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YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “1200°C -1240°C Araliginda Gelisen
Kristal Sir Arastirmalar1 Ve Uygulamalar1” adli calismanin, tarafimdan, bilimsel ahlak
ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima bagvurmaksizin yazildigini ve yararlandigim
eserlerin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmig

oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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OZET

Kristal sirlar, M.S. 1279°da Asya Kitasinda Cin’de Ming Hanedanlig1 déneminde,
geleneksel ¢omlekgiler tarafindan aventurin, tenmoku, yag benegi ve tavsan kiirkii denilen
sirlar ile calisirken tesadiifen sirlarin iginde kristal niivelere rastlanmasi sonucu
kesfedilmistir. Ancak sonrasinda bir gelisim gostermeyip 19.yy. sonlarina dogru oryantal
sirlar formlar {izerinde tekrar taklit edilmeye baslandiginda gelisim ve {iretim siireci
baglamistir. 1850'lerden bu yana siireg, ¢esitli iilkelerde cok sayida seramikgiyi
bliylilemesine ragmen kristal sirlarin anlagilabilirligi ve teknik iiretimindeki zorluklardan

otiirli az sayida seramikgi bu 6zel sirlar ile ¢alisabilmeyi basarmistir.

1200°C -1240°C araliginda gelisen kristal sir arastirmalar1 ve uygulamalar1 baslikli
bu caligsmada sir igerisinde yer alan kristallerin test denemeler, {ilkemiz sartlarinda tiretilen
firitler ve camur biinyeleri lizerinde gilinlimiiz atdlye sartlarinda yapilmaya calisiimistir.
Aragtirmada yerli iiretim porselen, vitrifiye ¢amurlar1 lizerinde yine yerli iiretim firitler ve
kristal olusumuna etkisi oldugu bilinen firitlerin muadilleri kullanilmigtir. Denemelerin bir
kismu, kristal sira uygun hammaddeler sir bilesiminde kullanilarak ham kristal sirlar olarak
olusturulmustur. Pisirimler 1200°C,1220°C, 1240°C ve son test denemeleri ise 1270°C’de
elektrikli firmda gerceklestirilmistir.

Kristal sirlarin derinlik hissi veren boyutu ve essiz giizelliginin yanisira, bu sirlar
geleneksel yapisiyla birlikte, giliniimiiz teknolojik sartlarinda 6zellikle sadece sanatsal
seramik yoniiyle degil ayn1 zamanda {iretimindeki teknik ve anlasilabilirliginin zorluguna
ragmen sanatcilarinin kendi 6zgiin ifade bigimlerine biirliniip son yillarda oldukca giizel
asamalar kaydetmistir. Ulkemizde, heniiz baslangi¢ seviyesinde arastirilmis ve iiretilmis
kristal sirlar uluslararasi ve Tiirk sanat¢ilardan ilham alarak {ilkemizde ve diger

cografyalarda 6nemini arttirarak korumaya devam edecektir.
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ABSTRACT

Crystal glazes, has been found coincidentally by traditional potters, during the
Ming Dynasty period in the continent of Asia- China in 1279, while they were working
with glazes called Aventurine, Tenmoku, Oil Spot and Hares Fur. There was no
development afterwards until the end of the 19" century when the oriental glazes started to
be imitated on samples, then the production period started. Since 1850 until now, even
though crystal glazes fascinate numerous ceramic artists, very few of them succeeded on
working with crystal glazes due to the difficulties during technical production and being

unable to understand the glaze.

In this file titled Research and Practice of the Crystal Glaze developed between
1200°C -1240°C, you will find test applications of the crystals and the practice done in

present day workshop environment on locally produced frit and clay.

In the research the equivalent of the frits, which are known to have effects on locally
produced frit and crystals, are used on locally produced porcelain and vitrified clay. During
one part of the practice application, raw materials which are appropriate for to make crystal
glazes have been used in the combination of the glaze and raw crystal was produced
Normally the test samples are fired at 1200°C,1220°C, 1240°C however in the last

experiment, the sample was fired at 1270°C in an electric kiln in ox and gave better result.

Apart from the feeling of depth and one of a kind beauty that the Crystal Glazes
have, even though it is not only a difficulty during the technical production and being
unable to be understood, but also a difficult procedure due to its traditional form in our
technological standards with its artistic ceramic side, these glazes have recorded a lot of

development by becoming their own original form of reflecting

In our country, Crystalline glazes recently being researched in a beginner’s level of
research and these Crystalline Glazes will continue to become more important and protect
its position of importance in other geographies as well, by being inspired by international

and Turkish artists.
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ONSOZ

Tarihte tamamen tesadiifen kesfedilmesine ragmen, yaklasik 200 y1l 6ncesine kadar
kristal sirlarin iiretim maliyetlerinin yiiksek ve teknik iiretim zorlugu yoniinden izine fazla
rastlanilmayan bu sirlar geleneksel yapisinin ig¢inde, gliniimiiz teknolojik sartlarinda
ozellikle sadece sanatsal seramik yoniiyle degil ayni zamanda kullanilan teknik ve
iiretim bi¢imi acisindan  sanatgilarin kendi 6zgiin ifade bi¢imlerine biirliniip sirlara ve
sanatgilarin gelisimine olanak saglamistir. “1200°C -1240°C araliginda Gelisen Kristal
Sirlar ve Uygulamalar1” baslikli tez calismamda uluslarasi sanat¢ilarin ustalikla tirettigi
Kristal sirlar1 giiniimiiz teknolojisi ve yerli hammaddeleri ile yeniden degerlendirerek
sonuglar ortaya koymak ve konu ile ilgili arastirma yapilacak c¢alismalara kaynak

olusturmak amag¢lanmistir.

