aileme sonsuz

tesekklrlerimi sunarim.

Zeynep TASKIN

vii



ICINDEKILER

KRAKLE VE TOPLANMALI SIRLAR UZERINE BiR ARASTIRMA

YEMIN METNI. ..ot ii
TU T AN A L e e e e e iii
YOK DOKUMANTASYON MERKEZI TEZ VERI FORMU...........cevvveiveieeee eV
(074 = RO Vv
AB S T R A C T . e —————————————— Vi
ONSOZ. ... vii
ICINDEKILER . ..oeiiiiee e e viii
RESIM LISTESI. ... X
EKLER LISTESI. . coviiiii e Xi
GIRIS ..ottt ettt ettt ettt e et nnene s 1
1.BOLUM
SERAMIK SIRLARI
1.1. Seramik Sirinin Tanimi ve TarngeSi........cooviiiiii e, 2
1.2. Sirlarin SINFlaNAIFIMaST. ... 5
1.3. Sir Yapiminda Kullanilan Oksitler ve OzelliKleri...............c.ccooeveiiiiiiiiieeee, 7
1.3.1. Sodyum ve Potasyum Oksit (Na;Ove KoO )..oviniiiiiii e, 7
1.3.2. Kursun OKSit (PbO )....oiriiii 8
1.3.3. Aliminyum OKSit ( Al2O3 )eueneeieiiiii e 8
1.3.4. Silisyum Dioksit ( SIO2 )eueueneeieiii i 9
1.3.5. BOr OKSit (BaO3 ).euvneiiiiiiie e 9
1.3.6. Lityum OKSit ( LigO )euviniiiii e 10
1.3.7. CIiNKO OKSIt (ZNO ).onviniiiii i 11
1.3.8. Kalsiyum OKSit ( Ca0 )..vouiiriiiii i, 11
1.3.9. Magnezyum OKSit (MgO ). 11
1.3.10. Baryum OKSit ( BaO )....cveeieiii e 12
1.3.11. Stronsiyum OKSit ( SFO )..oueneeieiiii e 12
1.3.12. Renk Veren OKSItler. ... ..o 13

viii



2.BOLUM
KRAKLE VE TOPLANMALI SIRLAR

2.1. Krakle ve Toplanmali Sirlarin Tanimi ve Tarihgesi................ccoovvviiiiinnnne. 22
2.2. Krakle ve Toplanmali Sirlarin Olusumunun Nedenleri................c.oovinnnn. 28
2.2, Krakle Sirlar........oo 28
2.2.2. Toplanmall SIFlar........ooii 31
2.3. Krakle ve Toplanmali Sirlarda Genlesme, YUzey Gerilimi ve Viskozite.......... 34
2.3, GENIESME. . i 34
2.3.2. YUzeY Gerilimi. ..o 35
2.3.3. VISKOZItE. ... et 36

3. BOLUM
KRAKLE VE TOPLANMALI SIR DENEMELERI

3.1. Genel Bilgi ve Uygulamalar. ..o, 37
3.1.1. ince Krakle Sir Uygulamalari...................coeeiiiiiiieee i 38
3.1.2. Mat Krakle Sir Uygulamalari...............ooooiiiii e 44
3.1.3. Deri Kraklesi Sir Uygulamalari..............ooiiiiiiee, 55
3.1.4. Toplanmali Sir Uygulamalart..............cooouiiiiiii e 71

SONU . e 79

B L E R .. e 81

KA Y N A K G A e 93

OZGEGMIS. ... i 96

X



RESIM LISTESI

ReSIM 1. MISIF Pastast.......cuouiiiiii e 3
Resim 2. 12.yy. Juigi ayakll Kase..........ccoiiiiiii 23
Resim 3. XIl. yy. Guan isi, sekiz loblu form..............ccooiiiii 24
Resim 4. Mor bordir ve demir ayakli Guan kasesi..............cccoooviiiiiiiiiiiiiian, 24

Resim 5. 13.-14. yy. Guan isi acik ve koyu ve acik krakleli tabak, tinli demir tel ve

altinip efekti ... 25
RESIM 6. GUAN KASESI. .. ..ttt 26
ReSiM 7. Ge iSi KaSe.. ..o 27
Resim 8. Unal Cimit'e ait pano GaliSmasl...............ccoueiiiiiiiieiieeecieeieeeeeee, 28
Resim 9. Unal Cimit'e ait duvar tabadi caliSmasi..............c.oeevueeiueeiieeieeeinnnn, 28
Resim 10. Sik gatlakli krakle sir 0rnegi..........co.vviiiiii e, 29
Resim 11. Genis catlakli krakle sir 6rnegi...........ccoooiiiiiiiiiiii e 29
Resim 12. Parlak Krakle SIr Ornegi.........coouu i, 31
Resim 13. Mat KraKle Sir Ornedi..........oeeeiie e, 31
Resim 14. Sirsiz alanlar birakarak toplanan sir 6rnegi.............ccocovviiiiiiiinne. 32
Resim 15. Damlaciklar seklinde toplanan sir 6rnegi............ccoveiiiiiii i, 32



EKLER LIiSTESI

EK 1. Sir Yapiminda Kullanilan Oksitlerin Yuzey Gerilim Faktorleri..................... 82
EK 2. Sir Yapiminda Kullanilan Oksitlerin Genlesme Katsayilari ........................ 83
EK 3. Oksitlerin Mol AQIFIKIrT ... e, 84
EK 4. Denemelerin Ylzey Gerilim ve Genlesme Hesaplamalari.......................... 86
EK 5. Periyodik Tablo ... 90
EK 6 Resim KaynaKGas!.......o.viuiiiiiii i e 91

Xi



GiRiS

Seramik Urlnlerin bircok farkli alanda kullanilmasina seramik sirlarinin
bulunmasiyla baslanmistir. Sirlar ilk kez Misirlilar tarafindan bulunmustur. Artistik
sirlardan olan krakle sirlar ise Cin’de Sung Hanedanli§i déneminde goérulmustar.
Endustriyel seramik Grlnlerde kullanilan sirlarin hatasiz ve ylizeye uyum saglamis
olmasi gerekmektedir. Ancak artistik amaglarla uygulanan sirlarda hatalar bilingli bir
sekilde olusturulur. Artistik sirlardan olan krakle ve toplanmali sirlar, ¢ok farkli renk

ve doku Ozellikleriyle sanatsal Urlinlere ¢ok cesitli anlatimlar saglamaktadir.

Yerli ve yabanci ¢odu kaynakta krakle ve toplanmali sirlardan, sir hatasi
olarak bahsedilmektedir. Ancak artistik amaclarla kullanildijinda seramik drtnlere
kazandirdi§i zengin gortinus o6zellikleriyle, krakle ve toplanmali sirlarin artistik

seramik sirlari arasinda énemli bir yeri vardir.

Yapilan bu tez calismasi ile krakle ve toplanmali sirlarin tanimlanmasi,
olusumuna etki eden nedenlerin belilenmesi ve bu bilgiler isiginda yapilan
uygulamalarla yeni sonuglarin elde edilmesi amaclanmistir. Calismalar D.E.U.,
G.S.F. Seramik Bolimu laboratuarinin imkanlari, var olan olanaklar ve belirli bir siire
sinirlamasi igcinde surdUrtlmustur.  Yapilan sir uygulamalarinda kullanilan
hammaddelerin birgogu seramik béliminden saglanirken, bazilari kisisel imkanlarla
temin edilmistir. Deneylerin pisirim sicakligi firinlarin olanaklari dahilinde 1000°C ve
1030°C ile yapilmistir. Sir denemelerinin pisiriminde laboratuarda bulunan kiiciik
boyutlu bir deney firini kullanilmigtir. Kiglk olmasi nedeniyle az sayida pisirim
yapilabilmesi, sonuglarin sik araliklarla gézlemlenmesini ve yeni denemelerin bu

sonuglar 1siginda uygulanmasina imkan saglamistir.

Tezin birinci boliminde, seramik sirlarinin tanimi, tarihgesi ve seramik
sirlarinda kullanilan oksitlere yer verilmistir. ikinci bélimde krakle ve toplanmali
sirlar hakkinda genel bilgiler ve tarihgesi, bu sirlarin olusum nedenleri, ylzey
gerilimi, genlesme ve viskozitenin krakle ve toplanmali sirlarla olan ilgisi ayrintili bir
sekilde anlatilmigtir. Uglincti bélimde ise bu bilgiler dogrultusunda yapilan krakle ve

toplanmali sir denemelerine ve deneylerle ilgili sonuglar ve yorumlara yer verilmisgtir.



1. BOLUM
SERAMIK SIRLARI

1.1. Seramik Sirinin Tanimi ve Tarihgesi

Seramik sirlari pek c¢ok kaynakta farkli sekillerde tanimlanmistir. Ates
Arcasoy ‘Seramik Teknolojisi’ adli kitabinda siri su sekilde tanimlamistir: “Seramikte
'sir olarak adlandirilan madde, seramik camurunu ince bir tabaka geklinde
kaplayarak onun (izerinde eriyen cam veya camsi bir olusumdur.” ' Bir anlamda
seramigin giysisidir. Sir yapiminda kullanilan, anorganik esasli ve metal ozelligi
gbstermeyen hammaddelerin bir araya getirilmesi ve cesitli sicakliklarda pisirilerek,

seramik blnyeye kaynastiriimasiyla elde edilir.

Sirlarin  kullanim amaci, seramik ylzeyleri dis etkilere dayanikli hale
getirmektir. Endustriyel ve artistik olarak iki farkli amagla seramik Griinlere uygulanir.
Eger, endustriyel amacla kullaniliyorsa sirlarin hijyenik ve hatasiz olmalari, uzun
sureler boyunca Ozelliklerini yitirmemeleri gerekmektedir. Artistik amacla
kullanildiklarinda, sanatsal urUnlerin degerini arttirmak ve formla ylzey arasindaki
iliskiyi kurmak agisindan tercih edilir. Endistriyel sirlarda olusan bazi sir hatalari,
artistik anlamda urine de@er katabilir. Artistik sirlar her zaman tesadufler sonucu
ortaya ¢ikmazlar. Bu sirlari elde etmek igin detayli bir arastirma ve gesitlerine gére

Ozel Uretim yontemleri uygulamak gerekmektedir.

Seramik sirlari, kapladigi seramik Urlnlere bircok fayda saglamaktadir.
UriinG sivilardan ve gazlardan korur, asitlere ve bazlara karsi dayaniklilik saglar,
carpma ve darbelerde biinyeye dayaniklilik kazandirir. Uriine parlak ve diizgiin bir
ylzey saglar, ayrica renk ve doku 6zellikleri kazandirarak, Grinin estetik degerini

arttirir. Elektriksel yalitkanlik olusturur. Kirlenmeyi 6nleyerek hijyen saglar.

Seramik sanati, en eski sanat dallarindan biridir. Seramik sirlarinin
bulunmasi ve gelistiriimesiyle seramik esyalar birgcok alanda kullaniimaya
baslanmistir. ik gergek sirli ylizey Misirda ortalama M.O. 5000 civarinda ortaya

cikmigtir. Bu sirli yizeylerin elde edilmesinde, biinyeye ek bir sirlama iglemi yapmak

' Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik

Anasanat Dali Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 162 s.



gerekmez, firinlama islemi sirasinda bunye kendi kendini sirlamaktadir. Misir
pastasi olarak adlandirilan bu biinye, Elenaor Chroman’in tanimlamasiyla; “Ozellikle
taki ve minyatiir objeler yapmak icin uygun olan, kendinden sirli ve diiglik isida

pisen bir biinyedir.”

Daniel Rhodes ise bu tanima daha bilimsel yaklasarak misir pastasini soyle
tanimlar; “Misir pastasi, kuruma sirasinda ylizeyde tortu olarak kalan ve pisirilince
sir olusturan, ¢éziinebilir sodyum tuzlarinin kil ile karistiriimasiyla elde edilir.” ® Kil
kadar plastik degildir, basit ve kiglk formlar i¢in uygundur. Micevher, aksesuarlar
ve hayvanlarin, insanlarin, tanrilarin minyatir figtrleri misir pastasinin en ¢ok

kullanilan formlaridir. (Bkz. Resim 1)

Resim 1. Misir pastasi.

En bilinen renkleri, renklendirici olarak en vyaygin kullanilan bakir
bilesiklerinin verdigi maviden yesile dogru olan tonlaridir. Mangan, demir ve kobalt
oksitlerle de renklendirilmiglerdir. Misirlilar misir pastasinda kullanilan malzemelerin
aynilarini kullanarak blnyenin Uzerine uygulanan sirlar da yapmislardir. Bu sirlarin
alkali orani yiksek oldugu icin, pisirim sonrasinda olusabilen c¢6zlnebilirlik gibi
problemler ve kirilgan oluslarindan dolayr uygulama sirasinda da zorluklar ortaya
cikmigtir. Kursunun sir maddesi olarak kullanimina baglanmasiyla, bu zorluklarin

Ustesinden gelinmistir.

2 Eleanor Chroman, The Potter’s Primer, Hawthorn Boks, Inc. Publishers, New York, 1974, 203 s.
% Daniel Rhodes, Clay and Glazes for the Potter, Chilton Book Company, Radnor, Pennsylvania,
1973, 81 s.



M.O. 2500-2000 civarinda Babil ve Suriye’de ortaya ¢ikan, galena olarak
bilinen kursun sulfit, 6guttlerek kilin Gzerine uygulanmis, kolayca erimis, parlak ve
dizgln bir ylzey olusturmustur. Asurlular, kurgunlu sirlara metalik oksitler ekleyerek
renkli sirlar yapmayi 6grenmislerdir ve bunlarla biylk yapilarin ytzeyini kaplayan
tugla ve fayanslari sirlamislardir.* “Ulkeler arasinda ticaretin gelisimiyle Romali
¢émlekgiler, Misirlilardan sirlama teknigini 6grenmislerdir. Sodali ve potasli sirlar

n5

yerine kursunlu sirlari  kullanarak seramiklerini  dekorlamislardir. Ortacag

ingiltere’sinde de bir ddnem basit kursunlu sirlar kullaniimistir.

Kursunlu sirlar Cin’de de Han Hanedanhgi Dénemi’'nde (M.S. 25-220) yogun
bir sekilde kullanilmistir. Cinliler cok daha énceki ddénemlerde, M.O. 1500’lerde
yuksek derecelerle birlikte, yeni bir sir bulmuslardir. Odun ategli firinlarda pisirilen bu
sirlar, alevin karistirlmasiyla killerin ugusup seramik binyeye yapismasi sonucu
ortaya ¢cikmistir. Odun kuli, yuksek derecelerde ¢camur ile eriyen ve baska higbir
malzemeye ihtiya¢ duymadan sirli ylzey olusturan bir maddedir. Hammaddelerin
daha fazla anlagiimasiyla ve kayalarin toz haline getirilmesinin 6grenilmesiyle
Cinliler, yuksek dereceli sir cesitlerini Uretmiglerdir. Tang Hanedanhg:r (M.S. 618-
906) sirasinda, Han Hanedanhgrnda kullanilan stoneware ¢amurlarindan
gelistirerek ilk porseleni kesfetmisler ve buna uygun sirlar Gretmigleridir. Daha sonra
Cin porselenleri ihra¢ edilmeye baslanmis ve qittigi yerlerde seramikte blyuk
degisimleri de beraberinde getirmistir. islam Diinyasi bu degisimi ilk
yasayanlardandir. Cin porselenlerinin burada ¢ok gézde olmasi, seramikgilerin
gecim kaynaklarini tehlikeye sokmustur ve ellerindeki malzemelerle Cin iglerinin
taklitlerini yapmaya calismiglardir. Kursunlu ve alkalili sirlara, kalay dioksit ilave
ederek beyaz ve ortlicu sirlar yapmiglardir, ayni zamanda da sirin altina beyaz astar
kullanmiglardir. Daha sonraki tarihlerde, Hollanda’da Delft, ingiltere’de Bristol ve
Lowestoft gibi liman sehirlerinde ve Avrupa’nin ¢omlek Uretim merkezlerinde
kopyalama calismalari sonucunda, birgcok teknik gelisme saglanmistir. XVIII.

yiizyilda ise Almanlar tarafindan Avrupa’nin ilk porseleni Uretilmistir.°

islam Ulkelerinde, diisiik 1sida pisirilen ve 6zellikle dekorlamada kullanilan

genis renk paletine sahip sirlama yontemleri kesfedilmistir. Bunlardan ilki IUsterdir.

* Robin Hopper, The Ceramic Spectrum, Krause Publications, U.S.A., 1984, 10-12 s.

® Soner Geng, Kristal Sirlarin Arastinlmasi ve Sir icinde Kristal Niivelerin Gelistiriimesi, T.C.
Anadolu Universitesi Yayinlari No:1109, Giizel Sanatlar Fakiiltesi Yayinlari No:24, Eskisehir, 1999, 5 s.
6 Hopper, a.g.e., 12-18 s.



