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Sanatsal Aventurin Seramik Sirlarinin Gelistirilmesi I¢cin Demir
Bakimindan Zengin Bakir Ciirufunun Uygulanabilecegi Uzerine
Bir Arastirma”

An Investigation on The Potential Application Of Iron-Rich Copper Slag For
Developing Artistic Aventurine Ceramic Glazes

OZET

Pigmentler, sanatsal seramik biinyelerde ve sirlarda dekoratif renklendirici maddeler olarak kullanilir ve
genellikle yiiksek maliyetli teknolojik islemlerle hazirlanirlar. Bu nedenle endiistriyel atik gesitlerinin
kullanim son yillarda ticari pigmentlere alternatif olarak cazip hale gelmistir. Metaliirjik ciiruflar gibi bazi
atiklar, seramik sirlarinda ve biinyelerinde renklendirici olarak kullanilabilirliklerini ortaya koyan yiiksek
miktarda Fe;O3, PbO, CuO, TiO; ve ZnO igerir. En sik kullanilan atiklar metaliirjik ciiruflar, kirmizi ¢amur,
mineral islemeden kaynaklanan silikatca zengin atiklar ve endiistriyel tozlar ve kiillerdir. Bu ¢alisma, ticari
Fe,O; yerine sanatsal aventurin seramik sirlarinda demir agisindan zengin bakir ciirufunun
kullanilabilirligini aragtirmaktadir. Bu amagla, bakir ciirufu 6nce 6giitiilerek homojen toz elde edilmistir. Toz
ciruf, ikili ve ugli sir formiilasyonlarinda agirlik¢a %10 ile %90 araliginda kullanilmistir. Hazirlanan
formiilasyonlar daha sonra seramik test plakalarmnin yiizeylerine uygulanmis ve farkli sicakliklarda
pisirilmistir. Elde edilen sirli yiizeylerin incelenmesi, aventurin etkilerinin basarili bir sekilde olustugunu
gostermistir. Ayrica sirl ylizeyler, agik saridan koyu kahverengiye kadar farkli renk tonlariyla mat ve parlak
sanatsal goriiniimler sergilemistir. Bu nedenle incelenen bakir ciirufunun aventurin uygulamalarinda ticari
demir oksit yerine sir recetelerinde alternatif bir hammadde olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Optimum
aventurin sir formiilasyonlari, bazi sanatsal seramik duvar panolarina uygulanmistir. Caligmanin genel
sonucu, segilen bakir clirufunun sanatsal aventurin seramik sirlarinda hammaddenin bir pargasi olarak
kullanilabilirligini kanitlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Seramik Sir, Aventurin Sir, Endiistriyel Atik, Bakir Ciirufu

ABSTRACT

Pigments are used in artistic ceramic bodies and glazes as decorative colorant substances and are generally
prepared through high-cost technological processes. Due to this fact, the use of kinds of industrial wastes has
become attractive as an alternative for commercial pigments in recent years. Some wastes, such as
metallurgical slags, contain high levels of metal oxides (Fe,Os, PbO, CuO, TiO,, and ZnO), revealing their
usability as a colorant in ceramic glazes and bodies. The most commonly used wastes are metallurgical
slags, red mud, silicate-rich wastes from mineral processing, and industrial dusts and ashes. This study
investigates the usability of iron-rich copper slag in artistic aventurine ceramic glazes instead of commercial
Fe,0s. For this purpose, the copper slag was firstly ground and milled to obtain a homogenous fine powder.
The powdered slag was used in the range of 10 to 90 wt% in double and triple glaze formulations. The
prepared formulations were then applied on the surfaces of ceramic test plates and fired at different
temperatures. The investigation of the obtained glazed surfaces showed the successful formation of
aventurine effects. Also, the glazed surfaces showed artistic appearances in matte and glossy modes with
different color tones, from light yellow to dark brown. Therefore, it was determined that the studied copper
slag could be used as a potential raw material in glaze recipes instead of commercial iron oxide in aventurine
applications. The optimum aventurine glaze formulations were also applied to some artistic ceramic wall
panels. The overall result of the study proves the usability of the selected copper slag as a part of raw
material in artistic aventurine ceramic glazes.
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Sir; hammaddelerin ve oksitlerin farkli oranlarda bir araya getirilip karistirilmasi ile elde edilen, cesitli 1silarda
meydana gelen tepkime sonucunda, uygulandigi biinye iizerinde ergiyerek camsi bir yap1 olusturan ince tabakadir.
Sirlar; uygulandig iiriine diizgiin ve piiriizsiiz bir yiizey 6zelligi kazandirirken temizligi kolaylastirmaktadir. Ote
yandan bakteri ve mikroorganizma olusumunu Onler. Bilesimleri bakimindan oldukga gesitlilik gosteren seramik
sirlarimu, belirli bir kurala gore smiflandirmak pek miimkiin olmamakla birlikte sir1 olusturan hammaddeler, sirin
uygulanma yontemi ve pisme dereceleri gibi, elde edilis yoOntemlerine veya yiizey Ozelliklerine gore
simiflandirilabilirler. Yiizey 6zelliklerine gore sirlar; mat sirlar, parlak sirlar, opak sirlar ve artistik sirlar olarak
simiflandirilabilir. Artistik sirlar, farkli renk ve dokularin elde edildigi ayrica kullanildig1 sanatsal {iriinlere deger
katan sirlardir. Aventurin sirlar artistik sirlar grubunda yer almaktadir (Tuna, 2018).