Tezimin her asamasinda bilgi ve tecriibesini fikirlerini esirgemeyen, saburli,
cozlimcli  yaklagimlariyla c¢aligmamin tamamlanmasina yardimci olan degerli tez
damismanim Dr. Ogr. Uyesi Pmar Caliskan Giines’e ¢ok tesekkiir ederim. Egitimim
siiresince desteklerini gordiigiim bolim baskanim Prof. Halil Yoleri’ye ve tiim bdliim

hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirma ve uygulamalarimin olusmasi i¢in ihtiyacim olan her tiirlii hammadde ve
firitlerin tedariginde bana katkilarindan dolay1 basta Cinikop’dan Sabit Acar’a, Gizem
Firit A.S’den Biinyamin Oztiirk’e, Seramik miihendisi arkadasim Turan Seramik’den
Volkan Kapondz’e sonsuz siikranlarimi sunarim. Bana arastirma siirecimde kaynaklar
sunan, yol gosteren meslektaglarim;Lisa Zoland, Mike Mangion, William Schran ve Umut
Orem’e tezimin kurgusunda yardime1 olan bdliimiimiiz 6grencisi Fatih Aslan’a ayrica ¢ok

tesekkiir ederim.

Egitim ve meslek yasamimdaki siiregte desteklerini benden esirgemeyen sevgili
aileme, kiymetli Madenci babama, kizkardesim Metalurjist Jiilide Gilirsoy’a sonsuz

tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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GIRIS

Gecmisi neredeyse insanlik tarihi kadar eski olan Seramik, tarih boyunca siirekli
kendini yenilemistir. Binlerce yildan beri {iretilen seramikler, kilin elde yada son
zamanlarda teknolojik yontemler kullanilip sekillendirilip, pisirilmesi ile bazen tesadiifii
bazen bilgiyle deneyimlenerek yasamin dogal pargasi olmustur. Insan-doga iliskisi icinde
kullanilan Seramik malzeme, teknolojideki gelisme ve yenilikler ile sanatgilar ve bilim
adamlarma ilham kaynagi olmus yine dogadan ve farkli cografyalardan esinlenerek

yapilan denemelerle sanatsal seramige de katkilar saglamistir.

Sanatsal seramiklerde, kristal sirlar, yiizeylerde daha ¢ok sir iginde 3 boyutlu
derinlik hissi veren dogadaki kristallerin benzerleri olarak goriilen artistik sirlarin en
onemlilerinden birisi ve yapim agsamasi ve anlasilabilirligi en zor sir ¢esididir. Kristal sirli
seramikler, bundan 200 yi1l dncesine kadar iiretilmeyip, rastlantisal iiretilenlerde M.S.
1279°da Asya kitasinda Cin’de Ming Hanedanlig1 doneminde, tamamen tesadiifen elde
edilmistir ve o donemin firin sartlarina bagli olarak kaybolmaya yiiz tutan sirlar olarak
kalmistir. Ancak 19.yy. sonlarina dogru oryantal sirlar, formlar iizerinde tekrar taklit
edilmeye basladiginda fabrikalarda kimya miihendisleri tarafindan gelisim ve iiretim
stireci baglamis olmasina ragmen, 20.yy da 1.Diinya savasinin baslamasi, {iretim
maliyetinin yiiksek ve teknik iiretim zorlugu sebebiyle kristal sirli iiretim fabrikalarda

durmak zorunda kalmastir.

1920-1930 yillarinda, endiistriyel seramik iiretiminin , materyalist yonii ve el
yapimui Uretiminin giizelligine karst duyarsizligina tepki olarak seramikgiler bireysel
olarak tekrar ¢odmleginin tasarimindan, ¢amurunu ve sirini kendi hazirlayarak tim
iiretiminin ~ sorumlulugunu iizerlerine almayr basardi.O donemde Kristal sirlar,

sanatgilarin bireysel cabalariyla tekrar gelismeye baglamistir.

Aragtirmanin birinci boliimiinde Dogadaki kristalin olusumu, kristal sirlarin

tanimi1 ve kristal sirlarin diinya cografyasindaki tarihsel gelisimi tizerinde durulmustur.



Ikinci boliimiin ilk kisminda; kristal sirlarin olusumu ve 6zellikleri bu benzersiz
gorsel 6zellikteki sirlarin yapiminda kullanilan sir hammaddeleri ve renk veren oksitlerin
kristal olusumuna etkileriyle beraber bu sirlarin goriiniisiine ve iiretim tiirlerine gore

kristal sirlar derinlemesine irdelenmistir.

Ikinci béliimiin diger kisminda ise: form, sir, biinye uyumu ile kristal sirlarin
olusumunda en 6nemli faktorden biri olan kristal sir pisirimleri iizerinde ayrintilartyla

durulmus ve kristal sirlarin  gelisimine katkis1 olacak bilgiler detaylariyla sunulmustur.

Ucgiincii boliimde Seramik sanatmin evrensel dilini yillardir  kristal sirh

arastirmalarina ve eserlerine tagiyan bagarili Uluslararasi sanat¢ilara yer verilmistir.

