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Artistik sir cesitleri arasinda yer alan mat makro kristal sirlar; cicek demeti
seklindeki géruntusy, yUzeyine dikkatlice bakildiginda ortaya c¢ikan Uc¢
boyut etkisi ve parlakligiyla bircok seramik sanatcisi ve izleyicisinikendine
cekmektedir. Maft kristal sirlar, makro kristal sirlardan farkl olarak erime
derecesine ulastiginda famamen eriyemez, bunun sonucu olarak sayisiz
kUcUk kristal bir araya gelir ve mat kristal cekirdekleri olusturur. Pisirim
sirasinda; finn programindan, pisiim derecesine, finn atmosferine kadar
pek cok degiskenden etkilenebilmektedir. Arastrma; agirlikli olarak
laboratuvar calismasina dayall olarak gerceklestiriimistir. Mat sir ve
kristal sir recetelerinden yola cikilarak ana baz sir recetesi olusturuimus,
bu recete farkl firn programlarnda ve soguma sureleri ile denenmistir.
Kristal boyutu ve yUzey 6zelligine gbre ana baz recete belirlenmistir. Bu
calisma kapsaminda, artan oranlarda sirici boya ve metal oksit ilavesi
yapllarak receteler hazirlanmis, cikan sonuclar karsilastirmali olarak
incelenmistir. Arastirmanin amaci, sirici boya ve metal oksit kullaniminin
mat makro kristal sirlardaki etkisini incelemekdir.
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The Effect of Oxide and Pigments
on the Surface Appearance in
Matte Macro Crystalline Glazes

ABSTRACT

Matte macro crystalline glazes are a kind of the artistic glaze types. Its
appearance in the form of a bunch of flowers attracts many ceramic
artists and art lovers with its three-dimensional effect and brightness on
its surface. Matte macro crystalline glazes are not completely melted
at the melting point. Numerous tfiny crystals come together and form
matte crystalline core. During the firing; can be affected by many
variables such as the kiln program, firing temperature, kiin atmosphere.
This study is mainly carried out on laboratory research. Based on the
matte glaze and crystalline glaze recipes, the base glaze recipe was
formed. This recipe was tested with different kiln programs and cooling
processes. The base recipe has been determined according fo the
crystalline size and surface properties. Within the scope of this study,
recipes were prepared by adding in-glaze pigments and metal oxides
at increasing amount and the results were analyzed comparatively.
The aim of the research is fo examine the effect of in-glaze pigment
and metal oxides on matte macro crystalline glazes.

Keywords: crystalline glaze, macro crystalline, matte crystalline
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GIiRi$

Seramik sirlar, mUhendislikten endUstriye ve sanat alanina kadar sayisiz
arastirmanin konusunu olusturmaktadir. Arcasoy ve Baskirkan (2020, s. 259); seramik
sinni *seramik camurunu ince bir tabaka seklinde kaplayarak Uzerinde eriyebilen cam
veya camsl bir anorganik tabaka” seklinde tanimlamaktadir. Sinn temel goérevleri;
yUzeyi pUrUzsUz hale getirmek, hijyen saglamak, binyenin dayanikliigini artirmak,
g6zeneksiz hale getirmek ve estetik deger kazandirmak olarak siralanabilmektedir.
Bu arastrmanin konusunu olusturan mat makro kristal sirlarda oldugu gibi artistik
sirlar sanat seramiklerinde ifadeyi guclendiren dnemli unsurlar haline gelmektedir.
EndUstride sir hatasi olarak kabul edilen catlak, kdpUrme gibi pek cok yuzey ozelligi
artistik sir arastrmalarinin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Mat makro kristal sirlar, mat
yUzeyi ile mikro kristal yapiya sahip mat sirlar ile benzer dzellik gdsterse de yUzeyinde
kristal olusmunun ézlenebilmesi ile farklilik gdstermektedir. Makro kristal sirlarn parlak
yUzeyinden farkli olarak kristal novelerin haricinde kalan yUzeyler mattir.

Mat sirlar soguma sirasinda sir yuzeyinde ortaya ¢ikan ancak mikroskopla
gorUlebilecek dUzeyde kUcUk ve sayisiz kristallerden olusur. Bir sir olgunlasma
sicakligina ulastiginda matlastinci etkiye sahip maddelere tamamen doymus hale
geldiginde, yavas soguma ile mikro kristaller olusmaya baslar ve saten mati (ipek
mat) sirlar elde edilir (Genc, 2013, s. 66). Mat sirlarnn olusumunda pisirim oldukca
onemlidir. Eger bir mat sir erime derecesine ulastiginda firndan cikarilir ise parlar, bu
nedenle mat sirlarin yavas sogutulmasi gerekir. Mat sirlar adindan da anlasilacagi
gibi mat dzellik gosterir, sinn 15191 yansitmadigr ya da parlamadigr durumlarda mat
sirdan s6z edilebilir. Bu sirlar pismeleri gereken sicakligin Uzerinde pisirilirse parlarlar.
Mat sirlar akiskan degildir ve seramik Grinun yUzeyini 6rtucU bir sekilde kaplar.