* Bu caligma Kastamonu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Sanat ve Tasarim Ana Sanat Dalinda 2022’de biten “ Bakir ciirufunun
aventurin sirlarinda kullanim olanaklarinin arastirilmasi” baslikli yiiksek lisans tezinden hazirlanmustir.
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Aventurin sirlar, kristal sirlarla benzer 6zellikler gosterseler de aralarindaki en belirgin fark, sir yiizeyinde olusan
kristallerin goriinlimiidiir. Aventurin sirlarda kristal olusumlar sirin yiizeyinde degil, icerisinde goémiilii olarak
bulunurlar. Sirlarin yilizeylerinde beyaz i1sik altinda goriilebilen ve derinligi olan kristal, metalik, sim yapili
pulcuklar vardir. Bu sirlar; alkali, borlu, kursunlu, aliiminasti az olan sir biinyelerinin metal oksitlerle
doyurulmastyla elde edilirler (Geng & Kurt, 2017). Aventurin sirlar, krom, demir ve bakir aventurin sirlar olmak
iizere siniflandirilmaktadirlar. Demir aventurinli sirlar, krom ve bakir aventurin sirlaria gore elde edilmesi daha
kolaydir. Demir aventurinli sirlar kizil kahve tonlarindan koyu kahve tonlarma dogru bir renk skalasi olustururlar.
Bu sirlarda olusan kristaller kirmizi-altin renklerdedir (Tigh Boya, 2022) .

Seramik sirlarinda kullanilan hammaddeler yiiksek maliyetli teknolojik islemlerden gecirilerek hazirlanmakta ve
genel olarak ithal edilmektedir. Degisen diinya, devlesen sanayilesmenin getirdigi ¢evre kirliligi, bunlarla birlikte
hammadde kaynaklarinin azalmasinin getirdigi pahalilik pek ¢ok arastirmaciyi farkli arayislara sevk etmektedir. Bu
nedenle, yiiksek maliyet gerektirmeyen atik malzemelerin seramikte kullanilabilirlikleri konusu, arastirmacilarin
ilgi odag1 haline gelmistir. Ozellikle endiistriyel kat1 atiklarin sanatsal seramikte kullanimu ile ekonomik ve gevresel
faydalariin yani sira, farkli yiizey goriiniimleri ve farkli dekoratif etkilere sahip, sanatsal degeri yiiksek essiz
giizellikte seramik sirlar1 elde edilebilmektedir. Endiistriyel kati atiklar demir-gelik fabrikalarindaki ciiruflar,
aliminyum fabrikas1 kirmizi camur atiklari, ¢inko fabrikasi ciiruflari, maden zenginlestirme tesislerindeki silikat
icerigi bakimindan zengin toprak atiklar1 ve tiim bu endiistri kuruluslarina ait tozlar ve kiillerdir (Kiling Mirdah &
Isler, 2008).

Ciiruf, metallerin veya metal iceren cevherlerin eritildiklerinde olusturduklar1 ve metalden daha hafif oksitler ve
silikatlar kompleksi olan ve yogunluk farki nedeniyle yiizeyde biriken bir yan iiriin olarak tanimlanmaktadir. Bakir
clirufu, siilfiirlii bakir cevherlerinden pirometalurjik yontemle bakir iiretimi siirecinde olusan endiistriyel kati
atiklardir. Pirometalurjik prosesler sonucu konsantre siilfitlerden ayristirilmistir. Demir, aliimina, silika ve silisyum
bakimindan zengindir. Her bir tonluk bakir iiretimi sonucunda yaklasik olarak 2.5-3 ton civarinda bakir ciirufu
ortaya ¢ikmaktadir. Bakir ciiruflar1 fiziksel olarak gozenekli koyu renkli ve camsi goriiniime sahiptirler. Mekanik
olarak gosterdigi iistiin mukavemet ve asinmaya kars1 olusturdugu yiiksek direncten dolayr seramik sektoriinde cam
ve karo iiretiminde, insaat sektoriinde, yol ¢alismalarinda, beton ve ¢imento endiistrisinde kullanilmaktadir (Uysal
& Bahar, 2018).