Son boliim ise literatiirden arastirilarak bulunan receteler ham ve firitli kristal sirlar yerli
hammaddeler ile denenmistir. Kristal sir recetelerinde, yurt disinda tercih edilen firit
3110 kendisi ve lilkemiz sartlarinda olusturulan muadilleri, piyasada hazir bulunan yerli

firitler ile karsilagtirilmasinin test sonuglari paylasiimistir.
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1. BOLUM
KRISTAL SIRIN TANIMI VE TARIHSEL GELISIiMi
1.1. Dogadaki Kristallerin Olusumu

Kristalinler belirli bir geometride, atomlar1 belirli bir mesafede duran element ve
bilesiklerdir. Katidirlar ve kristal yapiya sahip olan kati metaller, seramikler bazi
polimerler ve yine bazi camlardir. 1832°de Ingiliz mineralog H. Miller kristallerin belirli
bir diizende dizili olduklarini kesfetmis ve en kiigiik tekrarlayan yapiy1 birim hiicre olarak
tanimlamis ve bu birim hiicrelerin ii¢ boyutlu olarak kendini tekrarlamasiyla bir diizen

olusturdugunu ortaya koymustur (Gengoglu, 2013).

Kristaller buharlasma ya da soguma ile belirli sartlar altinda 1s1 ve basing
sonucunda kristal form haline doniisiir. Diinyanin dis yiizeyi olduk¢a sicaktir ve bu
durum yercekimi ve diger jeolojik hareketler sebebiyle magmanin hareketlenmesine
sebep olur. Magma yiizeye ulastiginda ve volkanik daglardan disariya piiskiirdiigiinde,
disartya dogru sogurken, kristallerin olusumu i¢in zengin bir ortam hazirlar. Magma
erime sicaklifina ulagtiginda, molekiiler biinye parcalanmaya, molekiiller gelisigiizel
hareket etmeye baslar. Sicaklik yiikseldik¢e biinyeye daha ¢ok molekiil eklenerek
cozelti doymaya baslar. Cozelti sogumaya basladiginda ise degiskenlik gostermeye ve
daha fazla molekiilii iceriye alamaz hale gelir. Bu fazla molekiiller ¢ozeltiden itilerek
digsartya atilip, atilan molekiiller birbirine benzer formda farkli olgiilerde sogur ve

katilasip kristal hale doniisiir.

Buharlagsma ile maddenin doygunlugu artar ve yine fazla molekiiller iceride
tutulamaz. Gerek sicakligin itici giicii gerek soguma ve buharlagma ile cekirdek
kristaller, atildiklar1 soliisyonun i¢inde siraya dizilip biiylimeye baglar. Sartlar uygun
oldugunda kristaller biiyliylip gelisir. Bircok kristal, grup halinde kayalarin iginde
degisik sekil ve oOlgiilerdedir. Biiyiik kristallerin gelisimi sogumanin daha uzun oldugu

yerlerde olur. Bazen kristaller yer altinda dogal yeryiizii hareketleri ile yer degistirip



kristal halden basing ve sicaklik ile baska bir kristal forma déniisiir. Ornegin lime stone

denilen limonite, mermere, grafit ise pirlantaya doniisebilir.

Kristaller giiniimiizde teknolojik yonden uzay iletisim araglarinda, saglik ara¢ ve

gereclerinde, kredi kartlarinda mikro devre olarak kullanilmaktadir.
1.2. Kristal Sirlarin Tanim

Kristal sirlar diger sirlara gore oldukga farkli etkileyici goriiniimleri nedeni ile
hemen fark edilirler. Sanatsal seramiklerde, sir yiizeylerinde derinlik etkisini
saglayabilmek amaciyla tercih edilen artistik sirlarin en 6nemlilerinden ve yapim asamasi
ve anlagilabilirligi en zor sir cinslerin biri kristal sirlardir. Ayn1 form yiizeyinde, ayni
camur biinyesinde, ayni firin rejiminde uygulansa dahi kristallerin tekrar edilemeyebilen

bir yapis1 vardir.

Gokyiiziindeki galaksileri, buz kristallerini, yar1 degerli taslar1 veya cicekleri
animsatan bu 6zel sirlar1 yapabilmek olduk¢a zahmetlidir. Ancak firin teknolojisindeki
ve bilgisayarli sicaklik kontrol sistemlerindeki yeni gelismeler sayesinde bu sir teknigine
ilgi son 10 yildir bir hayli artmigtir. Daha ¢ok sayida seramikgi glinlimiizde kristal sir
kesiflerini yaparak indirgen ortamda firinlama da dahil, bu sirlama teknigine ait

potansiyeli sadece iiniversitelerde degil, kendi atdlye sartlarinda da arastirmaktadirlar.

Kristal sir vitrifikasyona ugramis sirdir. Bunun anlami kristal sirin olusumunu
destekleyen mineral eksik ise fazla kuvarstan dolayr sir ylizeyinde kirli goriiniim
kristalleri olusacaktir. Sir bilesimine ¢inko oksit ekleyerek vitrifikasyon avantajlarindan
faydalanarak kristal gruplar1 olusur. Kristalli sirlarda firit kullanildiginda regeteyi
olusturan {i¢ temel hammadde vardir. Firit, ¢inko oksit ve silisyum dioksit. Bu bilesim
ancak dogru oranda kullanildiginda kristal sir1 olusturur. Cinko oksit ve silisyumun, her
biri sirin yaklasik %25’ini olustururlar ve bunlar kristal yapicilardir. Bunlar bir araya
gelerek ¢inko silikatt olusturur. Geriye kalan 9%50°lik kismi ise firitler meydana

getirebilir. Firitler kullanilmaz ise cam eriyigini olusturarak ve erimeyi saglayacak bor,



magnezyum, sodyum, potasyum, lityum igerikli hammaddeler ve renk verici oksitler ile

ham sir olarak tamamlanabilir.
1.3. Kristal Sirlarin Tarihsel Gelisimi

Kristal sirlar M.S. 96 0-1279’da Asya Kitasinda Cin’de Song Hanedanlig1
donemlerinde geleneksel ¢omlekgilerin avantiiriin, tenmoku, tavsan kiirkii de denilen
yag benegi goriiniimdeki sirlar ile ¢alisirken tesadiifen sirlarin iginde kristal niivelere
rastlanmasi ile kesfedilmistir. (1368-1644) Ming Hanedanligi doneminde yine, kristal
sirlara rastlansa dahi kontrolii ve ftretimi olduk¢a zor oldugundan kaynaklar
incelendiginde kristal sirlt  bir iiretime gecisle ilgili bir girisimin olmadig:

gbzlemlenmistir (Creber D. , 2005, s. 11).