Makro kristal sir; sanat seramigi alaninda tercih edilen, seri Uretime pek
uygun olmayan artistik bir sir cesididir. YUzeyinde miknatisla bir alanda toplanmis
demir tozlanni andiran goérintusu, derinligi ile yarattigi U¢ boyut etkisi ve parlakligiyla
bircok seramik sanatcisini ve izleyicisini kendine cekmektedir. “Pisirim sirasinda,
kristallesmeye uygun oksitlerin eriyik sirda doymus miktarda bulunmasi ve soguma
sirasinda oksitlerin soguma hizina ve yapisina bagl olarak ufak veya iri kristaller
halinde ayrismasi sonucu sir yizeyinde kristaller olusur” (Genc, 2012, s. 165). Makro
kristal sirlar etkileyici olmalarinin yani sira elde ediimesi olduk¢ca gUg sirlardir. Olusum
asamalarinda pek cok etkenin bir araya gelmesi gerekmektedir:

Kristal olusum evresinin birinci basamagi olan cekirdeklenme evresinde énce
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atomlar kendi aralarinda duzenlenerek cekirdegdi olustururlar. Sonradan diger

Dosarar. Cakidek Kital genslikie Gitks, sikar (wiler] olup. arigindie

fitanyum bulunmasi halinde ise cinko titanattir (Mete, 2020, s. 290).

Makro kristal sirlar, dogada tamamen dogal yolla olusan, yesil, kahverengi
veya sar renkli, prizma sekilli willemit (Zn,SiO,) kristalinin yapay yolla, seramik sir
yUzeyinde gelistirilen halidir (Erkmen, 2007, s. 31). Dogada bu surec cok yavas
ilerlerken, sanatcilar bu sin yapay yollarla elde etmektedir. “Sodyum oksitin 0,3 mol,
cinko oksitin 0,6 mol, ve silisyum dioksitin 0,5-1 mol arasinda oldugu seger formUlunde
en bUyuUk kristaller elde edilmektedir” (Gencg, 2005, s. 107).

Bir mat sir cesidi olan kristal sir; yUzeyde izlenen kristallerin boyutlaryla dogru
orantill olarak parlama egilimi gosterebilir. Makro kristal sirlar mikro kristal sirlardan
farkl olarak siricine géomulU olarak degil, yUzey Uzerinde belirgin sekilde gorUlurler.
Oldukca akiskan olan kristal sirlarnn yUzeyde tutunmasini saglamak ve ayni zamanda
da kristallerin boyutlarnnin bUyUmesine izin vermek oldukca gUctir. Benzer sekilde
mat makro kristal sirlarin, kristallerinin bUyUmesini saglamak icin uygulanan finn
rejiminde sirn mathgini korumasi da bir o kadar gu¢ olmaktadir.

Makro kristal sirlar, viskozitesi dUsUk alkali ya da borlu sirlar olabilir. ALO,,
sinn viskozitesini yUkseltir, bu nedenle kristal sir bunyelerinde dustk miktarlarda
kullanilmalidir (Creber, 2005, s. 40). Kristal olusturmaya yatkin cesitli oksit ya da
bilesikler vardir: TiO, (Rufil), ZnO, Cr,O,, Fe,O,, UO,, BeO, wolfram, molibden, lityum
vb. bilesiklerdir (Arcasoy, 1988, s. 234). Bu sirlar kademeli sogutma programlari
sonucunda elde edilirler. Dik ve yatay yUzey uygulamalarn yapilabilir ancak kristal
sirlarn viskozitesi dUsuk oldugu icin bu sirlar oldukca akiskandirlar, dik yUzeylerde
uygulama yapilirken Ust kisimlar kalin alt kisimlarince uygulanmalidir ve Urin bir altlikla
birlikte pisiriimelidir. Pisirim sirasinda sir erime noktasina geldiginde kristaller olusmaz,
erime sicakligina yakin bir sicaklikta bekletildiginde ancak kristallesme gérulr.