Literatiir incelendiginde bakir ciirufu ile ilgili Marghussian ve Maghsoodipoor’un (1999) calismalarinda sirsiz yer
karolarinin formiile edilmesinde Iran bakir ciirufu kullandiklari, standart yer karosu biinyesine agirlikca % 20 - 80
oranlarinda bakir ciirufu ilave ettikleri goriilmektedir. Yaptiklar testler sonucunda 10250C’ de pisirilen % 40 ciiruf
icerikli karolarin ¢ok iyi asit direncine sahip olduklarini belirlemislerdir (Marghussian & Maghsoodipoor, 1999).
Khorassani vd. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, seramik sirlarinda kullanilan firit yerine ikincil hammadde olarak
yiiksek miktarda bakir ciirufu iceren, estetik degeri ve koruyuculugu yiiksek seramik sirlari elde etmeyi, boylelikle
firit {iretiminden kaynaklanan hem insan saghigina olumsuz etkilerini hem de cevresel zarari en aza indirmeyi
amaglamiglardir. Oldukca kapsamli olarak yaptiklari bu aragtirmanin sonucunda, ciliruflardan elde edilen firitin
geleneksel firite gore gevresel avantaja sahip oldugunu gdstermislerdir (Mohaddes Khorassani vd., 2020). Ozel,
Turan, Coruh ve Ergiin (2006) ¢alismalarinda bakir iiretim siirecinde ortaya ¢ikan flotasyon atiklarinin, seramik
endiistrisinde kullanilan siyah ve kahverengi pigmentlerin {iretiminde demir kaynagi olarak kullanimini
arastirmiglardir. Arastirma siirecinde kalsine ederek elde ettikleri pigmentleri ¢ini biinyelerinde ve seffaf seramik
sirlarinda kullanmiglardir. Flotasyon atigiin seramik biinye ve sirlarda siyah ve kahverengi pigment tiretiminde
demir kaynagi olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir (Ozel vd., 2006). Coruh, Ergun ve Cheng (2006)
calismalarinda Samsun Karadeniz Bakir Fabrikasi’ndan temin ettikleri bakir flotasyon atiklarini kullanmislardir.
Bakar flotasyon atiklar1 ve bunlardan elde ettikleri cam-seramik iiriinlere uygulanan testler neticesinde {iriinlerin
kimyasal dayanikliliginin iist diizeyde oldugu, iiretilen cam-seramiklerin insaat ve yapt malzemesi olarak ¢ok daha
genis bir uygulama alanina sahip oldugunu goérmiislerdir. (Coruh vd., 2006). Mirdali 2017, yaptig1 ¢alismada
inorganik atiklar (bakir ciirufu, pirit kiilii ve cam ambalaj atig1) kullanarak artistik seramik sirlar1 gelistirmistir. Bu
atik malzemeleri %0,6-20 orasinda sir regetelerinde kullanmis ve porselen biinyeler iizerine uygulamistir. Yapilan
calismanin sonucunda farkli inorganik atiklar kullanilarak gekici renklerde ve dokularda artistik seramik sirlart
iretmislerdir (Kiling Mirdal, 2017).

Yapilan ¢alismada, bakir ciiruf ilavesi aventurin yilizey olusumlari incelenmistir. Baslangi¢ olarak bakir cilirufu
kullanilarak mevcut sirlarin renklendirilmesi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in mat beyaz ve mat transparan sirlar
secilmistir. Mevcut sirlara bakir ciirufu ilavesi ile olusturulan sirlar 1030 ve 10500C’lerde pisirilerek ylizey
ozellikleri bakimindan incelenmistir. Sonraki asamada, miimkiin oldugu kadar az sayida hammadde ile arzu edilen
camlagsma, renk ve doku Ozelligine sahip sirl yiizeyler olusturmak amaci ile ikili ve tgli sir sistemleri
gelistirilmistir. Ikili sistemde, bakir ciirufunun yam sira, sodyum feldispat ve iileksit, ergitici olarak receteye
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eklenmis ve iki hammaddeli sir receteleri olusturulmustur. Uglii sir sistemi kullanarak artan ve azalan oranlarda 5
adet farkli sir regetesi hazirlanmigtir. Hazirlanan sirlanmis plakalar ise 1020°C, 1050°C ve 1100°C’de olmak iizere
tic farkli sicaklikta sinterlenmistir. Son olarak standart secilen bir aventurin sir regetesindeki demir oksit ve bakir
clirufu %15-40 oranlarinda ilave edilerek olusturulan sirlar, 6nceden hazirlanan ve biskiivi pisirimleri yapilan
plakalar iizerine akitma ydntemi ile uygulandiktan sonra 1100°C’de pisirilmistir. Pisirilen demir oksit ve bakir
cliruflu sirlar, yiizey 6zellikleri bakimindan karsilastirmali olarak incelenmistir.