Seramik pargalarin yuzeyini daha g¢ekici hale getirmek amaciyla uygulanan ve bir
bezeme malzemesi sayilan lUster, seramik Grlnlerin sirli ylzeyleri Uzerinde, c¢esitli
uygulama yoéntemleri ile olusturulmus metalik bir film tabakasidir. ikincisi ise siriistii
dedigimiz, diisiik 1sida olgunlasan boyalardir. Bu teknikler islam tilkelerinden, Cin’e
kadar ulasmis ve ¢ok fazla sayida Uretim yapilmistir. Yeni Cin igleri, 17. ve 18.
ylzyillarda Ortadogu, Avrupa ve Japonya’ya ihra¢ edilmistir. Oryantalizan hava
tasiyan bu islerin blylk oranda Uretilmesi ve ihrac edilmesi 18. ve 19. ylzyillarda
endustriyel Urlnlerin gelismesine olanak vermistir. Diger kultarlerle higbir iligkisi
olmayan bir gelisme ise, 15. ve 16. yuzyillarda Almanya’da ortaya cikan tuz
sirlaridir. Agik alevli firinlarda 1200-1300°C arasinda firin icine tuz serpilerek elde
edilir. Pisirim esnasinda firin igine atillan tuzun, kloru buharlasir, sodyumu ise
camurdaki silis ve aliminyum oksit ile birleserek, sodyum-aliminyum silikati (cami)
olusturur. Camurun icinde bulunan kilin rengine gére, sir renk alir. ingiltere ve
Fransa’nin klUguk bodlgeleri disinda kullanimi, Alman seramikgilerin 19. ylzyilin
baglarinda Kuzey Amerika’nin dogusuna goé¢ etmesine kadar yerel bdlgelerle sinirli

kalmistir.

19. ylzyilin sonlarinda, Alman Kimyager Hermann Seger, bir sir hesaplama
metodu olan Seger Formiili’ni gelistirmistir. Seramik siri hesaplamalari igin
geligtirilen gesitli formillere gére daha kolay olan bu yéntem genellikle endistride
kullanilmistir. Seger ayni zamanda, sicakligi kontrol ederek pigirim isleminin daha

dogru olmasini saglayan seger piramidini gelistirmistir.”
1.2. Sirlarin Siniflandiriimasi

Seramik sirlari birgok nedenle degisik sekillerde siniflandirilir. Bunlar genel
olarak, bilesimlerine, ylizey 6zelliklerine, Uretim tlrlerine ve pisirim derecelerine gore
yapilan siniflandirmalardir.

Bilesimlerine gore sirlar su sekilde siniflandirilir:

“A — Kursunlu sirlar:

1. Borlu sirlar

2. Borsuz sirlar

" Hopper, a.g.e., 19-20 s.



3. Basit kursunlu sirlar

4. Karisik kurgunlu sirlar

B — Kursunsuz sirlar:

Borlu sirlar
Borsuz sirlar

Bol alkalili sirlar
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Duslik alkalili sirlar

Sirlar ylzey o6zelliklerine, yani goértnuslerine gore de siniflandiriimaktadir.
Sirt olusturan hammaddeler ve pisirim tekniklerinin farkhlidr bu siniflandirmayi
belirlemektedir. Aventurin sirlar, krakle sirlar, kristal sirlar, kil sirlari, lUsterli sirlar,
mat sirlar, raku sirlari ve toplanmali sirlar gibi sirlar farkli ylzey o6zellikleri

gOstermektedir.

Farkl bir siniflandirma sekli de Uretim turlerine gore yapilandir. Bunlar:

a. Fritli sirlar (Sircali sirlar)

b. Ham sirlar

H.H. Tanisan ve Z. Mete, ‘Seramik Teknolojisi ve Uygulamasr’ adli
kitaplarinda friti sdyle tanimlar; “Frit, sirda kullanilan ve 6nceden eritilip hazirlanarak

sira ilave edilen camdir.” °

Fritteme isleminden gegcirilen sirlara fritli sirlar
denmektedir. Suda ¢dzlinen hammaddeleri suda ¢éziinmez silikatlara donustiirmek,
renk veren oksitlerin sir igcinde daha kolay yayilimini saglamak, zehirli maddeleri
zehirsiz hale getirmek ve pisme sicakliginin dusirilmesini saglamak, fritleme
islemini yapmanin en 6nemli sebepleridir. Fritleme islemi yapilmadan, direkt olarak

hammaddelerin kullanildigi sirlara da ham sirlar denmektedir.

8 Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik

Anasanat Dali Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 176 s.
®H. Hiseyin Tanisan, Zeliha Mete, Seramik Teknolojisi ve Uygulamasi, Birlik Matbaasi, So6giit,
1988, 186 s.



Sirlar, duslk sicaklikta olgunlasan, orta sicaklikta olgunlasan ve yuksek
sicaklikta olgunlasan sirlar olmak Uzere, pisirim derecelerine gore de

siniflandiriilmaktadir.

Dusuk sicaklikta olgunlasan sirlar, kursunlu ve alkalili sirlar olarak ikiye
ayrilirlar. Alkalili ve kursunlu sirlar icin gerekli olan pisme derecesi 750-1060°C
arasindadir. Orta sicaklikta olgunlasan sirlar 1060-1200°C’ ye kadar olan aralikta
erimektedir. Bu sirlarin harmaninda ytiksek dereceli eriticiler bulunabildigi gibi dlisik
dereceli eriticiler de yer almaktadir. Yilksek sicaklikta olgunlasan sirlar, 1200-
1300°C arasinda erimektedir. Stoneware ve porselen gibi yiiksek isiya dayanikli
biinyelere uygulanir. Bazi sert porselenler 1400-1450°C’ ye kadar cikabilmektedir.

Bu sirlar oldukga sert giziklere ve asitlere karsi dayaniklidir.™®

Bu siniflandirmalardan ayri olarak sirlar, optik 6zelliklerine gore (transparan,
opak, kristal) ve pigirildikleri atmosfere gbére de (yukseltgen, indirgen)

siniflandirilmaktadirlar.

1.3. Sir Yapiminda Kullanilan Oksitler ve Ozellikleri

1.3.1. Sodyum ve Potasyum Oksit ( Na,O ve K;0)

Sodyum ve potasyum oksit, sirlarda eritici olarak kullanilan alkali oksitlerdir.
Bazik oksitler grubunda yer almaktadirlar. Her iki oksitte sirda gdsterdigi etkiler
bakimindan birbirlerine olan benzerlikleriyle birlikte, ayni avantaj ve dezavantajlara

sahiptirler. Zehirsiz ve ucuzdurlar. Kursun oksidin aksine sirlara renk vermezler.

Renk veren oksitler icin iyi birer ¢ézicudurler, bulunduklari sirlarda renge
gl ve parlaklik verirler. Bu oksitlerden birinin icinde fazla ya da az olmasi rengin

tonunu degistirmektedir.

Sodyum ve potasyum oksidin yiiksek bir genlesme ve kiglulme arahigi vardir.

Ozellikle sodyum oksit olmak lizere, bu oksitlerden yiiksek miktarda iceren sirlarda

10 Joaquim Chavarria, The Big Book of Ceramics, Watson-Guptill Publications, 1994, 78-79 s.



yogun catlaklar gériilmektedir."" Sodyum oksidin genlesme katsayisi cok yiiksek

oldugundan, potasyum okside gére ¢atlamaya daha fazla meyillidir.

1.3.2. Kursun Oksit ( PbO )

Kursun oksit, bazik oksitlerden biri olup, sirlarda ¢ok kullanilan kuvvetli bir
eriticidir. Erime noktasi 880°C’dir. Cogu sirda, kursun ana eritici madde olarak
kullanilir, dislk ve orta derecedeki sirlar icin en glvenilir eriticidir. Renk veren
oksitler tzerinde de duzgun, parlak, kusursuz bir sir olusturma gibi olumlu etkileri ve

avantaijlari vardir. Ayrica sirin esnekligini arttirir ve yumusamasini saglar.

Kursun bilesikleri, mirdesenk olarak bilinen kursun monoksit (PbO), kursun
dioksit (PbO,), kursun trioksit (Pb,O3) ve siilyen olarak bilinen kursun tetraoksit
(Pb3O,) ‘tir. Bir de, baslica kursun bilesikleri olarak, kursun karbonat (PbCO3),
Ustlbec¢ olarak bilinen beyaz kurgun [2PbCO;.Pb(OH),], ve galena olarak bilinen
kursun sdlfit (PbS) bulunmaktadir. Kursunlu seramik sirlarinin hazirlanmasinda en

¢ok sulyen, mirdesenk ve Ustlibegten yararlanilir.

Batin ham kursun bilesikleri ylksek oranda zehirlidir. Kursun zehirlenmesini
engellemek i¢in uygun énlemler alinmalidir. Zehirlenme agiz yolu, soluma ya da
derideki agik yaralardan kursunun vicuda alinmasi ile olmaktadir. Birgcok Ulkede
ham kursun bilesiklerinin kullanimini yasaklayan kanunlar g¢ikarilmigtir. Kursun,
silisyum dioksitle baglanarak zehirsiz hale getirilir. Saglik agisindan kurgunlu sirlar

miimkiin oldugunca, frit olarak kullaniimalidir.'

1.3.3. Aliiminyum Oksit ( Al,O;)

Aliminyum oksit dojada saf halde bulunmaz, diger minerallerle kimyasal
olarak bilesik haldedir. Refrakter bir maddedir ve sirin olgunlasma derecesini
yukseltir. Genellikle sirlara kaolen ve feldspat gibi minerallerin  bilesiklerinden

girmektedir. Erime noktasi tek basina 2050°C’dir. Genis bir erime intervali vardir.

" Frank ve Janet Hamer, The Potter’s Dictionary of Materials and Techniques, A & C Black
Publishhers, London, 1997, 5 s.

2 Daniel Rhodes, Clay and Glazes for the Potter, Chilton Book Company, Radnor, Pennsylvania,
1973, 90 s.



Aliminyum oksit, kile plastikligini verir. Ayrica renk olusumu Uzerinde etkisi

vardir. Sirin kimyasal dayanimini arttirir, matlk ve opaklik katar.

Aliminyum oksidin, sirn viskozitesini yukselterek kristal olusumunu
engellemek gibi olumsuz ozellikleri vardir. Bu yuzden kristal sirlarda ¢ok az

kullaniimaktadir.™
1.3.4. Silisyum Dioksit ( SiO; )

Silisyum dioksit camin temel oksididir. Dinya yuzeyinin % 60’1 silikattan
olusmaktadir. Bu silisyumun sertliginin, dayaniklihginin ve kimyasal degisimlere
karsi direncinin nedenini aciklar. Bunlar sirda istenen 6zelliklerdir. Sirlara kuvars,
kaolin, feldspat, baryum silikat, volastonit, lityum silikat, spodiimen, petalit, talk ve
zirkon silikattan alinir. Bazik oksitlerle uygun oranlarda birlestiginde cam olusturma

islevi gorur, bu nedenle en 6nemli oksittir.

Tek basina 1700°C gibi ¢ok yiiksek derecelerde erir. Sirda silisyum oraninin

artmasi ile sertligi ve dayanikliig artarken, olgunlasma derecesi de yiikselir.™

Camur ve sirlarda kullanilan ortak bir hammaddedir. Asitlerle ¢déziinmez.
Genel olarak butun fritlerin icinde yer alr. Cesitli hammaddeler silisyum dioksit ile
¢bzunmez silikatlara donugturallrler. Sira fazla konulmasi kristal ayrismasina yol

acacagindan matlastirici etki gosterir. Sirin renginde etki yaratmaz.
1.3.5. Bor Oksit ( B,O; )

Bor oksit sir yapiminda kullanilan ¢gok énemli bir oksittir. Erime noktasi diisuk
olan gugclu bir eriticidir. Sirlarda ana eritici veya yardimci eritici olarak gorev yapar,
erime intervali ¢ok genistir, en diuslk derecelerden en ylksek derecelere kadar

kullanilabilmektedir. Notr oksitlerden biridir, asidik ya da bazik tepkimeye girebilir.

'® Soner Geng, Kristal Sirlarin Arastinlmasi ve Sir iginde Kristal Niivelerin Gelistirilmesi, T.C.
Anadolu Universitesi Yayinlari No:1109, Giizel Sanatlar Fakiiltesi Yayinlari No:24, Eskisehir, 1999,
15s.

' Glenn C. Nelson, Ceramics A Potter’s Handbook, CBS Collage Publishing, Canada, 1984, 254 s.



Silisyum dioksit ile birlikte elastikiyeti arttirir, gerilimi azaltir ve sinirlh miktarda
genlesme katsayisini dusuridr. Kursuna benzer olarak parlakhigi ve refrakterligi
arttirir.” Bor oksit yiiksek oranlarda kullanildiginda sirlar beyaz ve opak hale
gelebilir. Cinko oksit ve kalsiyum oksit'in kullanilmasi bu durumu arttirmaktadir.
Opaklagsmaya engel olunmak istenirse aliminyum oksit orani ylkseltilir. Bu sekilde

sir, transparan hale getirilir.

Sirlara, kalsiyum borat (Ca0.B,03.6H,0), kristal boraks
(Na0.2B,03.10H,0), kalsine boraks (Na,0.2B,03), borik asit (B»03.3H,0), ¢inko
borat (Zn0O.2B,03), pandermit (2Ca0.3B,03.3H,0), kolemanit (2Ca0.3B,03.5H,0)
ve Uleksit (Na,0.2Ca0.5B,03.12H,0) gibi hammaddelerden sokulmaktadir. Bor
oksidin tek dogal kaynagi ¢o6zlnebilir olmayan kolemanittir, bu ylizden kolemanit

disinda, sirlara frit seklinde girmesi daha kullanighdir.
1.3.6. Lityum Oksit ( Li.O )

Lityum oksit alkali metaller grubundandir. 1700°C gibi yiiksek bir erime

derecesine sahip oldugu halde, sirlarda gug¢lu bir eritici olarak etki gosterir.

Sodyum ve potasyum oksitle ayni tepkileri gdsterir fakat genlesme katsayisi
daha dusuiktar. Sirlara parlaklik verir, hava kosullarina ve asitlere karsi direncini

arttirarak sirin kalitesini yukseltir.

Kristal sirlarda kristal olusumunu hizlandirmaktadir. Artan oranlarda kristal

ndvelerin boyutlari da blyur. Lityum oksit cok az bulundugundan pahali bir oksittir.

Lityum cesitleri, lepidolit (LiF.KF.Al,03.3Si0,), petalit
(Li2O.Na,0.2A1,03.16Si0,), spodiimen (Li»O.Al,03.4Si0,) bilesiklerinde
bulunmaktadir. Seramik endustrisinde kullanilan yapay lityum bilesikleri de sunlardir:
lityum aliminat ( Li>O.Al,O3), lityum karbonat (LiCOj3), lityum silikat (Li»O.SiO5,),
lityum titanat (Li,O.TiO,), lityum-zirkon silikat (2LiO.ZrO.SiO,)."

'® Nelson, a.g.e., 242 s. i
'® Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik
Anasanat Dali Yayinlari No:2, istanbul, 1983, s. 170.
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1.3.7. Cinko Oksit (ZnO)

Pisirim araligi orta ve ylksek derece olan sirlarda, ¢inko oksit kullanigh bir
eriticidir. Tek basina erime noktasi 1975°C’dir. Sirin elastikiyetini arttirir. Diisiik
miktarlarda kullanildiginda parlakhdi arttirir, yuksek miktarlarda ise matlastirici etki

yapmaktadir.

Aliminyum orani disuk bir sira yapilan c¢inko katkisi ve sirin yavas

sogutulmasi ile kristal sirlar elde edilmektedir.

Sirlarda kullanilan baslica ¢inko bilesigi ¢inko oksittir.

1.3.8. Kalsiyum Oksit ( CaO )

Kalsiyum oksidin 2572°C gibi yiiksek bir erime derecesi olmasina ragmen
sirdaki fonksiyonu eriticidir. Sirlara genellikle CaCO; seklindeki kalsit, mermer ve
tebesirden sokulur. Kalsiyum karbonat (CaCOs) 900°C’de kalsiyum okside (CaO)

doénusar.

Sirin sert ve dayanikli olmasini saglar. Diger alkali oksitlerle kiyaslandiginda
kalsiyum oksit ile asitlere ve bozulmalara karsi daha dayanikl sirlar elde etmek

mimkunddr.

Aliminyumla birlikte kullanildiginda mat ylzeyler olusturur. Renklendirici

oksitler Gzerinde ¢ok fazla etkisi bulunmamaktadir.

Blnyesinde kalsiyum oksit iceren bilesiklerin en ¢ok kullanilanlari; mermer
ve tebesir (CaCOj3;), dolomit (CaCO;.MgCO;), uleksit (Na,0.2Ca0.5B,03.12H,0),
kolemanit (2Ca0.3B,03.5H,0), anortit (Ca0.Al,03.2Si0,), kalsiyum borat
(Ca0.B,03.6H,0) ve vollastonit (Ca0.SiO,) tir.

1.3.9. Magnezyum Oksit ( MgO )

Magnezyum oksit, sira az miktarlarda girdiginde parlaklik etkisi

yaratmaktadir, katki maddeleri arttikga sir matlagsmaya baglar.