Matkristalsirlar, makro kristal sirlardan farkl olarak erime derecesine ulastiginda
tamamen eriyemez, bunun sonucu olarak sayisiz kucuk kristal bir araya gelir ve mat
kristal cekirdekleri olusturur. Mat kristal sirlarin viskozitesi makro kristal sirlardan daha
yUksek olmalidir aksi takdirde sir tamamen eriyik hale gelip parlayacaktir. Mat makro
kristal sir cesidi, mat sirlar (mikro kristal) ile makro kristal sirlann bir birlesimi gibidir. Bu
sirlarn tamami yavas soguma ile olusur. Mat kristal sirlarin pisirim rejimi makro kristal
sirlardan farklidir. Mat kristal sirlarin erime noktasina ulasildiginda az bekleme yapilirsa

sir gelismez, fazla beklenir ise sir parlayacaktir. Sinn erime derecesine ulasildiktan
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sonra finn sicakhgini kristallerin - olustugu sicakliga dusirmek gerekmektedir,
Bloomfield'a (2020, s. 109) gére bu sicaklik 1060°C’dir. BUyUk kristallerin olusmasini
saglamak amaciyla bu sirlar cok yavas bir sekilde sogutulmall ve 1060°C sicaklikta
birkac saat bekletiimelidir. Kristallerde belirgin bUyUmenin gdzlemlenebilmesi icin

soguma suresinin uzun tutulmasi gerekmektedir.

YONTEM

Arastrma,  agirlikl - olarak  laboratuvar  calismasina  dayall  olarak
gerceklestiriimistir. Mat sir ve kristal sir recetelerinden yola cikilarak ana baz sir
recetesi olusturuimak Uzere denemeler yapiimistir. Olumlu sonu¢ veren receteler
farkl finn programlarinda denenmistir. Bu programlar sirn  erime sicakhginda
bekletme sureleri ve sinn soguma zamanlarindaki farkliliklardir. Bu farkliliklar gézlenmis
calsma kapsaminda kullanilacak kristal boyutu ve yUzey dzelligine gére ana baz
recete belirlenmistir. Bu calisma kapsaminda, artan oranlarda sirici boya ve metal
oksit ilavesi yapilarak receteler hazirlanmis, cikan sonuclar karsilastirmali olarak
incelenmistir. Arastirmanin amaci, sirici boya ve metal oksit kullaniminin mat makro

kristal sirlardaki etkisini incelemektir.

MAT MAKRO KRISTAL SIRLARIN ARASTIRILMASI

Bu arastrma kapsaminda hazirlanan mat makro kristal sir recetelerinde;
potasyum ve sodyum feldspat, Uleksit, nefelin siyenit, lityum karbonat, mermer,
dolomit, baryum karbonat, magnezyum karbonat, talk, bentonit, grolleg kaolini,
cinko oksit, fitanyum dioksit ve renklendirici olarak kirmizi, mavi, sari, turuncu, yesil,
mor vb. seramik boyalar; bakir karbonat, demir, bakir, krom, nikel, kobalt, mangan
oksitler kullanilimistir. Mat makro kristal sir arastirmasi sGrecinde; Price, J. ve Price, L.
(2003), Cooper E. (2010), Genc S.(2012) ve Creber D. (2015) basta olmak Uzere
cesitli kaynaklarda bulunan mevcut sirreceteleri Uzerinden ilk denemeler yapiimigstir.
Denemeler Uzerinden farkll hammadde kullanimlariile sonuclarincelenmis meydana
gelen degisimler yorumlanmustir.

Seramik sirlan; hazirlanmasindan  uygulomasina kadar gecen surecte
meydana gelen tUm degisimlerden etkilienmektedir. Bu nedenle her bir sir
arastrmasinda bu degiskenler géz éninde bulundurularak arastirmanin yéntemi
belirlenir. Kristal sirlar, Uretim ydontemi olarak ham ve fritli sirlar olmak Uzere iki cesittir.

Bu arastirmada receteler ham olarak hazirlanmis ve biskUvi pisirimi yapiimis bunyeler
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Uzerine uygulanmistir. BUnye olarak 1230°C pekismis cini dokUm camuru ve 1160°C-
1200°C yumusak porselen camuru tercih edilmistir. Arastirmanin basinda pekismis
cini, yumusak porselen ve akcini bunyeler ile denemeler yapiimis ancak olumilu
sonuc elde edilememis ve aliUmina orani dusUk olan pekismis cini bUnye tercih
edilmistir. Bu bUnyenin tercih edilmesinin sebebi bunye icerisinde bulunan alimina
oraninin artmasiyla kristal sira olumsuz etkisinden uzaklasilmasidir.

Kristalin hicbir engelle karslasmadan gelisebilecedi bicimde duz bir yUzeye
ve genis bir alana sahip olan yUksek kenarll deneme plakalar hazirlanmigtir. Sinn uzun
finn rejiminde gosterdigi akiskanlik nedeniyle yuksek kenarlar finn raflanni korumak
amaciyla distinUimuUstir. Hazirlanan plakalarin 950°C sicaklikta biskOvi pisirimleri
yapilmistir.