Fransa’da Alencon ve Limoge’da kesfedilen kaolinin yiliksek derecelere
dayanmasi ile objeler daha zarif hale donilismiis, yeni sir arayislari baslamistir. Art
Nouveau hareketi silirecinde abartili formlar calisilsada 19.yy. sonlarina dogru sade
goriiniimlii sirlar ve formlar ortaya ¢ikmis ve oryantal sirlar, kristal sirlar taklit edilmeye
baslanmistir. Bu donemde endiistriyel seramik ve Avrupa seramiklerinde hem stil hem de
teknoloji ileri diizeyde kullaniliyordu. 20.yy’in ilk 10 yilinda kristal sirlarin {iretimi ve
gelisimi oldukga artmistir, ancak I. Diinya savasinin baslamasi ile kristal sirlarin
iretiminin oldukca pahali olmasi1 ve basarili sonuglar1 elde etme giicliigli nedeniyle
fabrikalar formlar1 daha da sadelestirerek istikrarli ve ekonomik biitgeli sirlar kullanmaya

baslamistir.

Ancak kristal sirlara olan ilginin artmasi, son 50 yil ic¢inde sanatgilarin
teknolojiyi, yeni kaynaklari1 ve artan bilgilerini kullanarak kristal sir {iretimini oldukga
iyi bir seviyeye tasimalarmi saglamustir. Ozellikle yiiksek dereceye gikabilen ve
kontrollii bir sekilde programlanabilen elektrikli firnlarin piyasaya ¢ikmasi, 1980°li

yillarda kristal sirlarin gelisimini ¢ok etkilemistir (Ilsley, 1999, s. 34).

Derecenin kontrolii ve zamanin dogru yonde kullanilabilmesi ile bu firinlar kristal

sirlarin gelisimine olanak verirken, ayn1 zamanda sanatcilarin artik firin basinda uzun
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gbzlemler icin kalip kontrol yapmalarini ortadan kaldirmistir. Bununla birlikte hammadde
iiretimlerinin gelisimi de seramikg¢ilerin sirlarindaki basarisini yiikseltmistir . Endiistriyel
firitlerin hazirlanmas: ve temiz hammaddelerin satin alinabilecek diizeyde olabilmesi,

bir¢ok seramik¢inin kristal sir arastirmalari i¢in cesaretini arttirmistir.
1.3.1 Kristal Sirlarin Avrupa’daki Gelisimi

1800’lerde Alexandre Brongia Fransa’daki Sevres Porselen Fabrikasi’nin bagina
yonetici olarak gelisinden Oliimiine kadar yiiksek derece seffaf porselen {iretimi
konusunda ¢ok basarili ¢calismalar gerceklestirmistir. Daha sonra Brongia’nin yerini alan
Ebelman, 1850’lerde porselen biinye iizerine kristal sirlar uygulamistir. Ebalman’in
ayrilmasindan sonra yaklasik 30 yil kristal sirlar ile ilgili ¢ok az gelisme yasanir. Charles
Louth ve G. Dutailly isimli iki kimyagerin, kristal sirli bir fincan1 Sevres fabrikasinin
miizesine bagiglamasi ile birlikte kristal sirli porselenler fabrikada tekrar iiretilmeye
baslamistir. Ancak bu {iretim resmi olarak 1897°de baslar. Sevres fabrikasinda kristal
sirlar {izerine ¢alisan bir diger seramikgi ise Taxile Doat’dir. Sanat¢1 1879-1905 yillari

arasinda fabrikada kristal sir tiretimini stirdiirmiistiir (Creber D. , 2005, s. 11).

Gorsel 1. Sévres porselen fabrikasi tirtinii

https://media.vam.ac.uk/media/thira/collection_images/2006BF/2006BF8538 jpg ds.jg



Ayni donem ilk porselen fincani Sevres’e bagislayan iki kimyager Lauth ve
Dutailly, kristal sir igerisinde toksik barindiran ¢inko silikat ve titanyum dioksit ile
ilgili meslektaslarini uyarmaya caligsmis, ancak Danimarka’daki Royal Copenhagen
porselen fabrikasinda c¢alisan Adolphe Clement bu uyartyr Onemsememistir.
Caligmalarina devam eden Clement, Viyana’daki kimya kongresinde bu konudaki
arastirmasini sunmustur. Yine ayni donemlerde Berlin’deki Kraliyet porselen fabrikasi,

ilk kez kristal sirl1 tirtinleri ticari olarak piyasaya sunmustur (Creber D. , 2005, s. 12).

1893 yilinda Kraliyet Kopenag porselen fabrikasinin Kimyageri Valdamer
Engelhardt kristal sirlart artistik uygulamalar ile gelistirerek, bu 6zel sirlarin tiim
Avrupa tarafindan taninmasin saglamistir. 1893’de Chicago’da agtig1 sergi ile biiyiik
bir ilgi uyandirmistir. Londra’daki Viktorya ve Albert miizesinin tiim kristal seramik
koleksiyon parcalar1 Danimarka Kopenhag porselen fabrikasi tarafindan yapilmistir

(Ilsley, 1999, s. 21).