11



Yiksek dereceli sirlarda eritici olarak kullanilir, distk dereceli sirlarda ise
refrakter 6zellik gdsterir ve sira opaklik ve matlik gibi ézellikler kazandirir.'” Sirlara
genellikle magnezit yani magnezyum karbonat (MgCQO3;), dolomit (MgCO3;.CaCOs3)
ve talk (3Mg0.4Si0,.H,0) gibi magnezyum kaynaklarindan girmektedir.

Magnezyum oksit katkili sirlarda buyUk 6lgtide sert ylzeyler elde dilebilir. Bu

sirlar hava kosullarina, asit ve bazlara karsi direnclidirler.'®
1.3.10. Baryum Oksit ( BaO)

Baryum oksit, toprak alkali minerallerin bir Uyesidir. Sirlara az miktarlarda
katildiginda parlakhk, ylksek miktarlarda katildiginda mathk &zelligi kazandirir.

Genellikle mat sirlar tGretmek icin kullaniimaktadir.

Yuksek derecede pigen sirlarda eritici rol oynar. Kalsiyum ve baryum oksidin
sirlardaki fonksiyonlari birbirine benzemektedir. Baryum oksit sirlari ¢ok sertlestirir

fakat kimyasal dayaniklihdini azaltir.

Sir bilegsimlerine genellikle baryum karbonat (viterit, BaCO3) tan alinan

baryum oksit zehirlidir ve dikkatli kullaniimasi gerekmektedir.
1.3.11. Stronsiyum Oksit ( SrO )

Stronsiyum oksidin sirdaki etkisi kalsiyum okside benzemektedir. Kalsiyum
oksitten daha kolay erir. Sirin vizkozitesini arttirarak matlik olusumunu saglar, parlak
sirlarin matlastiriilmasinda kullanilir. Asitlere ve cizilmeye kargi dayaniklilik saglar.

igne deligi hatalarini giderir.

Sir bilesimine genellikle stronsiyum karbonat (SrCO;) tan alinarak kullanilir.

' Daniel Rhodes, Clay and Glazes for the Potter, Chilton Book Company, Radnor, Pennsylvania,
1973, 92 s.

'® Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Gilizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik
Anasanat Dali Yayinlari No:2, Istanbul, 1983, 169 s.
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1.3.12. Renk Veren Oksitler

Bakir Oksit: Bakir oksit (CuO), antik donemlerden beri mavi ve yesil renkli sirlar
tretmek icin kullanilmistir. Erime noktasi 1148°C’dir. Siyah renkli olan CuO ve
kirmizi renkli olan Cu,O olarak iki sekilde bulunmaktadir. Sirlara bakir oksit kaynagi
olan bakir karbonattan da (CaCO3) girmektedir. Daha iri taneli olan bakir oksit
(CuO), bakir karbonattan (CaCO3) daha fazla bakir saglamaktadir.

Bakir oksit sirlarda yiksek oranda c¢o6zinmektedir. Ham sira, yeterli
derecede 6gutilmeden eklense bile pisirim sirasinda erimis sira tamamen karisir.
Gugli bir eriticidir ve sira eklenmesi sirin akigskanhgini arttirir, sir ylizeyinde parlaklik
saglar. %1 oraninda eklenen bakir oksit sirlara gok az renk verirken %2-3 oraninda
eklendiginde guglu renkler vermektedir. %5’ten fazla bakir oksit ise yesil ve siyah

renkte metalik veya koyu bir yiizey vermektedir.'

Sirin bilesimine gbre, kursunlu sirlarda yesilin tonlarini veren bakir oksit,
alkalili sirlarda mavi veya turkuaz renkler vermektedir. Bilesimlerinde az miktarda
kursun bulunan alkalili sirlarla turkuaz elde edilmektedir. Turkuaz rengi, borlu sirlara
yapilan kalay dioksit (SnO,) ilavesi ile de elde edilmektedir. Rediksiyon sirlarinda,

bakir oksit bakir kirmizisi veya koyu kirmizi renkler vermektedir.

Bakir oksit, zehirli olmasi nedeniyle kullanim esgyalarinda tercih
edilmemelidir. Ayni zamanda kursun igerigini ¢6zinlUr hale getirdigi icin sirin

dayanikhligini da azaltmaktadir.

Demir Oksit: Demir oksit en 6nemli renk veren oksitlerden biridir. FeO, Fe,Os;,
Fe;0, gibi farkli degerliklerdeki demir ve oksijen bilesiklerinin genel adidir. Sirlarda
en cok kirmizi demir oksit (Fe>O3) kullanilir. Genellikle sarilar, kahverengiler,
siyahlar ve gri renk tonlari vermektedir. Sir recetesine ve firin atmosferine bagl
olarak degisik tepkiler verir. Oksitleyici pisirimde degisik katkilarda, sari, kahverengi,
kizil-kahve ve sarap kirmizisi renkler, indirgeyici atmosferde ise gri-mavi ve koyu gri

renkler elde edilir.

Y Daniel Rhodes, Clay and Glazes for the Potter, Chilton Book Company, Radnor, Pennsylvania,
1973, 208 s.
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Yiksek oranda kursun igceren kalayli bir sira demir oksit eklenirse,
kizil-kahve, benekli krem rengi bir sir elde edilebilir. Bu tip sirlar 6zellikle dokulu
ylzeylerde ¢ok iyi sonuclar verebilir. Demir oksit, sirlarda ¢ok aktif bir eriticidir ve
cok az miktarlarda kullanilsa bile sirda gézle gorulur oranda akicilik saglar. Mat bir

sira % 2-3 oraninda eklenen demir oksit ile parlak bir sir elde edilebilir.?°

Sirdaki aliminyum oksidin arttiriimasiyla, sari renk kahverengiye dogru
gider. SrO, CaO ve BaO’in sira belirli oranlarda eklenmesiyle renk sarimsi
kahverengiye donusur. Demir oksit ile renklendirilen sirlara titan dioksit (TiO;) katkisi

yapilarak koyu kahverengi renk elde edilir.?'

Alkalili ve kuvarsh sirlardan aliminyum oksitin (Al,O3;) buylk olglide
uzaklastirimasi ve bol miktarda demir oksite doyurulmasiyla artistik sirlardan
aventurin sirlar elde edilebilir. Aliminyum oksitin uzaklastiriimasinin nedeni
kristallesmeyi 6nemli 6lgiide engellemesidir. Erime noktasinda ¢6zinen demir oksit,
sirin sogumasi sirasinda yeniden ayrigarak kristallesir. Aventurin sirlarda kristaller,

kristal sirlardan farkli olarak yuzeyde degil, sirin icine gémulmus olarak olusur.

Kobalt Oksit: Kobalt oksit, seramik tarihi boyunca genis dl¢iide yararlaniimis en
glgcld, stabil ve givenilir renk veren oksitlerden biridir. Tim sir gesitlerinde ve pisirim
sekillerinde genellikle benzer mavi tonlari verir. CoO, Co0O,;, Co0,03; ve Co0304
formullerinde kobalt ve oksijen bilegsenleri bulunur. Cok glglu renk verme 6zelligi
sayesinde %1’in dértte biri oraninda kobalt oksit, sira orta derecede bir mavi verir. %
1 oraninda genellikle koyu mavi, % 1’in Uzerinde oranlarda ise yogun mavi-siyah

veya siyah tonlari vermektedir.

Yiksek oranda kalsiyum oksit iceren sirlarda kobalt oksit ile genellikle mavi
bir renk elde edilir. YUksek oranda baryum igeren sirlar turkuaz, yiksek oranda
cinko, magnezyum, bor veya fosfor iceren sirlar ton olarak mora yakin olma
egilimindedir. DUsulk silisyum dioksit, yluksek alkali ve magnezyum oksit oranlari ise,

glicli pembemsi mavi, mor benekli efektler olusturmaktadir.??

% Rhodes, a.g.e., 206-208 s.

2! Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakdiltesi Seramik
Anasanat Dall Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 191 s.

2 Behrens, Richard; Glaze Projects, Ceramic Monthly Magazine Handbook, U.S.A.,1971, 20 s.
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Magnezyum oksit, sirlarda kobaltin arsenat ve fosfat bilesikleri ile mavi-
mordan koyu mora kadar giden renkler elde edilir. Titan ile matlastiriimig, kobalt

oksitli sirlar gri-maviden yesile giden renkler verir.?

Kobalt oksit diger oksitlere gére daha sert oldugundan, kobaltli sirlari lekeli
goérinimi engellemek icin ¢ok iyi 6gutmek gerekmektedir. Sirlarda genellikle,

¢6ziinmesi daha kolay oldugundan CoCOj tercih edilir.

Krom Oksit: Krom oksit, en degisken renk veren oksittir. Sirin erime sicakligini
yukseltir. Sir gesidine ve pisme derecesine bagl olarak degisen, kirmizi, sari,

pembe, kahverengi veya yesil renkler verir.

Yiksek sicaklikta gelisen sirlarda krom oksit katkisiyla yesil renk elde edilir.
Krom oksitle vyesil renk elde ediimek isteniyorsa sirda c¢inko oksit
bulundurulmamalhdir. Cinko oksit, sirin hog gérunmeyen gri-yesil bir renk almasina
sebep olur. Cinko oksit icermeyen kursun agirlikhi sirlarda krom oksit yesil bir renk
verir. Bu yesil yogun bir renktir. % 0.5-3 oranlarinda krom oksit ¢esitli yogun yesil
renkler elde etmek igin kullanilir. Alkalili ve borlu-alkalili sirlarda da krom oksit ile

yesil renk elde edilir.

Bol kursunlu, silisyum dioksit ve aliminyum oksidin disuk oldugu sirlarda
oksitleyici atmosferde 1000°C’nin altinda krom oksit ile parlak turuncudan kirmiziya
giden renklerde sir elde edilebilir. Bu kirmizi tonlart ‘krom kirmizisi’ olarak

bilinmektedir.

Pisirim derecesi dusik olan, soda iceren kursunlu sirlar, % 1 oraninda krom
oksitle parlak sari renk verebilir. Kalay dioksit (SnO,) igceren bir sira krom oksit
eklenirse pembe renk elde edilir. Pembe rengi elde etmek icin % 0.5 oraninda krom
oksit, % 5 oraninda kalay dioksit katkisi yapmak yeterlidir. Hem ¢inko oksit, hem de

krom oksit iceren sirlarda kahverengi renk tonlarinda olurlar.?*

z Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Glizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik
Anasanat Dall Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 191 s.

% Daniel Rhodes, Clay and Glazes for the Potter, Chilton Book Company, Radnor, Pennsylvania,
1973, 210 s.
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Krom oksit, sirlara oksit formuyla (Cr,O3), kursun kromat (PbCrO,),

potasyum dikromat (K,Cr,O7) ve demir kromat (FeCrQO,) olarak girebilir.

Mangan Dioksit: Manganin, mangan monoksit (MnO) ve mangan dioksit (MnO,)

olarak iki oksit bilesigi vardir. En ¢ok kullanilan kaynaklari, pembe renkli toz
seklindeki mangan karbonat (MnCO3) ve siyah mangan dioksit (MnO,)'tir. Siyah,

kahverengi ve mor renk tonlarinin elde edilmesinde kullanilir.

Mangan dioksitle renklendirilen bol kursunlu sirlarda %2-5 oraninda
katkilarla kahverengi, ayni oranlarla borlu sirlarda kahverengi-mor ve alkalili sirlarda
ise mor renk tonlari elde edilir. Mangan dioksitin degisik oranlarda, ortlict ve mat
sirlarda kullaniimasiyla acgik bejden kahverengiye kadar renkler elde edilir. Sirlarin

mangan dioksite doyurulmasiyla ise, metalik parlak ylizeyler olusur.?®

1200°C ve (zerindeki sicakliklarda mangan dioksitle daha dogal
kahverengiler, rediksiyonlu pisirim ile de agik kahverengiler elde edilebilir. Mangan
dioksit, duguk oranlarda demir oksit ile birlikte kullanilirsa zengin kahverengi tonlari,
yine dusuk oranlarda kobalt oksit ile birlikte kullanilirsa derin mor ve murdum erigi

tonlari elde edilir.®

Aliminyum oraninin ¢ok az oldugu veya hi¢ kullaniimadigi alkali sirlarda gok
glzel tonlarda mor ve leylak renkleri elde edilir. Bazi kursunlu sirlarda mangan
karbonat, ozellikle firn atmosferinde tam anlamiyla oksidasyon saglanmazsa

képlurmelere neden olabilir.

Nikel Oksit: Nikel oksidin NiO, NiO,, Ni,Osz;, Ni;O, formdillerinde bilesenleri
bulunmaktadir. Nikel oksidin sirlarda kullanilan en yaygin formlari, siyah ve yesil
nikel oksit (NiO) veya siyah nikel oksit (NiO3)’tir. Nikel karbonat (NiCO3) seklinde de
kullantlir. Sirlarin icinde daha iyi ¢6zindlgu icin daha ¢ok tercih edilmektedir. Nikel
karbonatin, sirlarda daha iyi ¢ézlinmesi, rengin daha iyi bir sekilde ve esit miktarda

dagilmasini sadlar.

> Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakdiltesi Seramik
Anasanat Dall Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 134 s.

% Daniel Rhodes, Clay and Glazes for the Potter, Chilton Book Company, Radnor, Pennsylvania,
1973, 211 s.
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Nikel oksidin genis bir renk araligi vardir. En yaygin olarak kahverengi
tonlarini verir. Nikel oksitle renklendirilen sirlarda her zaman ayni renk elde
edilemez, bu ylizden endistriyel seramikte renk veren oksit olarak ¢ok az kullanilir.
% 71’in altinda kullanilan nikel oksit ¢ogu sirda gri renk verir. % 2 oraninda
kahverengi elde edilir. Sadece nikel oksit ile elde edilen renkler genellikle soluk ve
donuk renklerdir. Nikel oksit diger renk veren oksitlerle kullanildiginda, bu sirlarin
rengini gelistirir ve beyazlastirir. Kobalt, demir ve bakir oksit gibi renk veren oksitlere

yapilan % 0,5-1 oraninda nikel oksit katkisi ile renklerin niteligi degistirilebilir.?’

Tek basina kullanilirsa yesilimsi griler verir. Eriticilere ve aliminyum oranina
bagl olarak % 1-2 oranlarinda degisik renkler verir. Cinko oksit ile mavi, baryum
oksit ile kahverengi, magnezyum oksit ile yesil renk verir. Yiksek derecelerde

kahverengiler elde edilir.?®

Nikel oksit, guc¢lu bir renk veren oksittir. Sirlarda en fazla % 3 oraninda
kullaniimahdir. Fazla oranlarda katkilarinda, buyidk ylzey gerilimi meydana
getirmesinden dolayi, sirda toplanmalar olusur. Cinko oksit orani fazla olan sirlarda

bu durum daha da fazlalagir.

Kalay Dioksit: Kalay dioksit (SnO;), sirlarda 6éncelikle ortlicllik ve opaklik elde

etmek icin kullanilir. En iyi opaklastirici maddedir. Kalay dioksit ile hemen hemen
batln pisirim sicakliklarinda beyaz sirlar elde edilir. Renk veren oksitlerin renk
kalitesi Uzerinde oldukca fazla etkisi vardir. Saydam bir sira % 9-12 oraninda kalay

dioksit katkisiyla beyaz bir sir elde edilir.

Kursunlu saydam bir sirda bakir ile elde edilmis yesil renk, kalay dioksit
katkisiyla maviye donusuir. Mavi rengi glglendirmek igin bakirli sirin kursun oraninin
oldukga azaltiimasi ve alkali oraninin arttiriilmasi gerekir. Bu tlr sirlarda gék mavisi
tonlar da elde edilebilir. Sira yaklasik % 5 oraninda kalay dioksit katkisi yaninda bor

oksit de eklenmelidir.?®

2 Rhodes, a.g.e., 211 s.
B Joaquim Chavarria, The Big Book of Ceramics, Watson-Guptill Publications, 1994, 73 s.

¥ Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakdiltesi Seramik
Anasanat Dall Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 196 s.
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Kalay dioksit elastikiyeti arttirdigi icin bir dereceye kadar sir catlagini

onlemektedir.

Zirkon Dioksit: Dogada zirkon dioksit (ZrO,) ve zirkon silikat (ZrSiO4) seklinde

bulunur. Seramik sirlarina da yine zirkon dioksit ve zirkon silikattan alinir.

Sirlarda ortlicllik saglamada kullanilan zirkon dioksidin endustride en ¢ok
kullanilan sekli zirkon silikattir. Zirkonlu 6rtlict sirlarda bakir oksit katkisi ile mavi

renk elde edilir.*
Sirlarda ortici etkiyi arttirmak icin kalay dioksiti ¢cok ince 6gutmek gerekir.
Glg¢ erime ve yumurta kabugu gibi olumsuz o6zellikleri firittenmesiyle ortadan

kaldirilir.

Antimon Oksit: Antimon oksit (Sb,O3), sirlarda renklendirici ve opaklagtirici olarak

kullanilir. Kursunlu sirlarda % 1-2 oraninda sari renkler, alkalili sirlarda % 4-6

oraninda beyaz renk elde edilir.

Kalay dioksit ve titan dioksit katkisi antimon oksitli sirlarda sari rengi
kuvvetlendirir. Antimon oksitli sirlarda lityum oksit ile limon sarisi, kalsiyum oksit ile
kahverengi, stronsiyum oksidin % 5-10 katki oranlari ile yesil benekli renkler elde

edilir.

