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Gecmisten giiniimiize, metalik piriltilart ve degisik etkileri ile ilgi ¢eken sirlar, rediiksiyonlu sir grubuna girmektedir.
Rediiksiyon sonucunda seramik yiizey {lizerinde olusan metalik piriltilar ve dalgali renk gegisleri artistik goriiniimler
vermektedir. Son donemde giincel olan metalik sirhi ve baskili karolar incelendiginde ise metalik 6zel baski
malzemeleri, graniil ve ozel sirlarin kullanildigi, oksidasyonlu pigirimle de metalik etkinin elde edilebildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada oksidasyonlu pisirimle farkl etkilere sahip metalik sir kompozisyonlarinin gelistirilmesi
ve farkli hammaddelerin metalik sir goriiniimleri tizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Temel olarak sir
receteleri tleksit-sodyum feldspat-kuvars tglii sistemi {izerinde olusturulmus, metalik etkinin yaratilmasi igin
recetelerde ilave olarak bakir oksit kullanilmigtir. Ayrica regeteler arasindan segilen belirli kompozisyonlara boraks ve
siilyen (Pb304) hammadde ilaveleri yapilmis ve metalik sir gériiniimlerine olan etkileri belirlenmistir. Bu dogrultuda
laboratuvar ortaminda hazirlanan metalik sir karisimlart 1100°C ve 1200°C’de 7 saatlik siireclerde pisirilmistir. Elde
edilen sirli pisirim numunelerinin regeteleri ii¢ boyutlu formlar iizerinde kullanilmis ve fotograflanarak analizleri
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metalik sir, oksidasyon, 3B

ABSTRACT

Glazes attracting attention with their metallic and different effects are included in the reduction glazes since the past.
Metallic effects and different color transitions formed on the ceramic surface as a result of reduction cause highly
attractive artistic appearance. When the metallic glazed and decorated tiles are examined, it is seen that special
metallic printing bases, granules, special glazes are used and metallic effect can be obtained by oxidation firing. In
this study, it is aimed to develop different metallic glaze compositions by oxidation firing and to determine the effects
of different raw materials on metallic glaze appearance. Glaze compositions were formed on the ulexite-sodium
feldspar-quartz ternary system and copper oxide was additionally used in the recipes to create metallic effect. In
addition, borax and lead oxide (Pb304) raw materials were added to the compositions selected from recipes and their
effects on metallic glaze appearance were determined. Metallic glaze mixtures prepared in the laboratory were fired at
1100°C and 1200°C for 7 hours. Additionally, the metallic glazes were applied on three-dimensional forms and
photographed and examined.
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1. GIRIS

Sirlar, gozenekli yapidaki seramik biinyeyi gecirimsiz hale getirmek, iiriine diizgiin bir ylizey
kazandirmak, bilinyenin dayanimini arttirmak, seramik biinyeyi asidik ve bazik ortamlara karsi
korumak ve dekoratif goriintii kazandirmak gibi farkli amaglar i¢in uygulanabilir(1). Seramik
sirlart siniflandirmak kompozsiyonlarinin ¢ok c¢esitli olmasit nedeni miimkiin degildir. Yiizey
ozelliklerine sirlar; mat sirlar, parlak sirlar, opak sirlar ve artistik sirlar olarak siniflandirilabilir.
Artistik sirlar farkli renk ve dokularin elde edildigi ve kullanildig: sanatsal {iriinlere deger katan
sirlardir. Metalik etkinin de alinabildigi listerler ve metalik sirlar artistik sirlar grubuna
girmektedir(2).

Liisterli, metalik piriltili ¢cdmlekler muhtemelen islam éncesinde Misir’da uygulanmustir. Islam
diinyas1 yolu ile Ispanya’ya oradan da Avrupa’ya yayilmistir. Tipikislam bulusu olarak s6z edilen
liister teknigi yapildig1 bolgelere gore dekor ve renk zenginligi ile dikkat ¢ekmektedir. lk liisterli
seramikler hakkinda Emanuel Cooper, Diinya Comlekg¢iligi Tarihgesi kitabinda, gezgin Nasir-
Khuaran’in Misir 1046 vel050 yillar1 arasindaki ziyaretinde ¢omlek {lizerinde parlayan ipek gibi
lister gordiigiinden s6z etmektedir(3).