MALZEME VE YONTEM

Calismada kullanilmak {izere bakir ciirufu, Kastamonu Kiire Eti Bakir Maden Isletmesi tesislerinden temin
edilmigstir (Sekil 1a). Yaklasik 12 kg’lik bakir ciirufu isletmenin kendi biinyesinde laboratuvar 6l¢ekli cubuklu
degirmende yas olarak ogiitiiliip laboratuvar tipi etiivde 100°C’de kurutulmus (Sekil 1b) ve kimyasal analizleri
yapilmustir.

Sekil 1: Maden isletmesinden elde edilen bakir ciirufu (a) ve ogiitiilmiis hali (b) ]

Calismanin ilk asamasinda bakir clirufunun hazir sirlar iizerinde meydana getirdigi etkiyi gorebilmek amaci ile mat
beyaz (opak) ve mat transparan sirlar se¢ilmis ve ilgili sirlara, %5-10-15-20-25 ve 30’u kadar bakir ciirufu ilave
edilmistir. Mat beyaz (MB) ve mat transparan (MT) olarak kodlanmistir. Ornegin; mat transparan sirda %5 bakir
clirufu ilaveli sirin kodu MTS5 olarak adlandirilmistir. Hazirlanan sirlarin regete bilesimleri Tablo 1°de verilmistir.
Mevcut sirlara bakir ciirufu katkisi ile hazirlanan sirlar, 1030°C ve 1050°C olmak iizere iki ayri derecede
pisirimleri gerceklestirilmistir. Mevcut sirlarin bakir ciirufu kullanilarak renklendirilmesi dogrultusunda hazirlanan
sir recetelerinin pigirim sonrasi yilizey goriiniimleri incelenmistir.

Tablo 1: Mevcut sirlarin renklendirilmesi sir recete bilesimi % Pisirim sicakligi 1030 ve 1050°C

Karisim Kodlari Mat Beyaz Bakar Ciirufu Karisim Kodlari Mat Transparan Bakar Ciirufu
MB10 90 10 MT10 90 10
MB15 85 15 MT15 85 15
MB20 80 20 MT20 80 20
MB25 75 25 MT25 75 25
MB30 70 30 MT30 70 30

Calismanin ikinci asamasinda, bakir clirufu tek basma ve ergitici 6zelligi olan sir hammaddeleriyle birlikte ikili
sistemlerde, belirlenen oranlarda kullamlmustir. Ikili sistemlerin kullanilmasinin amaci; miimkiin oldugu kadar az
sayida hammadde ile arzu edilen camlasma, renk ve doku &zelligine sahip sirli yiizeyler olusturmaktir. ikili
sistemde, regetedeki bakir ciirufuna ek olarak, sodyum feldipat ve {ileksit regetelere eklenmistir. Numuneler
1000°C’de sinterlenmistir. Belirlenen oranlarda iki hammaddeli sir regeteleri olusturulmustur. Sodyum feldispat
kullanilan sistem N ve iileksit kullanilan sistem U olarak kodlanmustir. Ornegin, %80 sodyum feldispat, %20 bakir
clirufu ile hazirlanan regete N2 olarak adlandirilmistir. Regete bilesimleri Tablo 2° de verilmistir.