Antimon oksit suda ¢éziinmez ve 1000°C’yi astiginda buharlasr.

Titan Dioksit: Dogal titan oksit; rutil, anastas ve ilmenit olarak bulunmaktadir. Saf
titan dioksit ile kursunlu sirlarda sari renkler, kursunsuz sirlarda ise beyaz renk elde
edilir. Saf titan dioksit, sir hemen hemen kalay dioksit gibi érter. Sirlara ortalama %
8-10 oranlarinda eklenir. Opaklastirici olarak rol oynar. Alkalili sirlara gore, ¢inko ve

baryum oksit iceren sirlarda titan dioksit katkisiyla, daha iyi bir értlictllUk elde edilir.

Diger renk veren oksitlere titan dioksit katkisi yapilarak cesitli renkler elde
edilebilir. Kobalt oksitli sirlarda, gri maviden yesile giden renkler, bakir oksitli sirlarda

saridan maviye giden renkler, krom oksitli sirlarda da kirli gri renkler elde edilir.

30 Arcasoy, a.g.e., 196-197 s.
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Mangan dioksit katkili sirlarda titan dioksit rengin griye donlismesine, nikel kirmizisi
sirlara yapilan % 3-5 oranlarinda titan dioksit katkisi ise, kirmizi rengin yesile

doénlismesine sebep olur.™'

Rutil (TiO;), az miktarlarda demir oksit (Fe.O3;) ve vanadin oksit (V,0s)
iceren, saf olmayan bir oksittir. Sirlara taba rengi veya kahverengi renk verir. Cok az
miktarlarda demir oksit icerdigi icin renklendirme glici zayiftir fakat renginden ¢ok
verdigi doku igin tercih edilir. Dlzgln yUzeyli bir sirda, rutil katkisi ile parcalanmis ve
lekelenmis bir gérinim elde edilebilir. Sirlara genellikle % 5 oraninda eklenir. Bor
oksit iceren ve 6zellikle demir oksit ve bakir oksit gibi renk veren oksitlerle hafifce
renklendirilmis opak sirlara, rutil katkisi yapildiginda sirin ylzeyinde benekler ve
lekeler olugabilir. Kursunlu sirlarda rutilin verdigi dokular fazla belirgin degildir. % 5

ve lizeri oranlarda kullanildiginda opakligi arttirir.®?

Molibden Oksit: Molibden bilesikleri (MoO,, MoOsj), tek baglarina oksitleyici

pisirimde sirlara renk vermezler. Katildigi sirin viskozitesini dusirip kristal

olusumunu saglarlar. Cogunlukla sari renkler elde edilir. Bol ¢inko oksit ve silisyum
dioksit, disuk aliminyum oksit igceren sirlarda kristal olusumunu hizlandirirlar. Bu tip

sirlarda yildiz gicek seklinde kristaller olustururlar.

Molibden bilegikleri, mangan dioksit ve krom oksidin verdigi renkleri bakir
yesilini ve kobalt mavisini agik tonlara donUsturirken, demir oksidin sirlara verdigi

rengi koyulastirir.®

Uran_Oksit: Uran oksit pahali ve zehirli bir oksit olmasina ragmen, elde edilen
renkler agisindan sikga kullanilan bir oksittir. Sirlara uran oksit (UO,, UO3) veya

sodyum uranat (Na,U,O-) olarak eklenir.

1020°C’nin altindaki sicakliklarda pisirilen, yiiksek kursun iceren sirlara uran

oksit eklenerek parlak kirmizi ve mercan kirmizisi elde edilebilir.* Uran kirmizisi

31 Arcasoy, a.g.e., 198 s.

32 Daniel Rhodes, Clay and Glazes for the Potter, Chilton Book Company, Radnor, Pennsylvania,
1973, 211-212 s.

33 Arcasoy, a.g.e., 199 s.

34 Rhodes, a.g.e., 212 s.
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sirlara ginko ve potasyum oksit eklendiginde daha parlak renkler olusur. Baryum ve

magnezyum oksitlerin eklenmesiyle kirmizi renk sariya dogru gider.*®

Borlu sirlarda, yine 1020°C’nin altindaki sicakliklarda uran oksit katkisi ile
sari renk elde edilir. Bu sirlara yapilan ¢inko oksit katkisi, sari rengin zeytin yesili

renk tonuna dénidsmesini saglar. Reduksiyonlu pisirimde uran oksit siyah renk verir.

Arsenik Oksit: Arsenik oksit (As,03, As,Os), sirlarda % 10-12 katkilarinda ortlculik

saglar. Zehirli olusu nedeniyle kullanimi ¢ok fazla tercih edilmez.

Kobalt oksit ile olusturulan silikatlarda arsenik oksit katkisiyla mor renk elde
edilir. Kuvars orani yuksek, alkalili ve borlu sirlara yapilan arsenik oksit ilavesiyle

mat beyaz sirlar elde edilir.

Berilyum Oksit: Berilyum oksit (BeO), matlastirici bir oksit olup sirlarda renk verme

Ozelligi yoktur. Renk veren oksitleri etkiler. Sadece rediksiyonlu pisirimlerde koyu
maviden ag¢ik mora giden renk tonlari verir. Kristal olusumu hizlandirir ve sirin

icindeki renk veren oksitlerin homojen dagilmasini saglar.

Vanadin Oksit: Tek bagina kullanildiginda renklendirme 6zelligi zayif olan vanadin

oksit (V20s), kalay ile birlikte kullanildiginda sirlara sari renk verir. Yaklasik % 5
oraninda alkalili sirlara eklenmesiyle yesil-beyaz 6rtlculik yapar. Oran arttikga renk

gri-yesilden kahverengiye dogru gider.

Vanadin oksit iceren kursunlu sirlara titan dioksit veya magnezyum oksit ile
mat sirlar elde edildikten sonra, mangan dioksit eklenerek kahverengi-mor renkler

olusturulur.®

Ser _Dioksit: Ser dioksit (CeO,), % 4 gibi ¢ok dislk oranlarda siri 6rtici hale
getirmesine ragmen, pahali olmasi sebebiyle pek tercih edilmemektedir. YUlksek
oranda c¢inko oksit ve kalsiyum oksit ile silisyum dioksit ve aliminyum oksit

ortcalugu arttirir.

35 Arcasoy, a.g.e., 199 s.
36 Arcasoy, a.g.e., 200 s.
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Ser dioksit, wolfram trioksit (WOj3) ile 1300°C’nin Uzerindeki sicakliklarda

mavi-yesil renk olusturur.

Wolfram_ Trioksit: Saf kursunlu sirlara digslk oranlarda wolfram trioksit (WO;)

eklendiginde cigek seklinde kristaller olusur. Alkalili borlu sirlarda, yiksek oranlarda

katkisi ile beyaz ortliculik saglanir.

Wolfram tiroksit eklenen bakir yesili sirlar gri-yesile, kobalt mavisi mora,

mangan kahvesi daha koyuya ve krom yesili pastel yesile dénUsdr.

Bizmut Oksit: Bizmut oksit (Bi-O3), sirlarda kursun oksit gibi eritici gorev yapar.
Oksidasyonlu pisirimlerde altin sarisi renk elde edilirken, rediiksiyonlu pisirimlerde
koyu kahverengi ve mavi-siyah renkler elde edilir. Kalay dioksit ile olusan o6rtlcl

sirlara, bizmut oksit katkisi ile fildisi tonunda renkler olusturulur.

Selen Bilesikleri: Selenin sirlarda kullanilan bilesikleri, element seklindeki selenden

baska, sodyum selenit (Na,SeO3;), baryum selenit (BaSeO3), ¢inko selenit (ZnSeOs),
kadmiyum selenit ve selen silfittir. DisUk derecelerde kirmizi renk elde edilir, fakat

sicaklik ylkseldikge kirmizi renk gri-kahveye dénigsur.

Normal bir sirda selen bilesikleri ile 6rtliclu gri-beyaz renk olusur. Diger renk
veren oksitlerle sirlarin renklerini degistirirler. Bakir yesili ve mavisi, demir
kahverengisi, kobalt oksit ve krom oksidin verdigi renkler selen bilesiklerinin

katkisiyla siyaha doénusir.®

37 Arcasoy, a.g.e., 202 s.
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2. BOLUM
KRAKLE VE TOPLANMALI SIRLAR

2.1. Krakle ve Toplanmali Sirlarin Tanimi ve Tarihgesi

Krakle sirlar, Ates Arcasoy tarafindan ‘Seramik Teknolojisi’ adli kitabinda

“...ylizeyi belirgin bir catlak adi ile kapli sirlar” >

olarak tanimlanmaktadir. Catlaklar
sirdaki kirilmalardir. ilk olusan catlaklar genellikle uzun, yukari dogru spiral gizen ya
da c¢aprazlama duiz giden gatlaklardir. Bu uzun c¢atlaklara birincil ¢atlaklar adi verilir.
Klguk kareler ve Uggenler ile dolmus daha kuguk catlaklara ikincil catlaklar
denmektedir. ikincil catlaklar olustuktan sonra sir incelendiginde, birincil gatlaklarin

nispeten yakinlastigi gézlenmektedir.*

Krakle sirlar G¢ gruba ayrilabilir. Bunlardan birincisi ince, kilcal ¢atlaklardan
olusan parlak gérinimli krakle sirlardir. ikincisi ortiici ve yari mat yiizeye sahip
sirlari igcine alan mat gérinimlU krakle sirlardir. Bunlarin yaninda bir de, sanatgilarin
artistik amaclarla kullandiklari bir krakle sir ¢esidi olan deri kraklesi sirlar vardir. Deri
kraklesi sirlar alt ve Ust sir olmak Uzere iki sirdan olusmaktadir, ¢atlaklar birbirinden

uzak ve belirgindir.

Krakle sirlar, seramik sislemenin ayrilmaz bir pargasi olarak uzun zamandir
kullaniimaktadir. Orijinal olarak antik feldspatik sirlarda gelismis bir sir hatasidir,
¢atlama ve harman arasindaki iliskiden haberdar olmayan ilk seramikgiler tarafindan
anlasilamamistir. 19. y.y.’a kadar Avrupa’da bilinmemekteydi. Bati medeniyetleri,
hatali olarak adlandirdiklari bu sirlara dodu medeniyetleri kadar olumlu

yaklasmamiglardir.

Krakle sirlar, Cin’de Sung Hanedanligi (960 — 1279) doneminde goérulmustar.

Saray icin 6zel yapilan iki tip Sung isi bulunmaktadir.

Bunlardan Ju (Ru) igleri Honan ilinde bulunan Ju Chou'da kurulmus

firnlarda, M.S. 1107'den 1127 yillarina kadar yapilan imparatorluk seramikleri

%8 Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik
Anasanat Dali Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 230 s.

% Frank ve Janet Hamer, The Potter’s Dictionary of Materials and Techniques, A & C Black
Publishers, London, 1997, 88-89 s.
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olarak tanimlanmaktadir. Ju isleri, Sung seramikleri arasinda az bulunan iglerdir.
Sirlari, sarimsi blnye Uzerinde, kalin, opak, soluk maviden mavi-yesil tonlarina
giden krakle sirlardir.*® (Bkz. Resim 2) Diisiik pisirimli olmasi nedeniyle, hafif
kristalimsi ve sekerimsi gérinima, daha sonra anlatilacak olan Guan (Kuan) iglerine

benzemektedir.

Resim 2. 12.yy. Ju isi ayakl kase.

Bazi Ju iglerinde gorilen, ‘balik pulu’ olarak tanimlanan gatlama sekli, kalin
sirll ve ¢ok yuksek derecede pisiriimis islerde olusmaktadir. Catlak bdlgelerde
gorilen cizgiler, sir yuzeyine dikey degil paralel olurlar ve sira derin bir gérinim
verirler. Bazi durumlarda ¢atlak ¢izgileri daha uzun ve seyrek gorilur. Bu daha uzun
catlak cizgileri olan, soluk, yanar donerli sira Cin’de ‘agustos bdcegdi kanatlarr’

denmektedir. Bu ¢ok sik gériilmeyen bir catlama efektidir.*’
Basit sekilleri ile Song ¢omlekgilerinin isleri icinde géze ¢arpan drneklerdir.

Bir diger saray isi olan Guan (Kuan) igleri, tim Song seramikleri icinde,

yumusak renkleri, basit sekilleri ve rastgele blyik ¢atlaklari ile en ¢ekici olan iglerdir.

1127°den sonra hikimdarlik glineye hareket etmistir ve giizel bir gol kenari
sehri olan Hangzou’da kendini yeniden kurmustur.

Orijinal Guan firinlari, saraydan gelen emir ile kesin olarak bilinmemekle

birlikte 12. y.y. In ikinci yarisinda Giiney Song'un baskenti olan Hangzou'da, kuzey

40 Robert Tichane, Celadon Blues, Krause Publications, United States of America, 1998, 104 s.
“ Nigel Wood, Chinese Glazes, A & C Black Publishers, London, 1999, 128 s.
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Zhejiang’da kurulmustur. ilk Guan firini 12. yy.’da saray isleri bolimi (Xiuneisi) igin
Hangzou’da, Phoenix Tepesi’nin eteklerinde, sarayin nadide iglerinden olan sekiz
loblu formunda yapildigi bdlgede insa edilmistir. Bu sekiz loblu form Hangzou’daki
saray isleri bolima (Xiuneisi) firininin yaptigi Guan iglerinin ilk bdlimanu temsil eder
ve en iyi 6rneklerinden biridir. (Bkz. Resim 3) Ru islerinde gimus ve lake olarak da
goriilmektedir.*?

Resim 3. XIll. yy. Guan isi, sekiz loblu form.

Guan iglerinin Gretilmesinin ilk amaci, Kuzey Ru iglerinin efektlerini ve pigirim

tarzlarini elde etmektir.

Gergek Guan iglerinde kullanilan koyu, demir yéniinden zengin ¢amur, sir
catlaklarini gozle goérilir sekilde c¢ogaltir ve ayni zamanda ‘mor bordlr ve demir

ayak’ gérinimdindn de elde edilmesine yardimci olur. (Bkz. Resim 4)

Resim 4. Mor bordur ve demir ayakli Guan kasesi.

2 Wood, a.g.e. 81-82s.
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indirgenerek pisirilmis Guan iglerinin sirlari soluk demir-mavi, mavi-griden,
gri-yesile kadar cesitlilik gdsterir. Oksidasyon sirasinda krem, sarimsi kahverengi
ya da acgik kahverengi olabilirler. Krakle gérinimleri basit ¢atlaklar halinde ya da
sirin kalinhigina bagli olarak cgesitli seviyelerde catlaklar seklinde, ya da bulyuk
catlaklarin arasinda geligen ikincil catlaklar goérulebilir. Catlaklarin ¢cogu soduma
asamasinda olussa da, firindan c¢ikarildiktan gulnlerce, yillarca hatta yuzyillarca
sonra ‘gecikmis’ ya da ‘ikincil* olarak bilinen bu c¢atlaklar olusmaya devam
etmektedir. Bazi Guan iglerinde catlak gizgileri firindan ¢iktiktan sonra hala sicakken

boyalarla yapilan uygulamayla gogaltilirdi.** (Bkz. Resim 5)

Resim 5. 13.-14. yy. Guan isi agik ve koyu ve acik krakleli tabak.

Guan iglerinde krakle her yere dagdiimistir, isler tamamen kraklelidir. Bunun
sebeplerinden birisi, sirin kalin olmasi sebebiyle dislk i1sida pisiriimesidir. Bir bagka
sebep ise, blnyede ve blnyeyi kaplayan sirda catlak olusumunu o6nleyen bir
hammadde olan silikatin, Guan iglerinde ortalamanin altinda bir seviyede olmasi

yluzindendir.

Kirik Song Guan islerinin kesitlerinde Cinliler tarafindan yapilan dért katman
meydana c¢ikmistir. Her katmanin bitiminde yari erimis kire¢ efekti bariz bir sekilde

gorulmektedir. Bu katmanl efektin sebepleri belirsizdir. Sirlarin ¢oklu katmanlar

4 Nigel Wood, Chinese Glazes, A & C Black Publishers, London, 1999, 85-86 s.
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olarak uygulanmasina ragmen, pisirim sirasinda homojen bir sekilde eriyip bitin
olmalari gerekirken, katmanlarin goérinir bir sekilde ayri kalmasinin sebebi

bulunamamistir.

Guan iglerinin en dnemli dzelliklerinden biri de, ¢ok kalin bir sir ile ¢ok ince
bir blinyenin birlesmesidir. Cinliler, igleri tornada 1-2 mm. kalinligina gelene kadar
soymaktadirlar. En ug¢ o6rneklerde sir 2,5 mm. kalinhginda, binye ise 1 mm.
kalinhgindadir. En tipik islerde sir 0,5-1 mm., blnyeler 1,5-3 mm. kalinligindadir.
Yogun catlakli sirt ve ¢ok ince bunyeleri nedeniyle Guan isleri ¢ok kullanisli
degillerdir. Butin bu 6zelliklere ragmen Glney Song seramiklerinin simgesidir ve

Cin seramik tarihinde 6nemli islerdir. (Bkz. Resim 6)

Resim 6. Guan kasesi.