Gorsel 2. Valdemar Engelhardt, Kraliyet Kopenhag fabrikasinin kimyageri ve kristal sir
arastirmacisi

http://www.jacksons.se/media/product-

pictures/2015/08/5174a_jpg 1440853056 5174a.jpg



1878’de Berlin’deki Teknoloji Kimya Arastirma Enstitiisii ile Royal Kraliyet
Porselen Fabrikas1 Albert Heineche dnderliginde is birligi yaparak, kristal sirlar iizerine
aragtirmalar yapmistir. 1898 yillinda basladig1 arastirmalar1 siirdliren Heineche, daha
sonra 1908’de Wilhelm Pukal’da kraliyet porselen fabrikasinin bagkani ve Kraliyet
Seramik Akademisi’nin bolim bagkani olarak kristal sirlar ile ilgili arastirmalarini

yaymlamistir (Creber D. , 2005, s. 13).

Almanya’da bulunan Meissen Seramik Fabrikasi’nda 1898’de ilk {iretilen kristal
sirli formlar, 1900°de Paris’te sergilenmistir. isvicre’deki Rostrond porselen fabrikasi da

kristal sirlt Japon stili formlar tiretmistir. (Creber D. , 2005, s. 13)

Kristal sirlarin ingiltere’deki gelisimine bakildiginda, Fransa ve Almanya’daki
kristal sirlarin tekniginin giderek yayilmasi ile ingiltere’deki Royal Doulton ve Pilkinston
karo sirketleri de bu sirlart denemeye baslamiglardir. Sedefli mat ve parlak kristalleri
gelistirmislerdir. Tiim bu yeniliklere ragmen, Pilkinston sirketi, yapiminin kolay olmasi
nedeniyle diisiik dereceli mat sirlar1 ve aventiirin sirlari iiretmeyi tercih etmistir. Royal
Doulton sirketi ise kristal sirlar konusunda uluslararasi basarilar saglamig olan bir diger
iiretim yeridir. Sirketin tiretmis oldugu kristal sirli tiim iirtinler, 1901 yilinda ag¢ilmis olan
Brussels sergisinde satilmistir. Ruskin Comlekgilik “West Smethwick” Birmingham
yakinlarindaki bilinen en son kristal sirlar1 uygulayan sirkettir. I. Diinya Savasi sirasinda
birgok firma Avrupa’da ekonomik sikintilardan dolayi, kristal sir iiretimini azaltmistir.
Almanya’da iiretim bir donem devam etse de sonralar1 kalipla sekillendirme teknigine

gecilerek, daha kolay elde edilebilecek sirlara yonelmislerdir (Creber D. , 2005, s. 13).
1.3.2. Kristal Sirlarin Amerika’daki Gelisimi

1884’de kaplan gozii olarak adlandirilan kristal sirlar, Ohio Cincinnati’de
Rookwood Comlekgilik tarafindan uluslararasi bir iin kazanmistir. Sirket 1889 yilinda
Paris’te agmis oldugu sergi ile altin madalya kazanmig, 2. Diinya Savasi’na kadar

iiretimine devam etmistir (Creber D. , 2005, s. 14).



New Jersey’deki tiretim yapan Fulper seramik sirketi, 1909°da dekoratif parlak,
mat, monokrom, liister ve kristal sirlar kullanarak Vase-Kraft olarak adlandirilan
iiriinlerini piyasaya sunmuslardir. Illinois’deki Teco Cémlekgilik, aventurin ve kristal
sirlt tirtinleri ile 1901°de dikkatleri {izerlerine ¢ekmeyi basarmistir. Ayni sirket Kuzey
Amerika’da liister goriiniimlii ve biliylik kristallere sahip sirlar1 Avrupa’dan oOnce
gelistirerek Teco kristalleri adlandirilmis ve uluslararasi bir {ine sahip olmuslardir. Ancak
bu sirlar yine iiretim maliyeti ve zorlugu nedeniyle agirlikli olarak Teco Yesili sirlarini

iiretmislerdir (Creber D. , 2005, s. 14-15).

Amerika’nin o donemdeki kristal sirlardaki basarisiyla tanman bir diger
seramik¢i Adelaide Robineau’tur. Parisli Samuel Robineau ile 1899°da evlenip ilk Art-
Craft dergisini ¢ikarmiglar ve o donemin basarili bircok seramik makalelerini
yaymlamiglardir. Adelaide editorliigli ve seramik arastirmalarini bir arada
stirdiirmiistiir. Sevres fabrikasinin sir iretim sefleri Tox ile Doat’in kristal sirlar
iizerine yazilmis makalelerini arastirmig, ayni zamanda Alfred’ deki Charles Binns’in
seramik okuluna kayit olarak, ozellikle kristal sirlar iizerine aragtirmalar yapmistir.
1901°de Royal Kopenhag porselenleri iizerindeki kristal sir uygulamalari makalesi
dergide yaymlanmis ve 1904°de ilk kristal sirli igini liretmistir (Creber D. , 2005, s.
15).
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Gorsel 3. Adelaide Robineau’nun ve Charles Fergus Binns’in Kristal Sirli
Calismalari
http://www.artnet.com/WebServices/images/110001811dvj9GFg8ZECfDrCWvaHBOcN
CVE/adelaide-robineau-vase.jpg -
https://i.pinimg.com/564x/64/7b/a9/647ba%¢10ee3916ef866144e29b19a27.jpg