Tablo 2: Tki hammaddeli sir regete bilesimi %. Pisirim sicakligi 1020°C

Sir Kodlari Uleksit BC Sir Kodlar Na. Feldspat BC
U1 90 10 N1 90 10
U2 80 20 N2 80 20
U3 70 30 N3 70 30
U4 60 40 N4 60 40
Us 50 50 N5 50 50
U6 40 60 N6 40 60
U7 30 70 N7 30 70
U8 20 80 N8 20 80
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Calismanin tglincli asamasinda, Uglii sir sisteminde, receteyi olusturan diger hammaddeler artan ve azalan
oranlarda kullanilirken, hazirlanan regetelerde bakir ciirufu %30 olarak sabit tutulmus, regeteye arti olarak
eklenmistir. Uglii sir sisteminde olusturulan sir regeteleri, 1020-1050 ve 1100°C’e olmak iizere ii¢ farkli sicaklikta
sinterlenmistir (Tablo 3). Calismanin dordiincii asamasinda yapilan denemeler sonucunda olusturulan Tablo 4’teki
seger formiilii verilmis sir regetesinin igine %15-20-25-30-35-40 araliginda bakir ciirufu ve ticari Fe Os ilave
edilerek 1100°C’de sinterlenmistir. Bakir ciirufu ilave edilen regeteler B ve F ilave edilen regeteler F olarak
kodlanmistir. %15 bakir ciirufu ve %15 Fe.O3 kullanilan aventurin sir regeteleri sirasiyla B15 ve F15 seklinde
kodlanmuistir (Tablo 5). Calisma sonuglarina gore secilen sir kompozisyonu seramik pano formlarda sirlanarak ayni

International Social Sciences Studies Journal 2023

pisirim sicakliklarinda pisirilmislerdir.

Tablo 3: Sir regeteleri

Hammaddeler Numune Kodlar
Al5 A20 A21 A27
Uleksit 50 50 60 60
Kuvars 40 30 30 20
Na-Feldispat 10 20 10 20
Bakir Ciirufu +30 +30 +30 +30
Tablo 4: Denemeler sonucunda olusturulan sirin seger formiilii.
0.189 Na20 0.19 Al03 1513 SiO:
0.037 K20 0.663 B20s
0.158 MgO
0.616 CaO
Tablo 5: Bakir ciirufu ve Fe20O3 kullanilarak hazirlanan aventurin sirlarin regeteleri ve kodlar
Karisim Kodlar BC (%) Karisim Kodlar: Fe203 (%)
B15 15 F15 15
B20 20 F20 20
B25 25 F25 25
B30 30 F30 30
B35 35 F35 35
B40 40 F40 40

Sirlarin hazirlanmasi asamasinda olusturulan biitiin receteler, regetelere gore 250 gr. hazirlanip, laboratuvar tipi 500
gr. kapasiteli bilyali degirmende 20 dakika boyunca yas 6glitme islemine tabi tutularak sir haline getirilmistir.
Ogiitme isleminden sonra 90 mesh’lik elekten gecirilen sirlar temiz bir kaba almmustir. Sir denemelerinde
kullanilmak iizere hazirlanan ve 980°C’de biskiivi pisirimleri yapilan plakalara akitma yontemi ile uygulanmistir.
Hazirlanan numuneler etiivde 100°C’de 24 saat kurutularak pisirime hazir hale getirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMALAR

Sir regetelerinde kullanilmak {izere ogiitiilen bakir ciirufunun kimyasal analizi Tablo 6’da verilmistir. Bakir
clirufunun kimyasal analizi sonucunda bilesiminde yiiksek oranda (%57,68) Fe,Os bulundugu tespit edilmistir.
SiO; ve AlOs ise sirasiyla %19,80 ve % 6,04 tiir. Kimyasal analizleri yapilan bakir clirufunun bilesiminde oranca
fazla bulunan metalik demir, miknatis yardimiyla, miimkiin oldugunca azaltildiktan sonra, sir regetelerinde
kullanilmustir.