Ju ve Guan iglerinin yani sira 1428’de Guan islerine benzer olarak ortaya
¢ikan ve ayrim yapilmasi ¢ok zor olan Ge (Ko) islerinden de s6z etmek mimkdnduir.
Ge, erken Ming bilginleri tarafindan Song Hanedanligrnin bes Gnlu firinindan biri
olarak tanitilmigtir ve tarihsel olarak Guan’dan ayri degerlendirilir. Ge islerinin

nerede, kim tarafindan yapildigi anlasiimaz. Ayrica Ge tarihi de tartisma konusudur.

Ge islerinin karakteristigi oldukga tartisiimistir. Bazi otoriteler pisme islemi
suresince atmosferden, derecelerden ve soguma isleminden etkilenmis, renk ve
doku yoninden genis bir cesitliligi olan krakle sirh Guan iglerinin degisik versiyonu
oldugunu iddia etmislerdir. Diger yandan ise blnye bilesenleri, sekillendirme, pisirim
sicakhgi ve sir katman sayisindaki degisiklige dikkat gekmislerdir. Sirin renk tonu ve
dokusu, pisirim kosullarindan etkilenmistir. Daha sicak tonlar, nétr veya hafif

oksidasyonlu pisirimde ve 1300°C’nin (izerinde pisirilmis, daha soguk mavi tonlar ise
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rediksiyonlu ve daha az derecelerde elde edilmigtir. Dizgin kahverengi ¢izgili ve
daha kalin, koyu gizgilerin birlesimi olan Ge islerinin kraklesine ‘ altin ip ve demir tel
denmektedir. Bu tip ¢ok katmanl krakleler pisirim asamasinda ve pisirimden ¢ok
daha sonralari devam eden kraklelerin renklendiriimesi ile elde edilirdi. Krakle
efektinin etkisi cogunlukla boyalarla ve diger pigmentlerle renklendirilerek artirilirdi.

Ge isleri her zaman, ¢ok degerli seramikler olarak kalmistir.** (Bkz. Resim 7)

Resim 7. Ge isi kase, , Unli altin ip ve demir tel efekti.

Krakle sirlar Cin diginda Misir, iran, Fas ve Japon seramiklerinde de

gOralmastar.

Toplanmali sirlar, Ates Arcasoy’'un ‘Seramik Teknolojisi’ adli kitabinda,

“Pisme sirasinda damarlar ve adaciklar seklinde cekilerek, ylizeyde alttaki sir veya

camur gériilecek sekilde toplanan sirlardir.” *°

seklinde tanimlanmistir. Seramik, isin
Uzerinde sirsiz alanlar olusturur. Sirsiz alanlari ¢cevreleyen sirli alanlar, genellikle
dizgiun ylzeyli, yuvarlanmis ve kalindir. Baloncuklasma denilen, sirin
kiicik baloncuklar gibi sekil aldigi hale kadar bircok degisiklik gosterir.*®

(Bkz. Resim 8 ve 9)

“ Rose Kerr, Song Dynasty Ceramics, V & A Publications, London, 2004, 86-87

5 Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik
Anasanat Dali Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 231 s.

46 Harry Fraser, Ceramic Faults and Their Remedies, A & C Black Publications, London, 1995, 79 s.
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Resim 8. Unal Cimit'e ait pano calismasi. Resim 9. Unal Cimit'e ait duvar tabagi galismasi.

2.2. Krakle ve Toplanmali Sirlarin Olusumunun Nedenleri

2.2.1. Krakle Sirlar

Krakle sirlar, dayanikli olmamasi sebebi ile sir hatasi olarak kabul edilse de,
aynl zamanda dekoratif amaclarla kullaniimaktadir. Sirlarda kraklelerin olugmasi,
genlesme katsayisi, camur blnye sec¢imi, pisirim derecesi ve sogutma, sirin

uygulanisl, sirda kullanilan hammaddeler vb. gibi birgok nedene baglhdir.

Krakle sirlarin olusturulmasinda en énemli etkenlerden birisi sirin genlesme
katsayisidir. Krakle, sirin genlesme katsayisinin, gamurun genlesme katsayisina
oranla yuksek oldugunda meydana gelir. Olgunlasma derecesine ulasan sir,
soguma esnasinda ¢amur blnyesinden daha fazla kigultr ve sirin igindeki gerilim
catlaga neden olur. Sirin genlesme katsayisinin, gamurun genlesme katsayisindan
yuksek oldugu durumlarda catlaklar sik ve yodun gérulir. Eger sir ile ¢gamur
arasinda c¢ok ylksek genlesme katsayisi yoksa, catlaklar seyrek ve uzun sekilde
olur. (Bkz. Resim 10 ve 11) Sirin genlesme katsayisini yikseltmek icgin, alkali
miktarinin arttirilmasi ve silisyum dioksit miktarinin azaltiimasi gerekmektedir.
Feldspat oranini, potasyum oksit, sodyum oksit ve lityum oksit iceren diger
hammaddelerin oranini arttirmak, aliminyum miktarini azaltmak, bor oksit ve

magnezyum oksidi ¢ok az veya hi¢ kullanmamak krakle olusumuna yardim eder.
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Resim 10. Sik ¢atlakli krakle sir 6rnegi. Resim 11. Genis c¢atlakli krakle sir 6rnegi.

Krakle olusumu ayni zamanda ¢amur blnyenin harmaninin ayarlanmasi ve

bisklvi pisirim derecesi ile de saglanabilmektedir.

Camur buinyenin genlesme katsayisi, igerdigi serbest silisyum oranina ve
ayni zamanda uygulanan isiya baghdir. Bunye disuk derecede pigirilirse yeteri
kadar, silisyum dioksidin ilk fazlarindan biri olan kristobalit gelistremez.*’ Bu da

krakle olusumuna bir etkendir.

Dusuk genlesme o6zelligi gdsteren blnyelere uygulanan sirlarda, krakle
olusumuna meyillidir. Talk eklenmis bir blinye normal gamurdan daha az genlesir,
bdylece catlak olusumu saglanir.*® Kalkli camurlardaki kalsiyum oksit ise izerindeki
sir ile kolaylikla reaksiyona girerek sirdaki silisyum dioksit ile birlikte ara tabaka
olusturur. Bu ara tabaka sir ve gamur arasindaki gerilimleri énlemektedir. Krakle
olusumunu saglamanin bir yolu da gamur blnyedeki kalki, blinyeden uzaklastirip sir

ile camur arasinda gerilim olusturmaktir.

Krakle sirlar genellikle dislk derecede yapilan pisirimlerde olussa da,
gereginden fazla ylksek derecede pisirim yapmak da krakle olusumunu sadglar.
Krakle sirlarda, disik derecede yapilan pisirimlerde, sodyum ve potasyum oksit sir

bilesimine soda, sodyum karbonat, boraks, potas ve potasyum nitrat ile girer.

" Fraser, a.g.e.,74-76 s.
“8 Behrens, Richard; Glaze Projects, Ceramic Monthly Magazine Handbook, U.S.A.,1971, 21 s.
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Bu hammaddeler suda ¢ézunur olmalarindan dolayi, yuksek genlesmeli bir frit
kullanimi disuUk dereceli krakle sirlar i¢in daha uygundur. “Eger sir dlisiik pisirim
yapildiysa diizensiz ve kirik c¢atlaklar meydana gelir. Bazi c¢atlaklar, digerleriyle

7 49 Yiksek derecede pisen krakle sirlarda ise,

kesismeden ybén degistirebilir.
sodyum ve potasyum oksit sir bilesimine feldspatlardan girer. Catlaklar 1s1 soku
uygulanarak da meydana getirilebilir. Ani 1Isinmadan c¢ok, ani soguma daha fazla
catlamaya neden olur. “Krakle sirlar soguma dongulsi slresince, (en iyi sonug igin
hizli olmalidir) catlaklarla sonuclanarak kigilir.” *° Firin 1sisi yiiksekken firin
kapaginin acilmasi ile, sirh isin sicakken firindan disari ¢ikarilmasi ya da suya
sokulmasiyla, bir de slnger ile istenen bdlgelerin islatiimasiyla, hizli sodutma

yapilarak krakle olusturulabilir.

Sir kalinh@ini arttirmanin da krakle sir olusumuna bulylk etkisi vardir.
Catlama her zaman kalin sirlanmis bdlgelerde goérilir. Sir katmanlar kalin
uygulandigi zaman sirin direnci azalir. Catlamaya meyilli olmayan bir sir bile kalin
uygulandiginda catlayabilir, buna benzer olarak da yiksek genlesmeli bir sir, ince
uygulandiginda krakle olusumu elde edilemeyebilir. Sirlarda ¢atlak olusumu, sirin

kalin uygulanmasi ile dogru orantihdir.

Krakle sirlarda, sisleme amaciyla yapilan gatlak efektleri cesitli sekillerde
renklendirilerek abartili hale getirilir. Renklendirme yollarindan biri, catlaklari
murekkep, is, ¢ay ya da cesitli renklendirici maddelerle ovarak belirginlestirmektir.
Pisirim sonrasinda hemen bir renk uygulanabilir. Zamanla yeni olugsan c¢atlaklarda

farkl bir renk uygulanarak ¢ift ag gérinimli ¢atlak gizgileri elde edilebilir.

Ates Arcasoy’'un ‘Seramik Teknolojisi’ adli kitabinda da belirttigi gibi,
renklendirmede daha kalici dokular elde etmek igin kullanilan bir bagska uygulama
ise; “Sir catlaklarinin seker c¢ézeltisi ile ovulup, dlisiik sicaklikta pigirilmesi veya
parcanin ovma igleminden sonra pisiriimeksizin seyreltik H,SOy ile yikanmasi” *'

yontemidir.

9 Jimmie Adair Stewart, Ceramics For All, Barnes & Noble, Inc., U.S.A., 1956, 104 s.

**Richard Zakin, Electric Kiln Ceramics, Chilton Book Company, Pennsylvania, 1994, 77 s.

" Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiltesi Seramik
Anasanat Dall Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 231 s.
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Renk veren oksitler ile bu oksitlerin bilesikleri ve tuzlarinin sulu ¢dzeltilerine
daldirilan seramik parcanin, gatlaklarindan bu renkleri ¢cekmesi ve ardindan tekrar

finnlanmasi yontemiyle gesitli renk segeneklerine sahip catlaklar olusturulabilir.

Krakle sir gesitlerinden olan parlak ve mat sirlar, bu gibi yéntemlerle
renklendirilebilirler. Renk veren oksitlerin sir ylizeyi tzerine sirilerek tekrar pisirme
yontemiyle yapilan renklendirme, daha c¢ok parlak krakle sirlara uygulanir.
(Bkz. Resim 12 ve 13)

Resim 12. Parlak Krakle Sir Ornegi. Resim 13. Mat Krakle Sir Ornegi.

Ortlici ve yar mat yiizeyli catlakli sirlari icine alan mat krakle sirlar,
genlesme katsayisi yiuksek olan ve sirda mathgl saglayan kaolen, lityum karbonat
(LioCQO3), stronsyum karbonat (SrCO3), wollastonit (Ca0.SiO,) gibi oksitlerin, alkali

sirlara, istenilen matlik saglanincaya kadar artan oranlarda ilavesiyle elde edilir.

Parlak ve mat krakle sirlarin yani sira, gatlaklarinin birbirinden uzak durdugu,
catlaklarin arasi ve derinligi belirgin olan, deri kraklesi sirlar ise sir ¢gesidi olarak ikKi
sirdan olugsmaktadir. Bu sirlar altta normal, Ustte pismeden énce ya da pisme
sirasinda catlayan iki sirin st Uste slrilmesiyle elde edilir. Ust kisimda yer alan

sirin deri goériniminde ¢atlamasini saglayan oksitler MgO ve ZnO gibi oksitlerdir.

2.2.2. Toplanmal Sirlar

Artistik sirlardan biri olan toplanmali sirlarda, sir erime sonrasinda bélinir ve

camur Uzerinde sirsiz alanlar birakir. Toplanma sadece birka¢ alanda olusabildigi
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gibi, kurumus camur Uzerindeki c¢atlaklara benzeyen sirsiz alanlardan olusan
dokularda birakabilir. Bununla birlikte sirin toplanarak damlaciklar veya baloncuklar
olusturan o6rnekleri de vardir. (Bkz. Resim 14 ve 15) Toplanmali sirlar seramik
endustrisinde hata olarak kabul edilirken, seramik sanatcilari tarafindan ozellikleri

geligtirilerek artistik amaglarla kullaniimaktadirlar.

Resim 14. Sirsiz alanlar birakarak toplanan sir Resim 15. Damlaciklar seklinde toplanan sir

ornegi ornegi.

Sirlarda toplanma olusumunun birgok sebebi vardir. Bunlardan en énemli
olanlari; blylk ylzey gerilimi, sirin viskozitesi ve sirla blinye arasindaki ara ylzeyin
zayIfligi olarak sayilabilir. Toplanmayi olusturan bu sebepleri sadlayan bircok etken
bulunmaktadir. Sirda blyulk ylzey gerilimine sahip ve ylksek viskoziteli oksit
kullanimi, sirin kirli, tozlu ya da yagl olan ylzeylere uygulanmasi, sirin kalinligi,

blnyenin yapisi ve firin atmosferi bu etkenlerdendir.
Toplanmali sirlarin olusumunun en dnemli sebebi yuzey gerilimidir. Sirlarda

ylzey gerilimi yaratmak igin, sirin bilesiminde buyidk ylzey gerilimi saglayan

oksitlerin bulunmasi gerekmektedir. “Blyiik ylizey gerilimi gésteren oksitler
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sunlardir: CaO, Al,Os, MgO, ZnO, NiO, SnO,, Cr,03 V,0s5.” 52 Toplanmali sirlarin
olusmasi igin yuzey geriliminin 300 dyn/cm veya daha fazla olmasi gerekir.
300 dyn/cm seviyesinden blylk olan ylzey gerilimi, sirin boncuk seklinde

toplanmasina neden olur.

Ham sirin kigllmesi ve catlamasi da toplanmayi olusturan sebeplerdendir.
Bazi sir hammaddeleri, 6zellikle kil, ¢inko oksit, magnezyum karbonat ve kolemanit
oldukgca fazla kiiciiliir.>® Cok fazla plastik madde igeren sir kuruma sirasinda kiigiilir
ve yuzeyde siri kiran catlaklar olusur. Bu catlaklar pisirim sirasinda blnyeyi
bltinlyle kaplamaz ve topaklar olusturur. Bu genellikle bisklvi pisirimi yapiimis

binyelerde olur.>*

Eridigi zaman yuksek viskoziteye sahip olan sirlar, akigskan sirlara gore
toplanmaya daha yatkindirlar. Ozellikle zirkon oksit ile opaklastirilmis sirlar
transparan sirlardan, ¢inko oksit iceren mat sirlar ise parlak sirlardan daha ylksek
viskoziteye sahip oldudu icin toplanmaya daha meyillidirler. Ylksek oranda
aliminyum igeren sirlarda yiksek viskoziteye sahiptir ve bu ylzden toplanmaya
yatkindirlar. Ayni zamanda kursunsuz sirlar, disik ¢6zUnurligu olan kursunlu
sirlara gére daha cok toplanma egilimi gésterir.® Yiiksek kil, kalsiyum borat ve
kolemanit iceren mat sirlarda da, yiuksek viskoziteye sahip olmasi sebebiyle yaygin

olarak toplanma gorular.

Toplanma, sirin bisklviye gerektigi gibi yapismamasi sonucunda meydana
gelir. Bunun en sik rastlanma sebebi, sirin kirli, tozlu ya da yaglh seramik ylizeylere
uygulanmasidir. Blinye Gzerindeki toz ve yag sirin tamamen emilmesini engeller, sir
yluzeye zayif bir sekilde tutunur ya da hi¢ tutunamaz. Pisirimin ilk asamalarinda sir
sinterlesmeye basladiginda, sirin tam tutunamadigi bélgelerde ylzey gevser, c¢atlak

ve bos bir alan birakarak katlanabilir.

Kalin sir tabakasi pisirim sirasinda dizelebilme ihtimali olan kiguk ¢atlaklari

siddetlendirip, toplanma olusumuna sebep olur. Sir alti uygulamalarda, sir alti boya

52 Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik
Anasanat Dali Yayinlari No:2, Istanbul, 1983, 232 s.

%3 Daniel Rhodes, Clay and Glazes for the Potter, Chilton Book Company, Radnor, Pennsylvania,
1973, 246 s.

® Emmanuel Cooper, Cooper’s Book of Glaze Recipes, B.T. Batsford Ltd., London, 1992,16 s.

% Harry Fraser, Ceramic Faults and Their Remedies, A & C Black Publications, London, 1995, 80 s.
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¢ok kalin uygulanirsa, transparan sirin altinda tozlu refrakter katman olarak kalir. Bu

tarz ylzeylerde, eriyen sir dagilirken guglik ¢eker.