Receteler, 10 g Uzerinden hazirlanmis havanda elle 6gUtuimUs ve akitma
yontemiyle plakalara uygulanmistir. Deneme pisirimlerinin - ardindan  sonuclar
degerlendirilerek olumlu sonuc verenreceteler Uzerinden yenirecetelerhazirlanmistir.
Her pisiimde, bir dnce referans olanrecete tekrar hazirlanarak kontrol recetesi olarak
pisiime dahil edilmistir. Bdylece finn atmosferi ya da pisirim egrisinde meydana gelen
degisimin sin etkileyip etkilemedigi tespit edilmistir. Mat kristal olusumu godzlenen
recetelerde, kristallerin boyutlarinin bUyUmesini saglamak amaciyla soguma egrileri
birbirinden farkli finn rejimleri ile kristal olusumu izlenmistir. “Her maddenin kristalleri
farkl ortamlarda, farkl olusum ve bUyUme egilimleri gosterir. Kristal sirlar olustururken
arastinimasi gereken nokta, kristal nGvelerin (en kUcUk olusum birimlerinin) olustugu
ve kristalizasyon hiznin en fazla oldugu sicakhgin saptanmasidir” (Arcasoy ve
Baskirkan, 2020, s. 314).

Yapilan arastirma sonuclar degerlendirildiginde asagidaki tabloda yer alan

pisirim programi beklenen sonucun alinmasini saglamistir. En iyi sonuclar; potasyum

Tablo 1. Pisirim programi

Sicakhk Bekleme
Zaman (°C) Siresi
(dakika)
9 saat 1180 -
1100 50
1170 45
1100 45
1160 30
1100 7
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feldspat %25-32, nefelin siyenit %20- 46, lityum karbonat %4-7, mermer %4- 17, dolomit
%4- 18, baryum karbonat %6-25, magnezyum karbonat %4-18, talk pudrasi %4-18,
bentonit %2-5, cinko oksit %20-35, titanyum dioksit %20-30, kuvars %25-38, grolleg

kaolin %1-3, oranlarnda kullanildiginda elde edilmistir.

Tablo 2. Ana baz olarak kullanilan mat makro kristal sir recetesi

Hammadde Yo Yizey Gorinimi
Potasyum Feldspat 30

Lityum Karbonat 4

Mermer 4

Dolomit 4

Bentonit 4

Kuvarts 34

Cinko Oksit 20

+Titanyum Dioksit 30 Kristal boyutlan:

1-46 mm arasinda degismektedir.

En uygun pisirim rejiminin ise sir erime noktasi olan 1180°C sicakliga ulastiginda
minimum 10, maksimum 30 dakika olmak Uzere beklenip sir bir miktar sogutulduktan
sonra bekleme yapildigi durumlarda elde edilmistir. Soguma sirasinda temperli
sogutma yapiimis, temperleme sayisi artinldiginda ve stresi uzatildiginda kristallerin
bUyldugu gdzlenmistir. Pisiim programi, 9 saatte 1180°C sicakliga ulasimis bu
sicaklikta bekleme yapiimadan 1100°C sicakliga dustimUs 50 dakika beklenmis ve
tekrar sirn yumusamasini saglamak ve akiskanligini artirmak Uzere 1170°C sicakliga

cikilmis ve 45 dakika beklenmistir. Bu islem 10’ar derece sicaklik dusUsleriyle 3 kez

Tablo 3. Metal cksitler ile baz recetenin renklsndinlmesi, viizey ve knstal clusumunag etkisi
Hammadde Kristal boyutu Yizey Gorinimi
®1.5

o B - -
San Derir Oksit 1-55 rom - -
S - - -
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Kobalt Clsit 1-42 mm -
Firrnz Bokr Okesit 1-49 mm -
Mikel Olesit 1-42 mm E

Mangan Clsit 1-43 mm -
Sivoh Bakr Olksit 1-&4 mm -

tekrarlanmistir. En son olarak 1100°C sicaklikta 90 dakika bekletildikten sonra finn
sogumaya birakilmistir (Tablo 1).

Recete gelistirme ve pisirim rejimi arastirmalarinin ardindan beklenen ézellikleri
tasiyan receteler renklendiriimistir. Renklendirme icin seramik boyalari (kirmizi, mavi,
sarl, furuncu, yesil, mor) ve metal oksitler (bakir karbonat, bakir, demir, kobalt, nikel,

krom, mangan oksitler) artan oranlarda kullaniimis ve sonuclar raporlanmistir.

Metal Oksitlerin Mat Makro Kristal Sir Bunyesinde incelenmesi

Seramik boyalari siricerisinde dagilarak, metal oksitler ise coézUnerek renk verir
ve sinn camsi yapisina etki ederler. Bu nedenle, mat makro kristal sir arastirmasinda
baz olarak kullanilan recetenin baz sonuclarinda, metal oksit ilavesine bagl
olarak parlama gortlmustir. Ayni zamanda bu sirlarda sinn akiskanliginin arttigi
da gozlenmistir. Kullanilan metal oksit miktar da sonuclar icin belirleyici olmustur.
Bu arastirma; bahsi gecen mat makro kristal sir recetesine 0,5 ve 1,5 g oksit ilavesi

yapilarak elde edilmistir.