Tablo 6: Kiire bakir igletmesi bakir ciirufu kimyasal bilesimi

Bilesik | CuO Zn0O C0203 SiO2 SO3
% 1,35 0,25 0,64 19,80 4,17

MnO
0,04

CaO
1,59

Fe203
57,68

Na20
0,20

Al203
6,04

K20
1,26

MgO
0,42

CO2
6,18

Mevcut sirlara bakir ciirufu ilave edilerek hazirlanan sirlarin yiizey goriiniimleri Sekil 2°de verilmistir. Bakir clirufu
ilaveli MT sirlarin ylizeyleri mat, saten dokulu, % 20 atik ilavesine kadar piiriizsiizdiir. Ciiruf kullanim miktar1
arttikca %25 oraninda sirlarda piiriizlenme ve kabarmalar gibi sir hatalari meydana geldigi goriilmistiir. Sicaklik
farki olmaksizin % 10 ve % 25 atik ilavesine kadar biitiin MT sirlarda aventurin olusumlar goézlenmektedir. MT
kodlu sirlarda ciiruf miktar arttikga kahverengi tonlarindan aci kahveye dogru bir renk gecisi izlenmistir. Bakir
ctirufu ilaveli MB sirlarin yiizeyleri mat, saten dokulu, %20 atik ilavesine kadar piiriizsiizdiir. %20 ve 25 atik
ilavesinde sicaklik farki olmaksizin her iki pisme derecesinde de ylizeyde hafif piiriizlenmeler ve bozulmalar
gbzlenmistir. MB sira bakir ciirufu ilavesi ile olusturulan sirlarda her iki pisme derecesinde de arzu edilen aventurin
ylizey goriiniimii elde edilememistir. Ancak, %10 bakir ciirufu ilaveli MB10 kodlu sirda sicaklik farki olmaksizin
her iki pisme derecesinde de gdrsel ve sanatsal etkisi yiiksek, piiriizsiiz, mat saten dokulu sirlar elde edilmistir.
Mevcut sirlarin renklendirilmesi dogrultusunda yapilan biitiin denemelerde genel olarak sicakliklar arasi bariz bir
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fark olmasa da 6zellikle % 5 ve % 10 atik igeren ve yiiksek derecede pisen sirlarin diisiik derecede pisenlere oranla
renklerinin nispeten daha koyu oldugu gozlenmistir.

%0 %10 %15 %20 %25

MB 1030

MB1050

o Q

MT1050

Sekil 2: Mevcut sirlar ile geliétirilen recetelerin karsilastirmali gorselleri

1000°C’de yapilan pisirimler sonucunda sodyum feldispat — bakir ciirufu ve ileksit — bakir cilirufu ikili
sistemlerinin regete bilesimleri sonuglarinin yiizey goriiniimleri Sekil 3’de verilmistir. N kodlu ikili sir sistemleri
karsilastirildiginda %40 bakir ciirufu ilaveli N4 kodlu numunede hatasiz parlak bir yiizey goriintiisii mevcuttur. ilk
numunelerde yiizey goriinimleri parlak, renk kizilimsi kahve tonlarinda iken feldspat oraninin azalmasi ile birlikte
matlasma baglamis, sir renkleri griye doniik miirdiim tonlarindan N8 kodlu regetede tamamen mat ve gri renge
donmiistiir. Sir numunelerinde metaliksi olusumlar gozlenmesine karsin, arzu edilen aventurin yiizey goriiniimi
elde edilememistir. U kodlu numunelerde %20 bakir ciirufu ilavesinden (U2), %50 bakir ciirufu ilavesine kadar
(US) aventurin etkiler net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 3). N kodlu numunelerle aventurin etki goriilmemesine
ragmen, U kodlu numunelerde aventurin etki gériilmiistiir.

N U N U
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Sekil 3: Ikili sistemde gelistirilen recetelerin karsilastirmali gérselleri 1000°C

4»/‘

Uleksit-sodyum feldspat-kuvars {i¢lii sir sistemine goére hazirlanan sirlarin yiizey goriiniimleri Sekil 4’de
verilmistir. 1020, 1050 ve 1100°C’de pisirimleri gerceklestirilen tiglii sir sistemine gore gelistirilen bakir ciirufu
ilaveli sir denemelerinin genel olarak hepsinde aventurin olusumlart gozlenmistir. Pigirim sicakligi arttikca
numunelerin renginde koyulasma ve aventurin etkinin arttifi saptanmistir. Bilindigi lizere iileksit, bor
bilesiklerinden biri olup cam yapici 6zelliginden dolay1 sirlarda tercih edilmektedir. Igerisinde aliiminyum
bulunmadig igin cam olusturmasinin yani sira giiglii bir ergitici olarak tanmir. Sirin viskozitesini diigiiren tileksit,
icindeki bor renklendirici oksitler iizerinde giiglii ¢6ziicli etkiye sahiptir. Bu nedenle sir recetelerinde iileksit
miktarinin %50’lere kadar yiikseldiginde aventurin etki olusumlar1 gozlenmistir. Yapilan calismada en net
aventurin etki %60 {ileksit igeren A21 ve A27 kodlu numunelerde gézlenmistir. Sir bilesiminde kuvarsin gérevi sira
asidik ozellik kazandirirken ergimenin de kontrol altina alinmasini saglamaktir. Sir bilesiminde kuvars ¢ok fazla
kullanildiginda sira opak mat bir yiizey 6zelligi kazandirirken temel olarak sir kompozisyonlarinda ana cam yapici
olarak kullanilmaktadir. Hazirlanacak olan aventurin sir recetesinde kullanilmasi gereken kuvars miktari
maksimum %30 olarak belirlenmistir. A15-A20-A21 ve A27 kodlu sirlarda aventurin olusumlar1 basarili olmus
ancak, en iyi aventurin yiizey goriiniimii biitiin sicakliklar diisiiniildiigiinde A27 kodlu sirda gerceklesmistir. Sir
ylizeyi istenilen sekilde net, parlak ve piiriizsiiz bir yapidadir. Bununla beraber yilizeyde herhangi bir sir hatasi
gbzlenmemistir. %60 iileksit, %20 kuvars ve %25 feldspat ilavesi ile biitlin sicakliklarda aventurin olusumlari net
olarak gozlenmektedir.