“Toplanma bazen sir alti dekorlamada &zellikle krom yesili ve pembesi,
kobalt mavisi ve mangan kahvesinde ortaya c¢ikabilir. Kuruluk olarak adlandirilan,
eritici eksikligi ylizinden veya medyum eklendigi icin ¢ok yagh hale gelmesi

sebebiyle toplanma gerceklesebilir.*®

Sirin uygulanacagi buinyenin yeterli oranda pisiriimemesi, parlak ve c¢ok
purizslz bir ylzeye sahip olmasi da toplanma olusumunu saglamaktadir. Diger bir
neden ise, sirlama nedeniyle islak olan isten, hizli 1s1 ylkselmesi ile ¢ikan buharin
etkisidir.

Kristal suyun ugcmasi sirasinda, nemli atmosferde sir nem emer ve siser,
daha sonra firin 1sinip kurudukga sir ¢geker. Sir, bastan ¢ok hizli isitilirsa, nem ¢ok

gabuk gikar ve bu nedenle sir biinye ile iyi bagdasamaz.’’

Sirin fazla 6gutilmesi koloit madde olusturarak yiksek oranda kigutlmeye
neden olur ve yapisma 6zelligi zayif, toz seklinde bir sir olusturur. Fazla 6gutiimus
sirin yuksek kimyasal aktivitesi ile bunyedeki silisyum ve aliminyum sira yuksek
viskozite saglar, bu ylzden toplanma meydana gelir. Bir baska sebep ise pismemis
sira zarar vererek, sirla bunye arasindaki mekanik bagin kiriimasidir. Bu da eriyen

sirin toplanmasini saglar.*
2.3. Krakle ve Toplanmali Sirlarda Genlesme, Yiizey Gerilimi ve Viskozite
2.3.1. Genlesme

Bir sirin 1°C sicaklik artimi ile gdsterdigi kiigiilme 6lciisii genlesme katsayisi

olarak kabul edilir. Bu de§er c¢ok kiiclktir ve sirlarda sayllar x 107

(faktorlerde x 10°°) olarak verilir.*®

%6 Fraser, a.g.e., 80-81 s.

*" Guiner Stimer, Seramik Sanayi El Kitabi, T.C. Anadolu Universitesi Yayinlari No:308, Uygulamali
Guzel Sanatlar Yuksekokulu Yayinlari No:1, Eskisehir, 1988, 75 s.

% Fraser, a.g.e., 80s.

59 Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik
Anasanat Dall Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 208 s.
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Sirin genlesme katsayisi, sirda bulunan oksitlerin genlesme katsayilari ile
ilgilidir. Her metal oksidin genlesme katsayisi farklidir. En blyutk genlesme katsayisi
sodyum oksidin, en disiuk genlesme katsayisi magnezyum oksidindir. Genlesme
katsayisini arttiran oksitler sirasiyla; Al,O;, KO, Na,O ve Li,O, genlesme

katsayisini disuren oksitler sirasiyla; CaO, ZnO, MgO, SnO,, B,0O;, ve SiO'tir.

Blinye ile sirin genlesme katsayilari birbirinden farkli oldugunda sirda
catlamalar olusur. Sir soguma asamasinda ¢amurdan daha fazla kugulirse, sirda
¢ekim gerilimi olusur. Bu, sirin genlesme katsayisinin ¢ok buylk oldugunu gdsterir

ve bu durumda sirda ¢atlaklar ortaya cikar.

Sirin genlesme katsayisinin biskiividen fazla oldugu durumlarda, sir biskuviyi
ic bUkey olarak buker, bisklvi de siri koparmaya ¢alisir. Bu sebeple kilcal gatlamalar
olusur. Sirin genlesme katsayisi biskividen klglkse, sir bisklviyi dis blikey olarak
biker ve biskuviyi koparmaya calisir. Bu da az sayida dairesel c¢atlamalar

olusturur.®°

2.3.2. Yuzey Gerilimi

Sivinin bir ylizeyde yayillmadan, toplanip adaciklar seklinde dis hatlarini
kicultmesine sebep olan kuvvet, yuzey gerilim kuvvetidir. Ylzey gerilimi buyuk olan
bir sivi toplanmaya baglar ve kure seklini alir. Ylzey gerilimi buayuk olan sirlarda
kire seklinde blnyeden ¢ekilip blzusurler ve kigik adaciklar seklinde gérinime

sahip olurlar.

Seramik sirlarinda ytzey gerilimi gok énemlidir. Yizey gerilimi blayik olan sir,
yluzey gerilimi kiglk olan sirin Gzerine uygulandiginda, artistik sirlardan olan
toplanmali sir elde edilir. Bu sirlar farkli renk veren oksitlerle renklendirilirse,
gorinas oOzelligi acisindan guzel sirlar ortaya cikar. Sirlarin ylizey gerilimi
300 dyn/cm’dir. 320-380 dyn/cm’lik ylizey gerilimi olan sir, seramik ylizey Uzerinde

adaciklar seklinde toplanarak, toplanmali siri olusturur.

80 H. Hiseyin Tanisan, Zeliha Mete, Seramik Teknolojisi ve Uygulamasi, Birlik Matbaasi, S6gut,
1988, 175-176 s.
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Reduksiyonlu pigirimler sirlarin ytzey gerilimlerini arttirir. Ytzey gerilimi
arttiran oksitler sunlardir: B,O3;, ZnO, NiO, V,0s5, Al,O3;, MgO, SnO,, Cr,05. Yiizey
gerilimini azaltan oksitler ise sunlardir: CaO, SrO, BaO, SiO,, TiO,, Na,O, PbO,
K0, Li,0.%

2.3.3. Viskozite

Seramik sirlarinin en énemli 6zelliklerinden birisi sirin viskozitesidir. Sirlar
belli bir derecede eriyip akiskanligin olustugu duruma gelene kadar, az akiskan bir
halde uzun sidre kalirlar. Bu durum sirdaki hammaddelerin i¢ strtinme gugleri ile

ilgilidir, sirin erime kabiliyetini etkiler.

Kalin olarak sirlanip dik olarak pisirilen seramik bisklvide, sir az veya ¢ok
akar. Bu, sirin az akiskanlik asamasini etkileyen gugclerin buyukligu ve kiuguklugu
ile orantihdir. Sirin viskozitesi sicaklik ile ters orantilidir, yiksek sicaklikta disuk

viskozite goralur.

Sirin akiskanhdi az ise viskozitesi yuksek, akiskanhdi ¢ok ise viskozitesi
disuktdr. Sirlarin kimyasal bilesimleri ve bu bilesimlerde yer alan bazi oksitler de

viskoziteyi etkilemektedir.®?

Sirin viskozitesi diusik oldugunda, sir biskivinin egimli yerlerinden akar ve
diz yuzeylerinde birikir. Bu durumda seramik parganin degisik yerlerinde ince veya
kalin sir tabakalari olusur. Viskozite yiksek oldugunda ise sir iginde olusan gaz

tanecikleri, sirin iginden ¢ikamadigi i¢in igne delidi denen sir hatasi olusur.

61 Arcasoy, a.g.e., 206-207 s.
62 Arcasoy, a.g.e., 204 s.
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3. BOLUM
KRAKLE VE TOPLANMALI SIR DENEMELERI

3.1. Genel Bilgi ve Uygulamalar

Sirlarda krakle olusumunun en 6nemli nedenlerinden birisi sirin yliksek
genlesme katsayisidir. Sirda sik ve yogun catlaklar elde etmek igin, sirin genlesme

katsayisinin gamurun genlesme katsayisindan ylksek olmasi gerekmektedir.

Toplanmali sirlarin olusumunun en dnemli sebebi ise ylzey gerilimidir.
Yizey geriliminin 300 dyn/cm veya daha buylk olmasi durumunda sirlarda

toplanma meydana gelmektedir.

Yapilan tez calismasinda bu dzellikler géz dninde bulundurularak, krakle ve
toplanmali sirlarin olusumunu saglayan uygun seger formdilleri hazirlanmistir. Deney
plakalari krakle ve toplanmali sir olusumunu arttirmak icin 930°C gibi disik bir
derecede pigirilmistir. 10 cm c¢apinda yuvarlak deney plakalarina beyaz vakumiu
camur (Sogit Seramik, 1000-1020°C), samotlu camur (Aslantugla Seramik) ve
kirmizi ¢camur olmak Uzere U¢ ¢esit binye Uzerinde, farkli blnyelerde gdsterdigi
sonuglar gorulmek Uzere denenmistir. Uygulama fotograflarinda yine ayni
siralamayla yer almaktadir. Sirlarin kalin uygulanmasinin krakle ve toplanmali
olusumunu attirmasi sebebiyle yapilan denemeler deney plakalarina kalin olarak

uygulanmistir.

Pisirim sicakligi 1000°C olarak belirlenmistir. Ancak pisirim derecesinin
yetersiz geldigi bazi sir denemeleri 1030°C’de tekrar pisirilmistir. Deneyler kiiciik
boyutlu, ¢abuk i1sinip soguyan elektrikli bir deney firininda yapilmistir. Firinin bu
ozelligi, hizli 1sinip sogumasinin krakle olusumuna yapti§i olumlu etki sebebiyle

avantaj saglamistir.

Yapilan uygulamalarda krakle sirlar kilcal ¢atlaklardan olusan parlak
gorinimlu ince krakle, 6rtict ve mat gérinumli mat krakle, alt ve Ust olmak Uzere
iki sirin Ust Uste sUrlUlmesiyle olusan deri kraklesi olarak G¢ baslk altinda ele
alinmistir. Toplanmali sirlar deri kraklesi sirlarda uygulandigi gibi alt ve Ust sir olarak

ve tek kat bir sir olarak, iki sekilde uygulanmistir.
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3.1.1. ince Krakle Sir Uygulamalan

ince krakle icin yapilan denemelerde genellikle genlesme katsayisi yiiksek
olan alkali oksitlerden Na,O ve K,O agirlikli olarak kullaniimigtir. Na,O’in genlesme
katsayisinin K;O’e gdre daha ylksek olmasi sebebiyle, Na,O daha fazla oranlarda

kullaniimistir.

Yapilan denemelerde ZnO, CaO ve MgO seger formdilinde 0,20%i
gecmeyen mol oranlarinda kullanilarak parlakligi arttirici 6zellik kazandiriimasi
amagclanmistir.

SiO, dislik genlesme katsayisi nedeniyle sirlarda az oranlarda yer almistir.
Yiksek genlesme katsayisina sahip oldudu icin krakle olusumuna katkida bulunan

Al,O3 degisen oranlarda deneylerde kullaniimistir.

B.Oy3’in 0,30-1,00 mol oranlarinda kullaniimasi krakle olusumuna olumlu etki

etmistir.

* 2,3, 4 ve 5no’lu sir denemeleri 1030°C’de pisiriimistir.
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ince krakle -1

Seger

0,70 Na,O | 0,10 Al,O4 0,60 SiO,
0,10 K;0 0,50 B20;
0,20 ZnO 0,08 ZrO,

ince Krakle -2

Harman

% 23 Kalsine Soda
% 14,7 Sodyum Nitrat
% 24,1 Ortoklas

% 7 Cinko Oksit
% 26,9 Borik Asit

% 4,3 Zirkon Dioksit

Seger

0,21 K;O 0,17 AlLO3 0,53 SiO,
0,60 Na,O 0,34 B,0;
0,19 CaO

Harman

% 20 Potasyum Nitrat
% 20 Borik Asit

% 30 Kalsine Soda

% 10 Volastonit

% 20 Kaolen
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ince Krakle -3

Seger

0,44 Na,O | 0,11 Al,O; | 0,44 SiO,
0,39 K,0O 0,89 B,O;
0,17 MgO

ince Krakle -4

Harman

% 60 Kristal Boraks
% 20 Potas

% 5 Magnezit

% 10 Kaolen

% 5 Kuvars

Seger

0,70 Na,O | 0,11 Al,O; | 0,39 SiO,
0,13 KO 0,30 B,Os
0,17 CaO

Harman

% 40 Kalsine Soda

% 15 Potasyum Nitrat
% 20 Borik Asit

% 10 Volastonit

% 15 Kaolen
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ince Krakle -5

Seger Harman

% 50 Kristal Boraks
0,35 Na,O | 0,16 Al,O3 0,54 SiO, % 25 Potas
0,49 K,0 0,70 B,Os % 5 Magnezit
0,16 MgO % 15 Volastonit

% 5 Kuvars

ince Krakle -6

Seger

Harman

% 18,4 Kalsine Soda
0,53 Na,O | 0,15 Al,O4 0,30 SiO, % 16,5 Potasyu_m Nitrat
0,25 K,0 1,00 B,Os3 Zf g; M_agneélt _
0,12 Mg 0.15 210, o 120 Kaclon
0,10 Zn0 % 40 5 Borik Asit

% 6 Zirkon Dioksit

+ % 1 CuO + % 1 Bakir Oksit
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ince Krakle -7

Seger
0,80 Na,O | 0,15 Al,O4 1,00 SiO,
0,10 CaO 0,60 B20;
0,170 MgO 0,20 ZrO,

+ % 1 CuO

ince Krakle -8

Harman

% 29 Albit

% 25,4 Kalsine Soda
% 6,8 Dolomit

% 2,2 Kuvars

% 27,5 Borik Asit

% 9,1 Zirkon Dioksit
+ % 1 Bakir Oksit

Seger
0,85 Na,O | 0,15 Al,04 0,40 SiO,
0,15 Zn0O 0,55 B,0;

+% 3 Fezo3

Harman

% 41,9 Kalsine Soda
% 5,6 Cinko Oksit
% 18 Kaolen

% 2,8 Kuvars

% 31,7 Borik Asit

+ % 3 Demir Oksit
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ince Krakle -9

Seger

0,49 PbO

0,09 Al,O3

0,56 SiO,

0,31 KO

0,20 Na,O

ince Krakle -10

Harman

% 50 Sulyen

% 20 Potas

% 10 Kalsine Soda
% 10 Kaolen

% 10 Kuvars

Seger

0,75 PbO 0,20 Al,O3 0,55 SiO,
0,15 CaO 0,20 ZrO,
0,10 ZnO

Harman

% 62,8 Silyen

% 6,4 Volastonit
% 3 GCinko Oksit
% 18,9 Kaolen

% 9 Zirkon Dioksit
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3.1.2. Mat Krakle Sir Uygulamalari

Mat krakle icin yapilan denemelerde seger formlllu iginde ve harman

disindan matlk saglayan oksitler eklenerek basarili sonuglar elde edilmigtir.

Yuksek mol oranlarinda matlik saglayan oksitlerden ZnQ’in seger formull
icinde 0,30-0,54 mol oranlarinda, harman disindan %60-70 oranlarinda

kullaniimasiyla derin ¢atlakli mat sirlar elde edilmistir.

MgQO’in seger formull igcinde 0,54’e varan ylksek mol oranlarinda, harman
digindan ise %25-35 oranlarinda kullaniimasiyla yapilan deneylerde mat krakle
olusumu saglanmigtir. Harman digindan MgO katkisiyla yapilan sirlarda, %10

oraninda TiO, ilavesiyle ipek mati gérinim elde dilmistir.

Yapilan denemelerde 0,03-0,13 mol oranlarinda SnO, kullanilarak sirlara

ortlict 6zellik kazandiriimistir.