Carpici, parlak ve metalik ylizey goriiniimii saglayan metalik sirlar, renk veren oksitlerin sir
icindeki kullanim miktarlarinin fazlalagtirilmasiyla erimenin azalmasi sonucu olusur ve sanatsal
baglamda efektli sirlar veya artistik sirlar seklinde adlandirilir(4). Seramik biinyeler iizerinde
dekoratif etkiler elde etmek i¢in kullanilan ve elde edilisine gore metalik piriltili yiizey 6zelligine
sahip sirlardir. Bu sirlarda sir bilesiminin yani sira kullanilan renklendirici oksitlerin segimi,
pisirme sicakligi, indirgeme siiresi ve biinye ile sir arasindaki etkilesimler 6nemlidir(5). Metalik
sirlar uygulandiklart bilinyeye, sirin uygulanis bicimine, pisirim kosullarina ve sir recetesinde
kullanilan oksitlere bagli olarak farkli doku, renk ve parlaklik o6zellikleri sergilerler. Seramik
iiriinlerde metalik goriiniim elde etmek igin sir i¢i ve sir tistii olmak tizere iki farkli yontem vardir.
Genellikle pismis sir ylizeyine uygulanirlar, bazi durumlarda kendi basma sir olarak
kullanilabilirler(6).

Metalik sirlar, camsi1 faz i¢cinde ¢Oziinmeyen ve yansima gosteren cesitli kristallerin diizenli
dagilmasiyla olusur. Metalik sir yiizeyine farkli agilardan vuran giin 15181 bu kristallerin farkl
sekillerde parlamasini saglar. Metalik sir kompozisyonlarinda Cu, Mn, Fe, Ni ve Cr gibi metal ve
oksitleri kullanilir. Metalik sirlarda kullanilan CuO ve Fe»O3 bilesenleri ile metalik siyah bir yiizey
elde edilir. Pisirim siirecinde bazi1 metal oksitler camsi yapi igerisinde ¢Oziiniir ve soguma
sirasinda kristallerin olusmasini saglar. Kullanilan biinye ile renk veren metal tuz ve bilesiklerine
bagli olarak altin, bakir, gokkusagi gibi farkli goriiniimler vermektedir (7).

Bu c¢alismada sodyum feldspat-iileksit-kuvars fti¢lii sir diyagrami {izerinde olusturulan sir
regetelerinin bakir oksit ilavesi metalik ylizey olusumlart incelenmistir. Buna ek olarak belirli
receteler lizerinde boraks ve siilyen hammaddelerinin ve de pisirim sicakliginin el numuneleri ve
de 3 boyutlu formlar iizerindeki metalik etkileri arastirilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Uleksit-sodyum feldspat-kuvars hammadde bilesenlerinden olusan iiclii farkli metalik sir sistemini
meydana getiren sir regeteleri hazirlanmistir. Metalik goriiniim elde edilebilmesi icin bu receteler
iizerine sabit % 30 oraninda bakir oksit (CuO) ilave edilmistir. A, B ve E kodlu olusturulan sir
receteleri Tablo 1°de verilmistir. Daha sonra her bir regete grubu i¢in boraks ve siilyen (Pbz0a)
hammaddeleri ile yeni regete ¢alismalar1 yapilmigtir. Olusturulan bu regetelerde boraks, iileksit
yerine kullanilirken, siilyen, {ileksit ve boraks yerine kullanilmistir. Gelistirilen bu regete
kompozisyonlar1 A, B ve E sir regeteleri igin sirasiyla Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.
Hammaddeler regetelerdeki kullanim oranlarina gore hassas terazide 100 gr lik regete olusturacak
sekilde ayr1 ayri tartilip, 100 gr su ilave edilerek 10 dakikalik siireyle bilyali degirmenlerde
ogiitiilmiistiir. Hazirlanan sirlar, 6ncelikle vitrifiye ¢amurundan elde edilen deneme plakalarina
uygulanarak 1100°C ve 1200°C’de Nabertherm seramik firinlarinda pisirilmistir.
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Tablo 1: A, B, E Kodlu Sir Regetesi.

Hammadde A B E
Uleksit 90 90 80
Na-Feldspat 10 5 15
Kuvars - 5 5
CuO 30 30 30

Tablo 2: A Kodlu ve A Kodlu Sir Regetesinden Tiiretilmis Regete Caligmalari.

Uleksit Na-Feldspat Bakir Oksit Boraks Siilyen
A 90 10 30 - -
AlB - 10 30 90 -
A1S3 60 10 30 - 30
Al1B1S1 30 10 30 45 15

Tablo 3: B Kodlu ve B Kodlu Sir Regetesinden Tiiretilmis Recete Calismalari.