Year/Yil 2021, Issue/Sayi 6, pp./ss. 78-94 85



a r -t S P p—  BetUIKARAKAYA ve
Ozlem TASPINAR SENTURK

Krom oksit ile renklendiriimis recetelerin sonuclar parlaktir ve kristal olusumu
gozlemlenmemistir. Oksit miktar arttikca renk yogunlugunda degisime rastlanmamig
ve yuzeyde toplanmalar gézlemlenmistir. Bu nedenle tabloda yer veriimemistir.

Kirmizi demir oksit ile hazimlanan denemelerin sonuclar incelendiginde yer
yer mat alanlar olsa da genel olarak sonuclarin parlak oldugu gérilmustUr. Oksit
miktarn arthginda renkte bUyUk degisimler gbzlemlenmemis fakat parlakigin arthig
saptanmistir. Sar demir oksitin sonuclari kirmizi demir oksitle benzerdir. Her iki sonuc
da kristal olusumu bakimindan basarilidir. Mat ve parlak alanlar gézlenmistir. 0,5 g
oksit ilavesiyle renklendirilen sir mat &zelligini korumustur. Buna karsilik oksit miktar
arttikca hem renk etkisi artmis hem de sinn parladigr gérolmustir. 0,5 g oksit ilavesi
yapilan recetede olusan kristallerin boyutlan oldukca bUyUktor. 0,5 g siyah demir
oksit ilavesi ile elde edilen sonu¢c matken, 1,5 g ilave edilen sonuc¢ parlaktir. 0,5
siyah demir oksit ilavesi yapilan recetenin kristal olusumu azdrr. 1,5 g ilave edilen
recetede ise kristal boyutlan bUyUktor. Oksit miktarn arttikca rengin yogunlugunun
arthgr gézlemlenmistir. Demir oksitin diger formlannin aksine oksit miktarn arttikca
kristallenmenin de arttigi gézlenmistir.

Kirmizi bakir oksit ile elde edilen sonuclarin her ikisinde de yer yer parlamalar
mevcuttur. Fakat 1,5 g oksitilavesiyapilanrecetenin daha parlak oldugu goérGimustor.
Oksit miktan arttikca renk yogunlugu artmistir. Her iki sonucta da kristal olusumu
mevcuttur ancak 0,5 g ilave edilen recetenin sonucu daha basarilidir. Siyah bakir
oksit kullanilarak olusturulan recetelerin kristal olusumlar basarilidir, oksit miktarinin
artmasi kristal boyutunu olumlu etkilemistir ancak sinn parlamasina neden olmustur.
0,5 g oksit ilavesi yapilan recetede yer yer parlamalar olsa da sonu¢ mat ve kristal
boyutu oldukca bUyUktor. 1,5 g oksitilavesi yapilan diger recete ise oldukca parlaktir.
Oksit miktarn arttikca renk yogunlugu da artmigtir.

Kobalt oksit ilavesi ile hazirlanan recetelere ait her iki sonucta da lokal
parlamalar gérulirken, 1,5 g oksit ilavesi yapilan recetenin daha fazla parladigi
goOrulmustur. 0,5 g katilan recetenin kristal olusumu basarill iken 1,5 g ilave edilen
recetede kristal olusumu gozlemlenmemistir. Oksit miktarina bagl olarak renk
yogunlugunun arttigi tespit edilmistir.

Nikel oksit ile elde edilen sonuclar incelendiginde renklerin birbirinden
oldukca farkl oldugu gorulimustur. 0,5 g ilave edilen recetenin mavi-pembe-yesil
renkleri dikkat cekerken 1,5 g oksit ilave edilen recetenin rengi ise fistik yesilidir. 0,5

g oksit ilavesi yapllan recetede yer yer parlamalar vardir fakat kristal olusumunu
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Tablo 4. S=romik boyalan ile baz recetenin renidendiilmes, yizey ve knstal oluzumuna etkisi

Hammadde Kristal boyutu Yilzey Gorindmd
Kirmmim Boya 1-43 mm
Mavwi Boya 1-321 mm
Zan Boyao 13-40 rmm
Turuncyu Boyao 10-34 rmm
Yesil Boya kristal olusurmu
gozlenmemisiir.
hdcr Boya 13-53 rmm

etkilememistir. 1,5 g oksit ilave edilen recetede ise gortnUm mattir ancak makro
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kristal olusumu gérilmemistir.

Mangan oksit kullanilarak olusturulan recetelerin renk tonlarn ve yogunluklari
birbirinden oldukca farklidir. 0,5 gilave edilen recete acik krem rengi tonlarindayken,
1.5 g oksit ilave edilen recetenin sonucu pembemsi-mordur. Her ne kadar yer
yer parlamalar olsa da 0,5 g oksit ilave edilen recetenin sonucu mattir ve kristal
olusumu mevcuttur. 1,5 g oksit ilave edilen recete ise parlaktir ve kristal olusumu

gbzlemlenmemistir.