1910°da Robineu ve esi bir davet lizerine St Luis’deki University City Potter’de
ise baglamiglardir. 1907°de Doat’in da bu okulda egitim vermeye baslamasi ile
Robineaular i¢in o donemin kristal sir ustasi ile ¢alisma firsati olusturmustur. Ancak bir
yil sonra bazi finansal sorunlar nedeniyle Robineauslar Syracus’a doniip kendi
atdlyelerinde ¢alismaya devam ederken bir yandan da Adelaide Syracus Universitesinde
seramik Ogretmeye devam etmistir. Adelaide, akici mat kristal sirlar, Molibden kristal
sirlar ve indirgen ortamda gelisen kristal sirlar lizerine {iretim yaparak kendine 6zgii
tarzin1 yaratmistir. Avrupa’daki porselen fabrikalari sir recetelerini ve uygulama
yontemlerini iyi saklamayr basardigi i¢in 1896 yilinda Amerikali Seramik Dernegi
iiyeleri, seramikle ilgili tlniversite, fabrika ve devlet kurumlarinda da calismaya
baslayinca seramikgiler ve kimyagerler de kendi arastirmalarini yapmiglardir. Bu kisilerin
cabalar1 ve paylasimlari konu ile ilgilenen seramikgilere esin kaynagi olmustur. Donemin
yaymcilarindan Norton, asilama yontemi sicakliklardaki bekletme araliklarinin kontrolii
gibi konularda bircok makale yayinlayarak kristal sirlari ile ilgili basarili ¢aligmalara imza

atmistir (Creber D. , 2005, s. 17).
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1.3.3. 20. Yiizyilda Kristal Sirlarin Gelisimi

20.yy. basinda Avrupa ve Kuzey Amerika’da kristal sirlar oldukg¢a popiilerdir. Bu
sirlar Ozellikle oldukga basit sekil ve stillerde yapilarak Art and Craft hareketinin

yiikselmesine sebep olmustur.

1920-1930 yillarinda tamamen, seramik sanatgist ve c¢Omlekgilerin fikirleri
fabrikalardaki seramik {iiretim asamasinda oldukca degisiklik gdstermistir. Comlekgiler
kendi killerini hazirlayip oldukg¢a zor sartlarda {iriinlerini tasarlayip, kendi yaptiklar

firmlarda pisirmislerdir.

Sanatcilar kigisel goriliglerinin yansimasi yerine, geleneksel iiretime bagl
milkkemmele yakin {iretimin ¢abasini vermislerdir. Materyalist {iretime karsi
durmuglardir. Bu tavrin olusumuyla birlikte Bernardo Leach 1920’de Japonya’dan

Ingiltere’ye donmiistiir (Creber D. , 2005, s. 18).

Leach’in bu davranisi bir¢ok sanatgiy1 heveslendirerek Shoyi Hamada gibi diger
onemli geleneksel Japon seramikgilerinin de Ingiltere’ye gelmesine vesile olmustur.
Leach ve Hamada St. Ives Carnwall Ingiltere’de, biiyiik bir seramik atdlyesi kurmuslar
ve tamamen yerli hammaddelerden iiretimlerini siirdiirerek makinelerden gegmeyen, saf
madenler ile ¢alismalara karakteristik bir 6zellik katmiglardir. Hamada Japonya’ya
doniip Leach gibi kendi atdlyesini kurmustur. Leach’in bir¢ok Ogrencisi de kendi
atolyelerini kurup Amerikan seramik sanatinin gelismesine katkida bulunmuglardir.
Béylelikle seramik kabul goren bir sanat haline gelmistir. 1900’lerin Alfred Universitesi
ile 6nii ac1lan seramik boliimiiniin katkilari ile de seramikgilerin artik endiistriyel seramik
boliimiinde sadece tasarimci degil ayn1 zamanda kabul géren seramik sanatin1 da Art
Craft kisisel calismalariyla basariya ulasabildiklerini kanitlamislardir. Alfred Universitesi
kurucularindan, Charles Fergus Binns her seramik sanatcisinin kendi sirlarini
harmanlayip uygulamasi gerektigini ve bunun sanat¢inin eserini kisisel ve 6zel hale
getirdiginin savunucusu olmustur, kendisi de kristal sirlarda harikulade receteler ortaya

koyup, Adalaid Robineau’yu yetistiren kisidir (Creber D. , 2005, s. 19).
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Diger bir kristal sir arastirmacisi ve sanat¢ist Ohio State iiniversitesi ilk seramik
doktorasini alan Herbert Sanders’dir. Harbert Sanders Alfred, Ohio, California Eyalet
Universitelerinde ¢ok 6nemli bir egitmen ve arastirmaci olup “Glazes For Special

Effects” kitabinin da yazaridir.

Gorsel 4. Herbert Sanders Kristal Sir Caligmasi
https://fws-files.s3.amazonaws.com/uploads/website/auctions/items/full/126164 1.jpg

1980°de diizenlenen uluslararast kristal sir sempozyumuna katilan 20 sanatgi,
kendi recete ve tecriibelerini mektuplarla aralarinda paylagmistir. Kristal sirlar, tarihte
oldugundan daha fazla ilgi duyulan popiiler bir sir halini almigtir. Belgika, Almanya,
Fransa, Avusturya, Isvicre ve Hollanda’dan 26 seramik sanat¢isinin katilimi ile 1987°de
Kuzey Almanya’daki Hohr Grenzhausen gsehrinde acilan sergi ile uluslararasi basari
gdstermistir. 1993 yilinda City Art Galeri Ingiltere’de 20.yy. uluslararasi seramikgilerinin
katildig1 sadece kristal sirlar tizerine bir sergi agilmistir (Ilsley, 1999, s. 34).