*8 11,15, 16, 17, ve 19 no’lu sir denemeleri 1030°C’de pisirilmistir.
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Mat Krakle -1

Seger Harman
% 68,5 Sulyen

o)
0,77PbO | 0,10 Al,O; | 0,74Si0, ofz 3’2 k”:;[lﬁr

0,23 CaO % 12,5 Kuvars

+ % 70 ZnO + % 70 Ginko Oksit

Mat Krakle -2

Seger Harman

% 55 Silyen

% 25 Cinko Oksit

0,39 PbO 0,07 A|203 0,13 S|02 % 5 Magnezit
0,51 ZnO 0,05 SnO, % 10 Kaolen
0,10 MgO % 5 Kalay Dioksit
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Mat Krakle -3

Seger Harman
% 40 Silyen

% 20 Kristal Boraks

045PbO [0,11ALO; |0,21SiO, % 15 Dolomit

0,13 Na,O 0,47 B,Os % 10 Kaolen

0,21 MgO 0,08 SnO, % 10 Borik Asit
0,21 CaO % 5 Kalay Dioksit

+ % 70 Cinko Oksit
+ % 70 ZnO

Mat Krakle -4

Seger Harman
% 40 Sulyen
. % 10 Kolemanit
0,27 PbO 0,09 Al,O; 0,19 SiO, % 20 Qinko Oksit
0,06 CaO 0,09 BZO3 % 15 Kaolen
0,39 ZnO % 15 Magnezit
0,28 MgO
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Mat Krakle -5

Seger Harman
% 20 Kalsine Soda

8’12 ;.:8 % 10 Borik Asit

' % 20 M it
0,27 MgO 70 agnezi
Mat Krakle -6

Seger Harman
% 65 Sulyen
- % 15 Kaolen
0,54 PbO | 0,12 Al ?
’ : 205 | 0,23 Si0; % 20 Magnezit
0,46 MgO + % 70 Cinko Oksit
+ % 70 ZnO
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Mat Krakle -7

Seger Harman
% 50 Silyen
0,39 PbO [ 0,07 AlLO; | 0,14 SiO, ‘;f ?g I\Kﬂ:ss’ztg?gé e
9,54 M9O 0.14 B,O, % 10 Kaolen
0.07 NazO + % 70 Cinko Oksit
+ %70 ZnO
Mat Krakle -8

Seger Harman

% 70 Silyen

0,89 PbO | 0,11 A,O; | 1,06 SiO, % 5 Volastonit

0,11 CaO % 10 Kaolen

% 15 Kuvars
+ % 25 MgO + % 25 Magnezit
+ % 10 TiO, + % 10 Titan Dioksit
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Mat Krakle -9

Seger Harman
% 40 Sulyen

% 30 Cinko Oksit

852-,‘11 ;bg 017 B0 % 15 Magnezit
gy % 15 Borik Asit
0,25 MgO

Mat Krakle -10

Seger Harman

% 50 Sulyen

% 10 Volastonit

0,39 PbO 0,07 Al,0; | 0,61 SiO, % 10 Kaolen
0,16 Ca0 % 20 Ginko Oksit
0,45 ZnO % 10 Kuvars
+ % 35 Magnezit
+ % 35 MgO + % 10 Titan Dioksit
+ % 10 TiO,
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Mat Krakle -11

Seger

0,34 Na,O | 0,05 Al,0; | 0,10 SiO,
0,36 MgO 0,14 8203
0,30 ZnO

Mat Krakle -12

Harman

% 30 Kalsine Soda
% 15 Borik Asit

% 25 Magnezit

% 10 Kaolen

% 20 Cinko Oksit

Seger

0,30 PbO

0,06 B,Os

0,43 ZnO

0,03 SnO,

0,17 MgO

0,03 Na,©O

0,07 CaO

Harman

% 50 Sulyen

% 25 Cinko Oksit
% 10 Magnezit

% 5 Mermer

% 7 Kristal Boraks
% 3 Kalay Dioksit
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Mat Krakle -13

Seger

0,30 PbO | 0,11 AlL,O; | 0,42 SiO,
0,16 MgO 0,14 B,0;
0,54 ZnO

Mat Krakle -14

Harman

% 40 Sulyen

% 10 Borik Asit
% 10 Talk

% 15 Kaolen

% 25 Cinko Oksit

Seger
0,33 Na,O | 0,14 Al,O; | 0,28 SiO,
0,19 K,0O
0,22 PbO
0,26 CaO
+ % 60 ZnO

Harman

% 20 Kalsine Soda
% 15 Potas

% 30 Sulyen

% 15 Mermer

% 20 Kaolen

+ % 60 Cinko Oksit
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Mat Krakle -15

Seger

0,38 PbO

0,03 Al,O3

0,06 SiO,

0,36 ZnO

0,26 MgO

Mat Krakle -16

Harman

% 60 Sulyen

% 20 Cinko Oksit
% 15 Magnezit
% 5 Kaolen

Seger
0,46 PbO | 0,08 Al,O; | 0,65 SiO;
0,17 CaO
0,37 ZnO
+ % 30 MgO
+ % 10 TiO,

Harman

% 55 Silyen

% 10 Volastonit

% 10 Kaolen

% 15 Cinko Oksit
% 10 Kuvars

+ % 30 Magnezit

+ % 10 Titan Dioksit
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Mat Krakle -17

Seger

0,37 PbO

0,17 B2Os

0,02 Na,O

0,05 SnO,

0,42 ZnO

0,10 MgO

0,09 CaO

Mat Krakle -18

Harman

% 50 Silyen

% 10 Borik Asit

% 5 Kristal Boraks
% 20 Cinko Oksit
% 5 Magnezit

% 5 Mermer

% 5 Kalay Dioksit

Seger

0,44 PbO 0,07 Al,0; | 0,14 SiO,
0,34 ZnO 0,07 B2O;
0,22 MgO 0,05 SnO,

Harman

% 55 Silyen

% 15 Cinko Oksit
% 10 Magnezit

% 5 Borik Asit

% 10 Kaolen

% 5 Kalay Dioksit
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Mat Krakle -19

Seger

0,32 PbO 0,07 Al,O; | 0,15 SiO,
0,22 NaZO 0,13 Sn02
0,35 ZnO

0,11 MgO

Harman

% 40 Sulyen

% 20 Sodyum Nitrat
% 15 Cinko Oksit

% 5 Magnezit

% 10 Kaolen

% 10 Kalay Dioksit
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3.1.3. Deri Kraklesi Sir Uygulamalari

iki farkli sirin Gst Uste kullaniimasiyla olugan deri kraklesi sir denemelerinde
alt sirlarda PbO ve alkali oksitlerden Na,O ve K,O’in degisen yiksek oranlarda
kullaniimasiyla parlak basit sirlar elde edilmistir. Renk veren oksitlerden, %1-2
oranlarinda CuO ve %2-3 oranlarinda Fe,O3; kullanilarak Ustteki deri kraklesi sir

belirginlestiriimeye calisiimistir.

Ust sirlarda ise seger formili iginde ve harman disindan, deri dokusu
olusumunu saglayan MgO ve ZnO degisen yuksek oranlarda kullanilarak, ¢atlaklari

derin ve birbirinden ayri duran basaril deri kraklesi sirlar elde edilmigtir.

Seger formillu i¢inde 0,25-0,67 mol oranlarinda ZnO, 0,10-0,72 mol
oranlarinda MgO, harman disindan %60-70 oranlarinda ZnO, %40 oraninda MgO
ve %10-15 oranlarinda TiO, katkisi ile basarili deri kraklesi sirlarin olusumu

saglanmigtir.
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Deri Kraklesi -1

-Alt Sir-
Seger
0,80 PbO | 0,17 Al,O; | 1,50 SiO,
0,20 ZnO 0,30 ZrO,
+ % 1 CuO
-Ust Sir-
Seger
0,60 PbO 0,170 Al,O; | 1,00 SiO,
0,10 Na,O
0,20 CaO
0,10 MgO
+ % 70 ZnO

Harman

% 52,4 Sulyen

% 4,6 Cinko Oksit
% 12,5 Kaolen

% 19,9 Kuvars

% 10,6 Zirkon Dioksit
+ % 1 Bakir Oksit

Harman

% 56,7 Silyen

% 21,6 Albit

% 7,6 Dolomit

% 4,1 Kalsit

% 10 Kuvars

+ % 70 Cinko Oksit
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Deri Kraklesi -2

-Alt Sir-
Seger
0,55 PbO | 0,12 Al,O3 1,00 SiO,
0,30 KO 0,20 ZrO,
0,15 CaO
+% 1 CuO

-Ust Sir-
Seger
0,60 PbO 0,12 Al,O3 1,20 SiO,
0,10 Na,O
0,20 MgO
0,10 CaO

+ % 65 ZnO

Harman

% 45,2 Sulyen

% 24 Ortoklas

% 13 Potasyum Nitrat
% 6,2 Volastonit

% 2,8 Kuvars

% 8,8 Zirkon Dioksit

+ % 1 Bakir Oksit

Harman

% 51 Sulyen

% 6,3 Sodyum Nitrat
% 6,8 Dolomit

% 3,1 Magnezit

% 11,5 Kaolen

% 21,4 Kuvars

+ % 65 Cinko Oksit
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Deri Kraklesi -3

-Alt Sir-
Seger
0,80 Na,O | 0,15 Al,0; | 1,50 SiO,
0,10 CaO 0,50 B,03
0,10 ZnO

+ % 3 Fe,03
-Ust Sir-
Seger
0,26 PbO | 0,09 Al,O; | 0,18 SiO,
0,38 ZnO 0,06 B,O3
0,36 MgO

Harman

% 27,6 Albit

% 24,2 Kalsine Soda
% 3,5 Mermer

% 2,8 Cinko Oksit
% 13,6 Kaolen

% 6,3 Kuvars

% 21,8 Borik Asit

+ % 3 Demir Oksit

Harman

% 40 Sulyen

% 20 Cinko Oksit
% 20 Magnezit
% 15 Kaolen

% 5 Borik Asit
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Deri Kraklesi -4

-Alt Sir-

Seger

0,74 PbO

0,17 Al,O3

1,31 SiO,

0,26 CaO

-Ust Sir-

Seger

+%3 F6203

0,29 PbO

0,07 Al,O3

0,47 SiO,

0,25 MgO

0,14 B,0Os

0,46 ZnO

Harman

% 60 Silyen

% 15 Kuvars

% 15 Kaolen

% 10 Volastonit

+ % 3 Demir Oksit

Harman

% 38 Sulyen

% 10 Borik Asit
% 20 Talk

% 10 Kaolen

% 22 Cinko Oksit
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Deri Kraklesi -5

-Alt Sir-

Seger

0,38 PbO

0,15 Al,O3

0,45 SiO,

0,52 Na,O

0,10 CaO

-Ust Sir-

Seger

+%3 Fezo3

0,18 PbO

0,20 SiO,

0,67 MgO

0,15 B,03

0,15 CaO

0,07 ZrO,

Harman

% 43,5 Sulyen

% 27,6 Kalsine Soda
% 5 Mermer

% 19,4 Kaolen

% 4,5 Kuvars

+ % 3 Demir Oksit

Harman

% 28,2 Silyen

% 18,9 Dolomit

% 12,9 Talk

% 21,3 Magnezit

% 12,7 Borik Asit

% 5,9 Zirkon Dioksit
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Deri Kraklesi -6

-Alt Sir-
Seger
0,60 PbO 0,18 Al,0; | 1,80 SiO,
0,25 Na,O 0,30 B,0O;
0,15 CaO
+% 3 F6203

-Ust Sir-
Seger
0,20 PbO 0,15 Al,0; | 1,50 SiO,
0,15 Na,O
0,40 ZnO
0,25 CaO

+ % 40 MgO

Harman

% 39,4 Silyen

% 7,6 Kalsine Soda
% 4,3 Mermer

% 13,3 Kaolen

% 24,8 Kuvars

% 10,7 Borik Asit

+ % 3 Demir Oksit

Harman

% 19,1 Silyen

% 10,7 Sodyum Nitrat
% 13,5 Cinko Oksit

% 10,4 Mermer

% 16,2 Kaolen

% 30 Kuvars

+ % 40 Magnezit
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Deri Kraklesi -7

-Alt Sir-
Seger
0,47 PbO 0,11 ALO; | 1,39 SiO,
0,53 Na,0 0,08 SnO,
+ % F6203

-Ust Sir-
Seger
0,22 PbO 0,14 Al,0O; | 0,76 SiO,
0,07 Na,O
0,71 MgO

+ % 10 TiO,

Harman

% 40 Sulyen

% 20 Kalsine Soda
% 10 Kaolen

% 25 Kuvars

% 5 Kalay Dioksit
+ % 3 Demir Oksit

Harman
% 30 Sulyen
% 20 Albit
% 13 Talk
% 27 Magnezit
% 10 Kaolen
+ % 10 Titan Dioksit
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Deri Kraklesi -8

-Alt Sir-

Seger

0,34 PbO

0,12 Al,O3

0,58 SiO,

0,56 Na,O

0,10 CaO

-Ust Sir-

Seger

+ % 2 Fe,03

0,09 PbO

0,26 SiO,

0,05 Na,O

0,10 B,O5

0,72 MgO

0,05 ZrO,

0,14 CaO

Harman

% 40 Silyen

% 30 Kalsine soda
% 15 Kaolen

% 5 Mermer

% 10 Kuvars

+ % 2 Demir Oksit

Harman

% 15 Sulyen

% 15 Kristal Boraks
% 20 Dolomit

% 25 Magnezit

% 20 Talk

% 5 Zirkon Dioksit
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Deri Kraklesi -9

-Alt Sir-

Seger

0,47 PbO 0,11 Al,O; | 1,39 SiO,

0,53 Na,O 0,08 SnO,
+% 3 Fe203

-Ust Sir-

Seger

0,25 PbO 0,05 Al,O; | 0,10 SiO;

0,19 Na,O 0,08 SnO,

0,25 ZnO

0,30 MgO

Harman

% 40 Silyen

% 20 Kalsine Soda
% 10 Kaolen

% 25 Kuvars

% 5 Kalay Dioksit
+ % 3 Demir Oksit

Harman

% 37 Sulyen

% 20 Sodyum Nitrat
% 13 Cinko Oksit

% 15 Magnezit

% 8 Kaolen

% 7 Kalay Dioksit
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Deri Kraklesi -10

-Alt Sir-

Seger

0,47 PbO 0,11 Al,O; | 1,39 SiO,
0,53 Na,0O 0,08 SnO,

+%3 F6203

-Ust Sir-

Seger

0,40 PbO | 0,07 Al,O; | 0,14 SiO,
0,28 ZnO 0,07 B,0;
0,32 MgO 0,03 SnO,

Harman

% 40 Silyen

% 20 Kalsine Soda
% 10 Kaolen

% 25 Kuvars

% 5 Kalay Dioksit
+ % 3 Demir Oksit

Harman

% 53 Silyen

% 13 Cinko Oksit
% 16 Magnezit

% 5 Borik Asit

% 10 Kaolen

% 3 Kalay Dioksit
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Deri Kraklesi -11

-Alt Sir-

Seger

1,00 PbO

0,15 AlLO3 | 1,58 SiO,

0,27 SnO,

-Ust Sir-

Seger

+%3 Fezo3

0,30 PbO

0,16 SiO,

0,12 Na,O

0,12 MgO

0,20 CaO

0,26 ZnO

+ % 15 TiO,

Harman

% 60 Sulyen

% 10 Kaolen

% 20 Kuvars

% 10 Kalay Dioksit
+ % 3 Demir Oksit

Harman

% 50 Sulyen

% 10 Kalsine Soda
% 10 Talk

% 15 Kalsit

% 15 Cinko Oksit

+ % 15 Titan Dioksit
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Deri Kraklesi -12

-Alt Sir-
Seger Harman
% 54 Silyen
: % 6,8 Volastonit
0,80 PbO | 0,18 Al,O5; | 2,00 SiO, % 13,7 Kaolen
0,20 CaO % 25,4 Kuvars
+ % 3 Demir Oksit
+ % 3 Fe, 05
-Ust Sir-
Seger Harman
% 58,1 Sulyen
i % 7,2 Dolomit
0,65 PbO 0,10 AlLO; | 1,00 SiO, % 5,9 Kalsit
0,25 CaO % 10,1 Kaolen
0,10 MgO % 18,7 Kuvars

+ % 70 Cinko Oksit
+ % 70 ZnO
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Deri Kraklesi -13

-Alt Sir-
Seger
0,80 PbO | 0,17 AlLO; | 1,50 SiO,
0,20 ZnO 0,30 ZrO,

+ % 2 CuO
-Ust Sir-
Seger
0,70 PbO | 0,10 Al,O4 1,00 SiO,
0,15 CaO
0,15 MgO

+ % 60 ZnO

Harman

% 52,4 Silyen

% 4,6 Cinko Oksit
% 12,5 Kaolen

% 19,9 Kuvars

% 10,6 Zirkon Dioksit
+ % 2 Bakir Oksit

Harman

% 61,3 Silyen

% 10,5 Dolomit

% 9,9 Kaolen

% 18,3 Kuvars

+ % 60 Cinko Oksit
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Deri Kraklesi -14

-Alt Sir-
Seger
0,36 PbO 0,22 Al,O; | 1,25 SiO,
0,33 Na,0O
0,19 KO
0,11 CaO
+%3 F6203
-Ust Sir-
Seger
0,36 Na,O | 0,04 Al,O; | 0,57 SiO,
0,64 MgO 0,18 TiO,
0,20 B,0;

Harman

% 30 Silyen

% 20 Sodyum Nitrat
% 10 Potas

% 20 Kaolen

% 15 Kuvars

% 5 Volastonit

+ % 3 Demir Oksit

Harman

% 30 Sodyum Nitrat
% 10 Albit

% 20 Talk

% 18 Magnezit

% 8 Titan Dioksit
% 14 Borik Asit
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Deri Kraklesi -15

-Alt Sir-
Seger
0,53 PbO | 0,12 Al,03 | 0,50 SiO;
0,32 K;0O 0,05 ZrO,
0,15 CaO
+ % 1 CuO

-Ust Sir-
Seger
0,20 PbO 0,12 SiO,
0,55 MgO 0,20 B20;
0,25 ZnO 0,10 ZrO,

+ % 10 TiO,

Harman

% 47,8 Silyen

% 25,5 Potasyum Nitrat
% 5,9 Mermer

% 12,2 Kaolen

% 6,1 Kuvars

% 2,4 Zirkon Dioksit

+ % 1 Bakir Oksit

Harman

% 29,7 Silyen

% 9,8 Talk

% 23,4 Magnezit

% 13,1 Cinko Oksit
% 16 Borik Asit

% 8 Zirkon Dioksit

+ % 10 Titan Dioksit
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3.1.4. Toplanmah Sir Uygulamalari

Toplanmali sirlarda alt ve Ust sirdan olusan ve tek kat seklinde uygulanan

sirlar olmak uzere iki sekilde uygulama yapilmistir.

Buyuk ylzey gerilimine sahip olan MgQO’in seger formull icinde 0,18'den
0,80’e kadar artan mol oranlarinda kullaniimasiyla sirlarda toplanma elde edilmigtir.
Degisen oranlarda MgO harman disindan da sirlara eklenerek basarili sonuglar
alinmistir.