Yapilan calismalar sonucunda olusturulan aventurin sir recete bilesimine (Tablo 4) demir oksit ve bakir
curufu katkist ile 1100°C’de pisirimleri gerceklestirilen sirlarin karsilagtirmali gorselleri Sekil 5° de
verilmistir. Demir oksit ve bakir clirufu kullanilarak hazirlanan numunelerin yilizey 06zellikleri
incelendiginde genel olarak birbirleriyle ayni 6zellikleri sergiledikleri goriilmektedir. %15°ten %40’a
bakir clirufu ve ticari demir oksit kullanilarak hazirlanan sirlarin yiizeyleri parlak, piiriizsiiz, renklerinde
ise hammadde oranminin artis1 ile orantili olarak balkopiigii tonlarindan siyaha dogru bir gecis
gbzlenmektedir. Istenen aventurin olusumunun demir oksitte oldugu kadar, bakir ciirufunda da son derece
basarili oldugu tespit edilmistir. Demir oksitte %25 ilave ile aventurin olusurken bakir ciirufunda %30
ilave ile aventurin olusumu ger¢eklesmistir.

1020°C 1050°C 1100°C
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A20
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Sekil 4: Uclii sir sisteminde gelistirilen recetelerin karsilastirmali gorselleri

A21

A27

B15 B20 B25 B30 B35 B40

F15 F20 F25 F30 F35 F40

Sekil 5: Demir oksit ve bakir clirufu katkili aventurin sir regetesi karsilagtirmali gorselleri

Seramik panolara uygulamak {iizere gelistirilen aventurin sir regetelerinden B30 kodlu sir regetesi segilmis ve
1100°C’de pisirilmistir. Segilen sir recetesi iki ayr1 form {izerine farkli kalinliklarda uygulanmistir. Sekil 6’da ince
olarak uygulanan panonun yiizey goriiniimii verilmistir. Sir ylizeyinde aventurin etkiler goriilmektedir. Sekil 7 ve
Sekil 8’de ise kalin olarak uygulanan sirli pano ve ayrintili detaylar1 goriilmektedir.
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Sekil 6: B30 kodlu sir regetesinin seramik pano tizerindeki yiizey goriiniimii, 1100°C, 13 x 13 cm, 2022.
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Sekil 8: B30 aventurin s1r l;llamlan no ylizeyinden détaylar

SONUCLAR

Yapilan calismada, bakir ciirufu mevcut sirlarin renklendirilmesinde, ikili ve Uglii sir sistemlerinde ve yeni
aventurin sir kompozisyonlarin gelistirilmesinde kullanildiktan sonra secilen aventurin sirlar seramik formlara
uygulanmstir.

Bakir ciirufunun bilesiminde bulunan metalik demirden dolay1 sir hatasinin meydana geldigi tespit edilmis ve s6z
konusu sir hatasini gidermek igin hoparlor miknatist kullanilarak metalik demir bakir clirufundan uzaklastirildiktan
sonra sir recetelerinde kullanilmistir.

Mevcut sirlarin bakir clirufu kullanilarak renklendirilmesi 1030 ve 1050°C’ de pisirimlerin sonucunda mat beyaz
sirlarda %25 bakir cilirufu ilavesi de dahil olmak {izere herhangi bir sir hatasina rastlanmamigtir. Mat transparan
sirlarda ise 1030 ve 1050°C de %20 bakir ciirufu ilavesine kadar herhangi bir sir hatas1 olmamasina ragmen %20 ve
25 ilavelerinde yiizeyde kaynama goriimiinde hatalar meydana gelmistir. Bunun nedeninin %20 ve %25 bakir
clirufu ilavesinde sinterleme sicakliginin yiiksek gelmesi oldugu diistiniilmektedir. MB25 kodlu numuneye kadar
sir ylizeyleri piiriizsiiz ve saten dokuludur. MT kodlu sirlarda ciiruf miktart arttikca kahverengi tonlarindan aci
kahveye dogru bir renk gecisi goriilmistiir.