Uleksit Na. Feldspat Bakir Oksit Boraks Siilyen Kuvars
B 90 5 30 - - 5
B1B - 5 30 90 - 5
B1S3 60 5 30 - 30 5
B1B1S1 30 5 30 45 15 5

Tablo 4: E Kodlu ve E Kodlu Sir Regetesinden Tiiretilmis Recete Calismalari.

Uleksit Na. Feldspat Bakir Oksit Boraks Siilyen Kuvars
E 80 15 30 - - 5
E1B - 15 30 80 - 5
E1S3 50 15 30 - 30 5
E1B1S1 25 15 30 40 15 5

Hazirlanan sirlar vitrifiye ¢amurundan elde edilen deneme plakalari {izerine akitma yontemi ile
uygulanmistir. A, A1B, B, B1B, E, E1B kodlu sirlarin pisirimi Nobertherm seramik firinlarinda
1200°C’de 7 saatlik siire ile gergeklestirilmistir. Siilyenin kullanildigt A1S3, A1BI1S1, B1S3,
B1B1S1, E1S3, EIBIS1 kodlu sirlar ise 1100°C’de 7 saatlik siire ile pisirilmistir. Calisma
sonuclarina gore segilen sirlar iic boyutlu formlarda sirlanarak ayni pisirim sicakliklarinda
pisirilmislerdir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

A, B ve E kodlu sirlarin yilizey goriintiileri Sekil 1°de verilmistir. Numuneler incelendiginde her ii¢
sir regetesinin de birbirlerine benzer metalik etkiler yarattigi goriilmektedir. Her i¢ numunede de
sirlt ylizeylerin diiz olan kisimlarinda metalik sir etkisi elde edilirken yiikseltili ylizeyde
akigkanliktan kaynakli olarak yesillenmeler goriillmektedir. Yiizeylere detayli olarak bakildiginda
B ve E yiizeylerinde biraz daha cams1 ve mavimsi bir metalik etkinin olustugu goriilmektedir. A
recetesinden farkli olarak B ve E regetelerinde kuvars kullanilmistir. Sir kompozisyonlarinda
kuvarsin gorevi ise sira asidik bir 6zellik kazandirirken ergimenin de kontrol altina alinmasini
saglamaktir. Ayn1 zamanda sir yiizeyinde olusan catlaklara uygulandiginda catlaklar1 kapatma
ozelligine sahiptir. Kuvars c¢ok fazla kullanildiginda sira opak, mat bir yiizey ozelligi
kazandirirken, temel olarak sir kompozisyonlarinda ana cam yapici olarak kullanilmaktadir(8). Bu
nedenle de gelistirilen regetelerdeki camsi goriiniimiin artisiyla birlikte gelen mavimsi metalik etki
recetelerdeki kuvars ilavesi ile iliskilendirilebilir.
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Sekil 1: A, B, E standart regetesinin pisirim sonrasi elde edilen ylizey goriintiisii.

A, B ve E kodlu regeteler iizerinden boraks ve siilyen ilaveleri ile gelistirilen sirlarin yiizey
goriintimleri sirastyla Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir. Regetelerde iileksit yerine birebir
boraksin kullanildig: receteler A1B, BIB ve E1B olarak kodlanirken, iileksit oraninin azaltilarak
sadece siilyen (Pb30O4) ilave edilen regeteler A1S3, BIS3 ve EI1S3 olarak kodlanmistir.
Regetelerde iileksit oraninin azaltilarak yerine boraks ve siilyenin birlikte kullanildigi regeteler ise
A1B1S1, B1B1S1 ve E1B1S1 olarak kodlanmistir. Uleksit yerine yalnizca boraksm kullanildig
sirlt numuneler 1200°C’de pisirilirken, siilyen ilaveli sir uygulanan numuneler 1100°C’de
pisirilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde, regetelerde iileksit yerine boraksin kullanimiyla birlikte sir
yiizeylerinde mat metalik goriiniim elde edilirken ayn1 zamanda yiikseltili kistmlarda akigkanliktan
kaynaklanan yesillenmelerin olusmadigi gozlenmektedir.

Bunun yani sira boraksin kullanildig1 bu yiizeylerde bdlgesel kristallenmelerin olustugu da dikkat
cekmektedir. Ayrica Metalik sirlarda boraks sirin elastik ve mekanik 6zelliklerini gelistirirken
sirin termal genlesme katsayisini diiglirmektedir.