Sir ici Pigment Boyalann Mat Makro Kristal Sir Binyesinde incelenmesi

Seramik boyalan, genellikle ALO, ve cesitli metal oksitlerin bir araya
getirimesiyle elde edilen, siraltl, sirici veya sirUstU olarak kullanilabilen isiya dayanikli
hammaddelerdir. Sir bUunyesinde metal oksitlerin aksine ¢cézinmezler ve cok ince
taneler halinde dagilirlar. “Seramik boyalar, seramik camurlarinda, astarlarinda,
seramik ve emaye sirlarinda, sirici, sir altinda ve sir icinde boyama gérevi yapan,
genelde metal oksitlerden elde edilen 6zel renklendiricilerdir” (Arcasoy ve Baskirkan,
2020, s. 235).

Boyalarin yapiminda cok sayida farkl bilesikler olup, bunlarin gérevlerirenkleri
acmak, koyultmak, onlara cesitli 6zellikler kazandirmaktir. Bu oksitler; SnO,, CaO,
B,O,. ZnO, K,O, Na,O gibi oksitlerdir (Arcasoy, 1988, s. 240). Boya yapiminda kullanilan
SnO,, ALO, vb. bilesikler kristal olusumunu olumsuz etkilerken, ZnO, K,O, Na,O vb.
bilesikler olumlu etkiler. ZnO kristal sirlarda, kristal nOvenin olusmasi icin en dneml
belirleyicilerden biridir. Bu nedenle ZnO kullanilarak olusturulan seramik boyalar
kristal sirlarda cok daha basarnll sonuclar vermektedir. Bu arastirma olusturulurken
Ertugrul Cini firmasina ait seramik boyalar kullaniimistir. Bu boyalar hem siralti hem
sirici olarak kullanilabilmektedir. Bu arastrmada seramik boyalari sir recetesine arti
olarak ilave ediimistir. Belilenen mat makro kristal sir recetesine %2, 4 ve 6 sirici
pigment ilave edilerek elde edilmistir.

Kirmizi boya ile hazirlanan denemelerde boya miktar arttikca rengin kirmizi
renge yaklastigr goérGlmustur. Buna karsilik kristal olusumu degerlendirildiginde 2 g
boya ilave edilen recetenin sonucu olumludur. Sonuclarin tamami mattir. Boya
miktarn arttikca rengin etkisini gdéstermis, ancak bu durum kristal olusumunu olumsuz
etkilemistir.

Mavi boya ilavesi ile elde edilen sonuclarnn mat oldugu, rengin tUm

yUzeylerde ayni yogunlukta dagildigr gorGimustur. En iyi kristallenme 2 g boya
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ilave edilen recetede gbdzlemlenmistir. 4 g boya ilave edilen recetede az miktarda
olsa kristallenme tespit edilmis fakat 6 g boya ilave edilen recetede kristallenme
gbzlemlenmemistir. Boya miktar arttikca kristal olusumu azalmistir.

Sarn boya sonuclarnn famami mattir. 6 g boya ilavesi yapilan recetede az
miktarda sar renk gézlemlenmis fakat diger yUzeylerde renk etkisini gdstermemistir.
Kristal olusumu bakimindan incelendiginde 2 ve 6 g boya ilaveleri yapilan
recetelerde pek fazla rastltanmamis 4 g boya ilave edilen recetede az da olsa
olustugu goérulmustar.

Turuncu boya miktan arttkca renk yogunlugunun arttigi goérGlimustr.
Sonuclarin tamami mattir ve kristal olusumu gdbzlemlenmistir ancak en iyi sonuc
4 g boya ilave edilen recetedir. 2 ve 4 g boya ilavesi yapilan recetelerde renk
gorulimemistir.

Yesil boya ilaveli sonuclar incelendiginde herhangi bir sonucta rengin yesil
olmadigi mavi-pembe arasi bir renk olustugu gortlmustir. Renk yogunlugunun
ise tUm recetelerde kullanilan boya miktanndan etkilenmeksizin ayni oldugu
goOrllmustUr. Recetelerden sadece 4 g boya ilavesi yapillanda az bir miktar kristal
olusumuna rastlanmistir.

Mor boya ilavesinde ise boya miktar arttik¢ca renk yogunlugunun arttigi
ve rengin sadece kristallerde olustugu gdzlemlenmistir. TUm yUzeylerde kristal
olusumuna rastlanmistir ancak 2 ve 6 g boya ilavesi yapilan recetelerin sonuclarinin
daha basarill oldugu gdzlemlenmistir. TUm sonuclar mattir ancak 6 g boya ilavesi
yapllan recetedeki kristallerin bir miktar parladigi saptanmistir. Boya ile renklendirilen
receteler arasinda mat kristal olusumu acisindan en olumlu sonucun mor boya ile

elde edildigi sdylenebilmektedir.