“Ingiliz seramik¢i Clarkson’un kiiratérliigiinii Gistlendigi 1894’den 1933
yil1 siiresince Uluslararasi seramik fabrikalar1 ve atdlyeleri Pilkingston, Bernard
Moore, Ruskin, Kraliyet Doulton, Pierrefonds ve Rookwood’un katilimi ile 22
tarihi eser niteligindeki kristal sirli porselenlerin sergilendigi sergi oldukga yanki
uyandirmigtir.Sergideki izlenim, cagdas seramikeilerin atdlyelerinde {iretilen
seramiklerinin teknik ve estetik yoOniiniin olduk¢a donanimli olan Porselen

Fabrikalarinda tiretilen kristal sirlarmin kalitesi ve giizelliginin ontine ¢iktigidir.
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Bu konuda David Whiting, kristal sirlarin estetik olarak kullanilmasi oldukca
riskli sirlar oldugunu ve sergideki eserlerde ¢amurun formlarda az rol aldigini;
bazi kristal sirli eserlerin ise  Viktorian Edvardyan' doneminin kitchleri gibi
oldugunu, kristal sirlarin genis ylizeylerde kendi bi¢im yapisiyla ¢cok daha uyumlu

oldugunu makalesinde belirtmistir” (Ilsley, 1999, s. 35).

! Edward dénemi: 1900-1910 yillar1 arasinda Albert Edward’in Biiyiik Britanya krali ve Hindistan

hiikiimdari oldugu dénemdir. Bu devir Edward Cagi olarak adlandirilan ¢eyrek yiizyil kadar bile siirmemis
donemdir. Kralige Victoria devrinden sonra gelen bu donem Bilyiik Britanya’nin kiiltiirel zenginligine yeni

bir bakis agis1 kazandirmakla birlikte yeni tisluplarin yesermesine sebep olmustur. (Tan, 2019)
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2.BOLUM
KRISTAL SIRLARIN OLUSUMU VE OZELLIKLERI

Kristal sirlar, kristal olusumunu arrtiran oksitlerin (ZnO, SiO,, TiO,, Na,O, MnO,
Li;O, CoO vb ) sir bilesiminde yiliksek oranlarda kullanimi ile olusmaktadir. Diger
oksitler, bizmut oksit, molibdenyum trioksit, amonyum tungsten ve vanadyum
pentoksittir. Bu hammaddeler ile olduk¢a parlak metalik yiizeyler ve ilging kristaller
olusabilir. Ayrica bunlarin kristallerin biiyiikliigiinii belirlemede énemli etkileri vardir.
Kristal sirlarin olusumunda en onemli etkenlerden biri olan sirin vizkozitesinin
diistiriilmesidir.Sir regetesinde kullanilan kristal yapici oksitlerin ve bilesiklerin kristal
olusumundaki etkisi biiyiliktiir ancak dogru firin rejimi ile pisirim ve sogutma

programlarinin kristal olusumunda etkiside dogru sir bileseni kadar 6nemlidir.

Titanyum dioksit ayn1 zamanda kristaller i¢in ¢ekirdegi olusturan bir tohum goérevi
goriir. Kristal olusumu i¢in tohumlama gorevi goren daha birgok hammadde vardir. Sirin
icindeki veya biinyedeki oksitler hammaddelerde tohum etkisini arttiracak veya
azaltacaktir. Aliiminyum oksitin ¢ok kontrollii sekilde %1°i gegmemek tizere kristal
olusumuna engel olmamasi ve viskoziteyi ylikseltmemesi i¢in az miktarda kullanilmasi

uygundur. Sirin yiizeyden akip gitmesine engel oldugu i¢in %1 oranda kullanilabilir.
2.1. Kristal Niivelerin Sir Iicinde Olusumunu Etkileyen Temel Bilesenler

Kristalizasyon islemi bir ¢ok malzemenin iiretiminde kullanilan saflagtirma ve
ayristirma teknigi olup, ¢ozeltiden madde olarak kristal elde edilen faz degisimi olarak
tanimlanmaktadir (Sertbas, 2008). Cozeltinin ¢dzebilecegi katidan daha fazlasini
¢ozmesi durumuna asir1 doygunluk denilir. Kristalizasyon islemleri i¢in asir1 doygunluk

durumu gereklidir (Mullin, 2001, s. 123-229).

Klasik niikleasyon teorisine gore, asirt doygun bir ¢ozeltide ¢éziinen molekiiller
bir araya gelmekte ve kararli kristal ¢ekirdek olusumunu saglamaktadir. (Kogak, 2013, s.
1-2).
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Kristal sirlarin yapisindaki dengeleyici elementler genellikle sodyum oksit,
potasyum oksit, magnezyum oksit, ¢inko oksit, lityum oksit bazen de kalsiyum oksitten
meydana gelmektedir. Bu elementler oksijen ile birleserek cam matriksini olusturur.
Kristal sirlarda ¢ekirdeklestirici ajan olarak kullanilan MnO, Fe,O;, NiO, CoO, CuO ve
Cr,0; gibi renklendirici metal oksitler, sirin renk o6zelliklerini belirlemenin yaninda
akiskanlastirict 6zellikleri ile sirin viskozitesini degistirerek, kontrollii kristalizasyondaki
kristal biiyiime sicakligim etkilerler. Sirmn gapraz drgii kafes” yapisinin biinyesinin nemli
rolii vardir. Tek tek veya toplu kiitlelerde atomlarin i¢ siirtiinmesi sirdaki viskoziteye
cevap verebilir. Sirin kafes yapisi ne kadar sik ve yogun olursa sir da o kadar az akacaktir.
Bundan sonra sicaklik ile uzamaya baslayan sirin kafes ¢apraz yapisi eriyik hale gelir ve
daha ¢ok kendini birakip genlesir, sonunda dagilmaya baslayip formun ylizeyinden
akmaya baglar. Kristal sirlarin gelismesinde sirin akiskan olabilmesi gerekir. Bunun i¢in
capraz baglarin yapist gerildigi ve dagilmaya basladigi kirilma noktasina kadar

sitilmalidir.