Diistik dereceli sirlarda ise kullanim orani arttikgca matlasmaya neden olurken yiiksek dereceli
sirlarda katki oranina bagli olarak ergitici 6zellik gostermektedir. Diisiik genlesme katsayisi
nedeniyle ¢atlamaya karsi direnci artirmakta ve Al2O3 orani diisiik sirlarda kristallesmeye neden
olmaktadir (9).

A1S3 AlBI1S1
Sekil 2:A, A1B, A1S3, A1B1SI standart regetesinin boraks ve siilyen katkili pisirim sonrasi elde edilen yiizey goriintiileri.

B B1B B1B1S1
Sekil 3:B, B1B, B1S3, B1B1S1 standart regetesinin boraks ve siilyen katkili pisirim sonrasi elde edilen yiizey goriintiileri.
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E E1S3 E1B1S1
Sekil 4: E1B, E1S3, E1B1S1 standart regetesinin boraks ve siilyen katkili pisirim sonrasi elde edilen yiizey goriintiileri.

Regetelerde iileksit oraninin azaltilarak yerine yalnizca siilyen ilavesinin yapildigi yiizeylerde, 1100°C’de
pisirim uygulanmasina ragmen, c¢ok daha parlak aynamsi bir metalik etkinin elde edildigi goriilmektedir.
Yalnizca iileksitin kullanildigi dik yilizeylerde gozlenen yesillenmenin siilyen kullanimi ile olusmadig
gozlenmigstir. Metalik sirlarda siilyen (PbsOs) silikat karisimlarinin iginde iyi bir ‘eriticilik’ gorevi
yapmaktadir. Kursun oksitten dolay1 giiclii bir ergitici olmasinin yaninda camst bir sira parlaklik kazandirir.
Renk veren oksitler igin iyi bir ¢oziicli olmasinin yani sira zehirli bir hammaddedir (10).

Boraks ve siilyenin birlikte iileksit yerine kullanildigi A1B1S1, B1B1S1, E1BIS1 kodlu sir yiizeyleri
incelendiginde, beklenildigi sekilde yar1 mat yar1 parlak bir yiizey elde ederken ylizey {iizerindeki
kristallerde de artis gozlemlenmektedir. Sir regetesinde iileksit yerine kullanilan boraks matlik etkisini
yaratirken, siilyen ise ylizeye parlaklik kazandirmigtir. Bu nedenle sadece iileksitin kullanildigi baslangig
recetelerine gore yilizeyler yart mat yari parlak metalik goriinim almistir. Yine bu yiizeylerin dik
kisimlarinda yesillenme olusmamustir.

Yapilan galigmalar sonrasinda A1B, B1B, A1B1S1 ve B1BI1S1 sir regeteleri segilerek ii¢ boyutlu formlara
uygulanmistir. Elde edilen metalik sirlarin ti¢ boyutlu formlar tizerindeki yiizey goriintiileri sirastyla Sekil
5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 6: B1B kodlu metalik sir kullanilmistir. Pigirim sicakligr 1200°C’dir.
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Sekil 7:A1B1S1 kodlu metalik sir kullanilmistir. Pisirim sicakligi 1100°C’dir.

; -

Sekil 8: B1B1S1 kodlu metalik sir kullanilmistir. Pigirim sicakligt 1100°C’dir.
4. GENEL SONUCLAR

Bu ¢alismada, metalik sirlarda farkli hammadde ve kompozisyonlarin yaratacagi farkli metalik
etkilerin ii¢ boyutlu yiizeyler iizerindeki yansimalari incelenmistir. Temel olarak iileksit-sodyum
feldispat-kuvars sistemi tizerinde olusturulan regetelerde ilave olarak kullanilan bakir oksit
istenilen metalik etkinin yaratilmasimi saglamistir. Genel olarak bu sirlarn uygulandigi
numunelerin diiz yiizeylerinde metalik etki gozlenirken, sirin akiskan olmasi nedeni ile dik ya da
yiikseltili kisimlarda ise yesil tonlar1 elde edilmistir. Sir regetelerinde iileksit yerine boraksin
kullanilmasiyla birlikte mat metalik etki elde edilirken yiizeylerde farkli kristal olusumlari
goriilmektedir. Sirlarda siilyen kullanimi ise kuvvetli ergitci 6zelligi ile formlara parlak camsi1 bir
metalik goriiniim kazandirmigtir. Boraks ve siilyenin birlikte kullanildigi formlarin yiizeylerinde
yarl mat yar1 parlak metalik goriiniim hakimdir ve ayni1 zamanda yiizey iizerinde kristallesmeler
yogunluk kazanmaktadir.
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