Ikili sistemlerde, iileksit ve bakir ciirufu ilaveli sirlar incelendiginde %50 bakir ciirufu ve %50 iileksit kullanilan U5
recetesine kadar olgunlagmanin hatasiz bir sekilde gerceklestigi tespit edilmistir. %60 bakir ciirufu ilavesinden
sonra seramik sirlarinda olgunlasma gerceklesmemistir. Sodyum feldispat ve bakir ciirufu ikili sir sisteminde ise
%350 bakir ciirufu ilavesine kadar sir ylizeyinde kaynamalar meydana gelmistir. %60 bakir ciirufu ilavesinden sonra
ise olgunlagma gerceklesmemistir. Sirin viskozitesini diisiiren iileksit, i¢indeki bor renklendirici oksitler tizerinde
giiclu ¢oziicii etkiye sahiptir. Sodyum feldispatin giiclii bir ¢oziicli olmadig ikili sistem arastirmasinda da 6zellikle
%60 bakir ciirufu ilavesinden sonra daha net bir sekilde goriillmektedir.

1020, 1050 ve 1100°C’de pisirimleri gerceklestirilen ileksit—sodyum feldspat-kuvars {iglii sir sistemine gore
gelistirilen bakir ciirufu ilaveli sir denemelerinin genel olarak tamaminda aventurin olusumlari gézlenmistir.
Pisirim sicaklig1 arttikga numunelerin renginde koyulagma ve aventurin etkinin arttig1 saptanmistir. Bilindigi {izere
iileksit, bor bilesiklerinden biri olup cam yapic1 6zelliginden dolay: sirlarda tercih edilmektedir. Uleksit, i¢indeki
bor renklendirici oksitler lizerinde gii¢lii ¢oziicii etkiye sahiptir. Bu nedenle sir recetelerinde iileksit miktarinin
%50’lere kadar yiikseldiginde aventurin etki olusumlar1 gozlenmistir. Sir bilesiminde kuvars ¢ok fazla
kullanildiginda sira opak mat bir yiizey 6zelligi kazandirirken, temel olarak sir kompozisyonlarinda ana cam yapici
hammadde olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada en belirgin aventurin etki yiizey goriiniimil biitiin sicakliklar
degerlendirildiginde A27 kodlu sirda gergeklesmistir. Sir yiizeyi istenilen sekilde net, parlak ve piiriizsiiz bir
yapidadir.

Demir oksit ve bakir ciirufu kullanilarak hazirlanan numunelerin yiizey ozellikleri incelendiginde genel olarak
birbirleriyle hemen hemen aynmi 6zellikleri sergiledikleri goriilmektedir. B15-B40 ve F15-F40 arasi tim sirlarin
yiizeyleri parlak, piiriizsiiz, renklerinde ise bakir clirufu ve ticari demir oksit oraninin artis1 ile orantili olarak
balkdpiigii tonlarindan siyaha dogru bir gegis gdzlenmektedir. Istenen aventurin olusumunun demir oksitte oldugu
kadar, bakir ciirufunda da son derece basarili oldugu tespit edilmistir. Demir oksitte %25 ilave ile aventurin
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olusurken bakir ciirufunda %30 ilave ile aventurin olusumu gerceklesmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda sir
uygulama kalinlig1 arttikga aventurin olusumlari artisi ve sir renginde koyulagsma oldugu goze ¢arpmaktadir.

Gergeklestirilen deneysel ¢alismalar 1g181nda elde edilen bulgular bakir clirufunun seramik sanatinda, sirlarda hem
renklendirici hammadde olarak kullanilabilecegini hem de aventurin sir regetelerinde degerlendirilebilecegini
gostermistir. Ayrica bakir ciirufunun, sadece aventurin degil gorsel ve sanatsal etkisi yiiksek sirlar elde edebilmek
icin de kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda bakir ciirufu kullanilarak
renklendirilen sirlarin ve iiretilen aventiirin sirlarin etkileyici yiizey 6zellikleri sayesinde seramik sanatgilarinin
sanatsal calismalarinda da 6zel bir yere sahip olacagi diislinilmektedir. Daha sonra yapilacak aventurin sir
caligmalarinda, farkli atiklar, farkli hammaddeler ve farkli (krom oksit, bakir oksit) oksitler kullanilarak yeni
aventurin yiizey goriiniimleri olusturulup bu oksitler ile hangi 6zelliklere sahip ylizeyler elde edilebilecegi
konusunda arastirma ve denemeler yapilabilir.

TESEKKURLER
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