DEGERLENDIRME

Denemelerde elde edilen yUzey etkileri karsilastinimis boya ve oksit
farklliklarnnin kristal olusumu ve boyutuna etkisi degerlendirilmistir. Detay fotograflar
Uzerinden kristal olusumlarindaki farklar incelendiginde; 2 g mor boya ilavesi yapilan
recete, 6 g mor boya ilavesi yapilan receteyle karsilastinidiginda; 2 g boya ilavesi
yapllan recetenin daha acik renkte ve daha mat oldugu goértlmekle birlikte, 6 g
boya ilavesi yapilan recetenin daha koyu ve kristallerde biraz parlamanin oldugu

tespit edilmistir (Gorsel 1).
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Gorsel 1. %2 Mor boya, kristal boyutu 64 mm ve %6 mor boya, kristal boyutu 33 mm
Gorsel 2'de krmizi boya ve mavi boya ilavesi yapimis receteler
degerlendiriimistir. Her iki sonucta pigment boya kullanimis olmasina ragmen,
kirmizi boya 2 g kullanildiginda renk vermezken, mavi boya 2 g ilave edildiginde
oldukca baskin bir renk olusmustur. Bu durumun temel nedeni ise pigment boyalar

hazrrlanirken kullanilan hammaddelerin farkl olmasidir.

Gorsel 2. %2 Kirmizi boya, kristal boyutu 43 mm ve %2 mavi boya, kristal boyutu 31 mm
Gorsel 3'te ana bazreceteye sirasiyla kirmizi demir oksit, sar demir oksit, siyah
demir oksitin 1,5 g ilave edilen sonuclar incelenmis; renk ve parlakligin neredeyse
ayni oldugu tespit edilmistir. Ancak kristal boyutlar farkliik géstermekle birlikte en iyi

sonucun sarl demir oksit ilavesi ile elde edildigi gérUlmektedir.

Gorsel 3. %1,5 Kirmizi demir oksit, kristal boyutu 33 mm; %1,5 sar demir oksit, kristal boyutu
55 mm ve %1,5 siyah demir oksit, kristal boyutu 44 mm

Kobalt oksit ve siyah bakrr oksit ilave edilen recetelerin sonuclarn
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karsilastinidiginda; 0,5 g kobalt oksit ilave edilen recetede aciga cikan rengin
oldukca baskin olmasinin yani sira sirnn parladigr; buna karsilik siyah bakir oksit ilavesi
yapilan recetede renk olusurken sonucun mat kaldigr gézlemlenmistir (Gorsel 4).
Kobalt oksit katkisi sir bUnyesini etkileyip sinn parlamasina neden olurken, siyah bakir

oksit katkisi sir bUnyesini etkilemis ancak sinn parlamasina neden olmamistir.

Gorsel 4. %0,5 Kobalt oksit, kristal boyutu 42 mm ve %0,5 Siyah bakir oksit, kristal boyutu 64
mm

Pigment boyalar karsilastinldiginda en basarli sonuclann Mor boya ile
olusturulan receteler oldugu saptanmistir. Kristallerin  oldukca belirgin - olarak
gbzlemlenebildigi denemenin kristal boyutlar (1-54 mm) da olduk¢a bUyUk ve mattir.
Metal oksit sonuclar incelendiginde en basarili sonucun ise siyah bakir oksit ilave
edilerek uygulanan receteler oldugu gérulimektedir. 0,5 g oksit katkisinin sonucunun
mat olmasinin yani sira kristal boyutu (64 mm) da olduk¢a bUyUktor.

Pigment katkilar bu sekilde sonuclanirken, metal oksitlerde durum farklidir.
Metal oksitler pisiim sirasinda sir bunyesinde c¢&zUnerek erime derecesine efki
edebilir ve dUsurebilirler. Metal oksit denemeleri 0,5 ve 1,5 g olarak yapilmis, krom
ve nikel oksitler haric 1,5 g olan bUtin sonuclarn parlak oldugu gdzlenmistir. 0,5
g ilave edilerek olusturulan siyah bakir, bakir karbonat, mangan, kobalt, nikel, sarn
demir, kirmizi bakir, siyah demir oksitlerin kullanildigi recetelerin bazilarinda yer yer
parlamalar olsa da sonuclar genellikle mattir. Sir recetesine ilave edilen metal
oksitlerin artan oranlarda kullanimi sinn erime sicakhgini dustrerek parlamasina

neden olmustur.