Toplanmali sirlarin olusumunda etkili olan buyuk ylzey gerilimine sahip diger
oksitlerden CaO, ZnO, Al,O; ve SnO,'de deneylerde kullaniimis ve toplanma elde
edilmigtir.

Toplanma olusumunda en basarili sonuglar MgO katkili sirlarla saglanmistir.

* 4 ve 9 no’'lu sir denemeleri 1030°C’de pisirilmistir.
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Toplanmali -1

-Alt Sir-
Seger Harman

% 40 Silyen

% 20 Kalsine Soda
0,47 PbO 0,11 AlLbO; | 1,39 SiO, % 10 Kaolen
0,53 Na,O 0,08 SnO, % 25 Kuvars

% 5 Kalay Dioksit

+ % 3 Fe,03 + % 3 Demir Oksit

-Ust Sir-
Seger Harman

% 65 Silyen

% 15 Kaolen
0,64 PbO | 0,14 Al,O; | 0,27 SiO, % 15 Dolomit
0,18 MgOo 0,07 Sn0O, % 5 Kalay Dioksit
0,18 CaO + % 20 Magnezit

+ % 20 MgO
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Toplanmali -2

-Alt Sir-

Seger

| 1,00 PbO [ 0,14 ALO; | 1,79 SiO, |

-Ust Sir-

Seger

0,18 PbO

0,04 Al,O3

0,42 SiO,

0,80 MgO

0,01 Na,O

Harman

% 65 Silyen
% 10 Kaolen
% 25 Kuvars

Harman

% 30 Silyen
% 20 Talk

% 35 Magnezit
% 5 Kaolen
% 5 Albit
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Toplanmali -3

-Alt Sir-
Seger Harman
% 65 Sulyen
% 10 Kaolen
(1,00 PbO | 0,14 A0, | 1,79 SiO, | % 25 Kuvars
-Ust Sir-
Seger Harman
% 35 Sulyen
: % 20 Talk
0,28PbO | 0,19 Al,O3 | 0,74 SiO % 20 Magnezit
0,72 MgO % 25 Kaolen
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Toplanmali -4

-Alt Sir-

Seger

| 1,00 PbO | 0,14 ALO; | 1,79 SiO, |

-Ust Sir-

Seger

0,20 PbO 0,40 Al,O; | 1,49 SiO,
0,17 NaZO 0,43 8203
0,29 CaO 0,09 SnO,
0,34 ZnO

Harman

% 65 Silyen
% 10 Kaolen
% 25 Kuvars

Harman

% 15 Silyen

% 30 Albit

% 20 Kolemanit

% 20 Kaolen

% 10 Cinko Oksit
% 5 Kalay Dioksit
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Toplanmali -5

Seger

0,40 Na,O | 0,05 Al,O; | 0,10 SiO,
0,29 MgO 0,15 B0,
0,30 ZnO

Toplanmali -6

Harman

% 35 Kalsine Soda
% 15 Borik Asit

% 20 Magnezit

% 10 Kaolen

% 20 Cinko Oksit

Seger

0,199 PbO | 0,38 Al,0; | 1,41 SiO,
0,16 Na,O 0,49 B,0;
0,32 CaO

0,32 ZnO

Harman

% 15 Silyen

% 30 Albit

% 25 Kolemanit
% 20 Kaolen

% 10 Cinko Oksit
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Toplanmali -7

Seger

0,20 PbO

0,09 Al,O3

0,68 SiO,

0,06 Na,O

0,74 MgO

Toplanmali -8

Harman

% 30 Silyen
% 20 Albit

% 15 Talk

% 30 Magnezit
% 5 Kaolen

Seger

0,12 PbO 0,51 AlLO; | 1,88 SiO,
0,21 NaZO 0,45 8203
0,30 CaO

0,36 ZnO

Harman

% 10 Sulyen

% 35 Albit

% 20 Kolemanit
% 25 Kaolen

% 10 Cinko Oksit
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Toplanmali -9

Seger Harman

% 20 Silyen

% 30 Albit
0,26 PbO 0,34 Al,O; | 1,37 SiO, % 15 Kolemanit
0,17 Na,O 0,34 B,O; % 15 Kaolen
0,23 CaO 0,20 SnO, ZA; 10 Cinko O.kSIt'
0,34 ZnO % 10 Kalay Dioksit
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SONUG

ik gergek sirl yiizey M.O. 5000 civarinda Misirlilar tarafindan bulunmus ve
seramik urlne dayanikhlik kazandirmak amaci ile kullaniimigtir. Sirlar, endustriyel
ve artistik amaglarla kullaniimaktadir. Artistik sirlar seramik Grlnlere renk ve doku
Ozellikleri kazandirarak sanatsal degerini arttirir. Endustriyel Uretimde sirlarin
hatasiz olmasi istenirken, artistik sirlarda rastlantisal yada bilingli olarak yapilan

hatalar Uriine deger katmasi sebebiyle 6zellikle istenir.

Agd seklinde gatlaklardan olusan krakle sirlar ve erime sirasinda sirin seramik
urin Gzerinde alttaki sir veya blnye gorinecek sekilde ¢iplak alanlar birakarak

toplanmasiyla olusan toplanmali sirlar artistik sirlar icinde yer almaktadir.

Yapilan arastirmada sir denemeleri, farkli blinyelerde gdsterdigi sonuclari
gbérmek amaciyla beyaz vakumlu ¢amur, kirmizi gamur, samotlu camur olmak Uzere
Uc cesit blinye Gzerinde denenmistir. Pisirim sicakliginin en ¢ok kullanilan sicaklik
olan 1000°C’de yapilmasina karar verilmistir. Pisirim derecesinin yetersiz geldigi

bazi sir denemeleri 1030°C’de tekrar pisirilmis ve olumlu sonuglar alinmistir.

Krakle sir denemelerinde, ylksek oranda Na,O ve KO igeren borlu sirlarda
ince c¢atlakl krakle sirlar elde edilmistir. Bu alkalili sirlara degisen oranlarda eklenen
PbO sira sarimsi bir renk vermistir. Deri kraklesi sirlar iki kat sir ile ¢alisiimigtir. Altta
normal, parlak bir sir, istte MgO, ZnO, CaO gibi deri kraklesi olusumunu saglayan
ve artan oranlarda kullanildiginda sira matlik veren oksitler kullanilarak basarili deri
kraklesi sirlar elde edilmistir. Mat krakle sirlarda harman iginde ve harman disindan
eklenerek, artan oranlarda sirda matlik saglayan oksitlerden en sik olarak ZnO ve

MgO kullaniimis ve basarili mat krakle sirlar elde edilmistir.

Toplanmali sir denemelerinde ise bluylk ylzey gerilimine sahip oksitlerden
MgO sirda toplanmayi arttirmak icin degisen oranlarda kullaniimis ve basarili
sonugclar alinmistir. Blyuk ylizey gerilimine sahip olan diger oksitlerden CaO, Al,Os,

ZnO ve SnO; ile de olumlu sonuglar elde edilmigtir.

79



Sir kalin olarak uygulandiginda sirin direncinin azalmasinin krakle ve
toplanmali sirlarin olusumunu arttirmasi sebebiyle, yapilan denemelerde sir gamur

blnye Uzerine kalin bir tabaka halinde uygulanmigtir.
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EKLER
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EK 1 Sir Yapiminda Kullanilan Oksitlerin Yluzey Gerilim Faktorleri

Yiizey Gerilim Faktorleri (Dyn/cm) :
A1203 . 6,2
B203 . 0,8
BaO 2 3,7
CaF, . 3,7
CoO . 4.5
CaO : 4.8
F6203 . 4,5
K,0O . 0,1
Li,O . 4,6
MnO : 4.5
MgO . 6,6
Na,O . 1,5
NiO : 4,5
PbO : 1,2
SIOQ . 3,4
Ti0, : 3,0
V205 . -6,1
Zn0O 4,77
710, : 4,1

Kaynak: Arcasoy, Ates; Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Glizel Sanatlar

Fakiiltesi Seramik Anasanat Dali Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 207 s.

82



EK 2 Sir Yapiminda Kullanilan Oksitlerin Genlesme Katsayilari

Oksitlerin Genlesme Katsayilan (x 107)

A1203 . 5,0
A12F3 . 4,4
B,0; . 0,1
BaO : 3,0
CaO : 5,0
CaF, 0 2.5
CoO : 4.4
CI'203 : 5,1
CuO 22,2
FeQO3 . 4,0
KQO . 8,5
Li,O . 16,5
MgO : 1,0
MnO 22,2
Na,O : 10,0
NaF 74
NiO : 4,0
PbO : 3,0
Si10, : 0,8
Sb203 : 3,6
SHOQ . 2,0
SrO 06,2
Ti10, : 4,1
Zn0O . 1,8
710, : 2,1

Kaynak: Arcasoy, Ates; Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Glizel Sanatlar

Fakultesi Seramik Anasanat Dali Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 212 s.
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EK 3 Oksitlerin Mol Agirliklari

Aliminyum oksit
Antimon tri oksit
Antimon penta oksit
Antimon tetra oksit
Arsen tri oksit
Arsen penta oksit
Baryum oksit

Bor oksit

Bizmut oksit

Bakir oksit

Bakir oksidul

Demir oksidul
Demir oksit

Demir ferri oksit
Fosforik asit (anhidrit)
Fosfor asit (anhidrit)
Kobalt oksidul
Kobalt oksit

Kobalt oksidul oksit
Kalsiyum oksit
Krom oksit

Kursun oksit

Kursun dioksit
Kakurt dioksit
Kikdurt asit (anhidrit)
Kalay oksidul

Kalay oksit
Magnezyum oksit
Mangan oksidul
Mangan oksit
Mangan oksidul oksit
Mangan dioksit
Nikel oksit

Al,O3
SbO;
Sb,05
Sb,04
As,03
As,0O5
BaO
B,0O;
Bi,O3
CuO
Cu,O
FeO
Fe,O3
Fes;04
P20,
P20s
CoO
Co0,0;
Co30,4
CaO
Cry,04
PbO
PbO,
SO,
SO,
SnO
SnO,

MnO
Mn,O;
Mn30,
MnO,
Ni,O3

102,2
291,6
323,6
307,6
197,9
230,0
153,4
69,6
466,4
79,6
143,1
71,8
159,7
231,5
110,1
142,1
75,0
165,9
240,9
56,1
152,2
223,2
239,2
64,1
80,1
134,7
150,7
40,3
70,9
157,9
228,9
86,9
165,4
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Sodyum oksit
Stlyen

Selen dioksit
Stronsiyum oksit
Silisyum dioksit
Uran dioksit
Uran oksit
Zirkon oksit
Gumdus oksit
Cinko oksit

Na,O
Pb;04
SeO,
SrO
SiO,
uo,
uo3
ZrO,
Ag.0O
ZnO

62,0
685,6
11,2
103,6

60,3
270,2
286,2
123,2
231,8

81,4

Kaynak: Arcasoy, Ates; Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Glizel Sanatlar
Fakiiltesi Seramik Anasanat Dali Yayinlari No:2, istanbul, 1983, 270 s.
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EK 4 Denemelerin Yizey Gerilim ve Genlesme Hesaplamalari

* Kalay dioksit (SnO;) iceren sir denemelerinin ylzey gerilimi hesaplamalarinda

kalay dioksit, ylzey gerilim faktorinin kaynaklarda yer almamasi nedeniyle

hesaplama disinda tutulmustur.

ince Krakle Sir Denemeleri

Yuzey Gerilimi (dyn/cm)

Genlesme Katsayisi

1. 248.3 4.044.10° 404.107
2. 244 1 5.034.107 503.10”"
3. 173.3 3.955.10” 395.10”'
4. 230.1 5.485.10° 548.10°"
5. 192.3 4.233.10° 423.10”"
6. 209.9 3.585.10° 358.10”"
7. 275.2 3.523.10° 352.10”7
8. 238.3 4.545.10° 454.107
9. 180.9 3.989.10° 398.107
10. 232.6 2.821.10° 282.107

86



Mat Krakle Sir Denemeleri

Yiizey Gerilimi (dyn/cm) Genlesme Katsayisi
1. 138.2 2.785.10” 278.10"7
2. *264.7 2.559.10” 255.10”'
3. *203.3 2.750.10° 275.10”
4. 308.3 2.411.10° 241.107
5. 326.3 3.120.10° 312.107
6. 236.5 2.740.10° 274107
7. 374.8 2.669.107 266.10
8. 198.2 2.624.10” 262.10”"
9. 286.7 2.108.10° 210.10”"
10. 276.3 2.477.10° 247.107
11. 377.7 3.722.10° 372.107
12. *262.1 2.587.107 258.10
13. 300.6 2.224.10° 222.107
14. 231.2 4.973.10° 497.107
15. 259.5 2.561.10” 256.10"
16. 260.2 2.544.10° 254.10”'
17. *228.1 2.504.10° 250.10”"
18. *243.9 2.528.10° 252.10”
19. *254 1 3.177.10° 317.107
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Deri Kraklesi Sir Denemeleri

Yiizey Gerilimi (dyn/cm)

Genlesme Katsayisi

1. Alt Sir 252.2 2.362.10” 236.10"
Ust Sir 229.5 2.761.10” 276.10"
2. Alt Sir 138.2 3.165.10° 316.10"
Ust Sir 241.2 2.599.10° 259.107
3. Alt Sir 280.0 3.392.107 339.10”
Ust Sir 318.8 2.345.10° 234.107
4. Alt Sir 233.5 2.604.10° 260.107
Ust Sir 298.6 2.102.10° 210.10”"
5. Alt Sir 220.8 4.261.107 426.10"
Ust Sir 328.5 2.048.10° 204.10
6. Alt Sir 236.6 2.553.10° 255.10”"
Ust Sir 335.2 2.449.10° 244107
7. Alt Sir 233.0 3.234.10° 323.107
Ust Sir 351.3 2.306.107 230.10
8. Alt Sir 223.9 4.238.107 423.10”"
Ust Sir 377.5 2.091.10° 209.10”"
9. Alt Sir *223.4 3.234.10° 323.10"
Ust Sir *276.5 3.155.10° 315.10"
10. | AltSir *223.4 3.234.10° 323.107
Ust Sir *254.5 2.493.10° 249.107
1. | AltSir *201.8 2.415.10° 241.107
Ust Sir 255.8 3.150.10” 315.10”
12. | AltSir 240.8 2.376.10” 237.10”
Ust Sir 229.2 2.607.10° 260.10”"
13. | AltSir 252.2 2.362.10° 236.10”
Ust Sir 222.5 2.556.10™ 255.10
14. | AltSir 249.6 3.604.107 360.10
Ust Sir 348.1 3.114.10° 311.107
15. | AltSir 189.8 3.659.107 365.10”
Ust Sir 317.0 1.850.10 185.10”"
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Toplanmali Sir Denemeleri

Yuzey Gerilimi (dyn/cm) Genlesme Katsayisi
1. Alt Sir *223.4 3.234.10° 323.107
Ust Sir 222 .1 2.941.10° 294.107
2. Alt Sir 209.8 2.397.10° 239.107
Ust Sir 366.1 1.953.10” 195.10”"
3. Alt Sir 205.9 2.397.10° 239.10”
Ust Sir 341.9 2.248.10° 224107
4. Alt Sir 209.8 2.397.10° 239.10”7
Ust Sir *327.4 2.475.10° 247.10”
5. 353.2 4.067.10° 406.107
6. 327.4 2.472.10° 247.107
7. 269.9 2.181.10° 218.107
8. 354.7 2.483.10” 248.10”"
9. *313.1 2.487.10° 248.10”"
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EK 6 Resim Kaynakgasi
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Resim 2.

Resim 3.

Resim 4.

Resim 5.

Resim 6.

Resim 7.

Resim 8.

Resim 9.

http://www.uniquebeads.com.au/images/product/S EGYPT-1.jpg

Wood, Nigel; Chinese Glazes, A & C Black Publishers, London,
1999, 128 s.

Wood, Nigel; Chinese Glazes, A & C Black Publishers, London,
1999, 82 s.

Tichane, Robert; Celadon Blues, Krause Publications, United States
of America, 1998, 91 s.

Wood, Nigel; Chinese Glazes, A & C Black Publishers, London,
1999, 85 s.

Tichane, Robert; Celadon Blues, Krause Publications, United States
of America, 1998, 95 s.

Wood, Nigel; Chinese Glazes, A & C Black Publishers, London,
1999, 87 s.

http://unalcimit.8m.com/imagepage?.htm

http://unalcimit.8m.com/imagepage36.htm

Resim 10. http://72.3.239.210/wp-content/uploads/2009/02/cmnov08longquan3.jpg
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Resim 13. http://www.saltspringpottersquild.com/files/u10/kuno_jar.jpg

Resim 14. http://www.gobc.ca/media/members/member 241 3.jpg
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Resim 15 http://Ih4.ggpht.com/_WDLMvI7av74/SAF1sZNZaCI/AAAAAAAA
AM4/NMRIXDUgcgM/IMG_0950.JPG
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Ad, Soyad: Zeynep TASKIN

Dogum Yeri ve Yili: izmir, 1979

Yabanci Dil: ingilizce
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