SONUC
Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde seramik boyalarinin kullanildidi
receteler genellikle mattir. Artan yUzdelerde kullanilan sirici pigment boyalarin sir

bUnyesinde ve renklendirmedeki etkisi degerlendirildiginde: mor boya kullanilan
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recetenin tUm sonuclarnin kristal olusumuna olumlu katkisi dngdérulenin aksine sirici
boyalarinda sir bilesimini etkiledigini ve boya icerisinde kullanilan hammaddelerin
onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Seramik boyalarnda miktar arttikca matlik
degismezken mor hari¢ diger tUm renklerde (kirmizi, turuncu, sari, mavi, yesil) kristal
olusumu godzlemlenmemistir. Pigment miktar arttikca sinn mathigini kaybetmemesi
pigmentin sir recetesi icerisinde dagilarak renk vermesinden kaynakli oldugu bilinse
de baz recetelerde pigment miktarn arttikca kristal olusumunun olumsuz etkilendigi
gorulmustur. Bu gibi farkliiklar nedeniyle pigment boyalarn icerikleri firma ile
baglantiya gecilerek boyalari olusturan hammaddelerin Co, Al, Cr, Si, Cd, Fe, Zn, Zr, V,
Proldugu bilgisine erisilmistir. Bu bilgiye dayanarak, kristal olusumunu olumlu etkileyen
In,Fe, Co, Cr, Cd, Si gibi hammaddeler kullanildigi boyalarin kristal olusumunu olumlu
etkiledigi; buna karsilik Al, Zr gibi hammaddelerin kullanildigi boyalarin receteleri
olumsuz etkiledigi saptanmistir. Bu durum su sekilde aciklanabilir: pigmentiniceriginde
kullanilan hammaddelerin (aliminyum oksit, bentonit, zirkonyum silikat, kalay oksit)
kristal olusumunu &zellikle akiskanhigini azaltarak olumsuz etkilemesidir. Her ne kadar
boyalarn sir recetesinin erime sicakligr degistirmedigi bilinse de kristal olusumuna
olumsuz etki yaptigi ydnindedir. Boya ve oksit kullaniminin matlik, kristal olusumu,

renklendirme ve kristal boyutu olarak tablolastinimistir (Tablo 3).

Tablo 3. Pigment kullanilan receteler ile metal oksit kullanilan receteler arasindaki farklar
Pigment boyalar ile olusturulan regeteler Metal oksitler ile olusturulan recgeteler

TUm oranlarda sonuclar mattir. 0,5 g oksit ilavesi yapilan recetelerin
(bazilannda yer yer parlamalar olsa da)
neredeyse tfamami mattir.

Boya orani arttikca kristal olusumu olumsuz 0,5 g oksit ilave edilen recetelerin kristal
etkilense de yUzey mathgini korumustur. olusumu daha basariidir. 1,5 g oksit ilave edilen
receteler parlaktir (Ni, Cr haric). Oksit miktar
arttikca parlak yuzeylerin arttigr (bu durumun
oksitlerin sinn erime sicakligini dustrmesinden
kaynakl parlamalar oldugu disintimUstir)
tespit edilmigtir.

Az miktarda kullanilan boyalar (2 g), baz Homojen renk dagilimi yoktur. 0,5 oraninda
recetelerde renk vermis (mawvi, yesil, mor) yapilan oksit ilaveleri genellikle acik renk
bazi recetelerde renk vermemistir (sar, kirmizi, | verirken, miktar 1,5 g oldugunda tamaminda
furuncu). renk yogunlugu artmistir.

Olusan kristal boyutlarn 3-52 mm aralgindadir. | Kristal boyutlan 3-62 mm araligindadir.

Boya ve oksit ilavelerinin sir bunyesini olumlu veya olumsuz pek cok yonde

etkilemelerinin yani sira soguma rejiminin de hem kristal olusumunu hem de sirlarin
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mat olmasini belirleyen baska bir etken oldugu arastirmanin baslangicinda goértlmus
ve buna gbre program belirlenmistir. Sir erime derecesine geldiginde parlamaya
sebep olacak kadar beklenmemesi, hizia belli bir sicakliga dusUrilerek burada belli
bir sUre sabit kalmasi gerektigi de saptanmistir.

Pek cok etkenin belirleyici oldugu mat makro kristal sirlarin renklendiriime
sUrecinde dogru soguma programinin yani sira; kristal olusumunu olumlu etkileyen
hammaddelerin kullanildigi boya ve uygun oksit katkilar yapilarak hazirlanan
recetelerle, basarill sonuclar elde edilebiimektedir. Bu calismada artfan oranlarda
boya ve metal oksitlerin ayni ana baz receteye ilave ediimesi ve ayni finn atmosferi
ve pisiim programinda pisiriimesiyle elde edilmistir. Dolayisiyla tek degisken olarak
renklendirici ilavesi yapimasi ortaya boya ve metal oksitlerin kristal yUzey ve
boyutuna eftkisini gérebilimek bakimindan énemlidir.

Bu calismadan yola cikilarak, pisirim programi Uzerinde yapilacak degisiklikle
temperli sogutma stre ve sayilar artinlip azaltilarak sonuca etkisi saptanabilir. Benzer
sekilde sirici seramik boyalarinin iceriginde kullanilan hammaddelerin kristal olusum

ve boyutuna eftkisi incelenebilir.
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