Sir matriksinin asir1 ¢éziinmiis halinde, silisyum dioksit, kristallesmeyi artiran
cinko oksit, sodyum oksit, potasyum oksit, kalsiyum oksit, magnezyum oksit, lityum
oksitten hangisi sir bilesiminde doymus ise sir i¢indeki ¢oziiniirliiklerini arttirir ve firin
sogumaya gectiginde sir icindeki 1s1l hareket azalarak asir1 doygunluk ortadan kalkar.
Kullanilan oksitlerin soguma hizina ve renklerine gorede irili ufakli kristaller olarak sir
ylizeyinde ayrigsma olusacaktir. Bu siire¢ i¢inde Orgii olusturan c¢apraz baglar siirekli
olarak parcalanip, dagilip, sekillenir. Ayni1 zamanda sogutma siirecindeki reform baglari,

birim hiicreleri olusturmak iizere bir araya gelir ve bu durum etrafinda kristalin

? Lattice (kafes): Her noktanin diger noktalarla 6zdes bir ortamda, sinirsiz olarak siralanmasidir. Lattice
(kafes) Noktalari: Atomlarin merkezlerinden gegmeleri sart olmamakla birlikte, asil kristalin yapildig1 bir
asimetrik birimin, atomun, iyonun, molekiiliin, iyon grubu veya molekiil grubunun ortak yerlerini belirten

noktalardir (Glingordii, 2005).
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olusabilecegi bir ¢ekirdek ortaya ¢ikarmaktadir. Capraz 6rgii baglar bozuldugunda birim

hiicreler dagilir, dogru atomlar birbirine baglanir ve kristal geliserek sekil olusur.

Kristal niivelerin en iyi gelistigi sirlar alkali sirlardir. Seger formuliinde 0.4-
0.7mol NaO ya da K,O bulunduran sirlarda kristaller olduk¢a fazladir. Cinko silikath
sirlarda ise ¢inko oksitin seger formiiliindeki degeri 0.3-0.6 mol aralifinda olmalidir.
Seger formiiliinde sirin asit kismini olusturan ve 0.3 mol kullanilan titan oksitin kristal

niivelerin olusumuna fazlasiyla katki sagladigi bilinmektedir (Geng, 1993, s. 38).

7 Kafes 14 Bravais Kafes Yapi
Sistemi
Temel Hacim Yiizey Taban
yapilar merkezli merkezli merkezli
yapilar yapilar yapilar
Kiibik ° ®
* ° *
4
Hegzagonal
(altigen)
Rombohedral
Tetragonal
*
Ortorombik A °|
* * *
& -

*
Monoklinik '”
_— 'n

Gorsel 5. Kristallerin kafes yapis1
https://muhendishane.org/wp-content/uploads/2012/07/kristalyapilar.png
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2.1.1. ikincil Niikleasyon Kristalleri

Cinko ortosilikat kristal formunun i¢inde bulundugu cesitli sir kombinasyonlari
arasinda ikinci dereceden kristaller iireten bazi sir kombinasyonlar1 da vardir. Cinko
silikat ile olusmus kristaller ile karsilastirildiginda bu kristaller daha kiigiiktiir.
Kristallerin en biiyiigii 0,62 cm’dir (Herbert, 1974, s. 17).

Belirli bir sir cinsinde sadece ikinci kristal bigimi form mevcut olabilir. Diger sir
bigimlerinde {i¢ ya da dort ikincil kristal formlar1 goriilebilir. Bu kristal formlarin bazilari
yaklagik 0.31cm uzunlugunda diizgiin dikdortgenler gibi goriintir ve sirdaki diger
renklerden daha koyudur. Siklikla goriilen baska bir sekil de yuvarlak noktalar halinde
daha agik veya koyu renkte olanlaridir. Uggen seklinde yelpaze formundaki ikincil
kristaller dikdortgen ve noktasal kristallere gore daha az olusmaktadir. Maksimum
0.31cm boyutlarindaki kristaller genellikle ¢cok koyu renkteki sirlarda, bazen de

transparan renksiz sirlarda goriilmektedir (Herbert, 1974, s. 18).

Bir ikincil kristal tiirii, sirin yiizeyinde goriinebilen seffaf renksiz yuvarlak
kristallerdir. Bu kristaller daha ¢ok 0.15 ile 0.46 cm farkli boyutlarda olabilmektedir ve
bazen direk bakildiginda goriilmeyebilir (Herbert, 1974, s. 18). Ama yan agilardan
gbzlemlenir. Bu sebepten dolay1 bu sirlara hayalet sirlar denir. Bu hayalet ismi verilen

kristaller siklikla kobalt oksitle renklendirilmis sir i¢inde goriilmektedir.

Belirsiz kristallerin ilging bir 6zelligi de transparan zemin iizerinde belirgin

goriilmeleridir Biiyiik ¢inko kristalleri de sir iginde gomiilmiis gibidir.

Nikel ile renklendirilmis sirlarda 0,15 cm ¢apinda beyaz bir leke seklinde ikinci
tir kristaller goriilmektedir. Bunlar diizensiz ve biraz bulanik daireler halindedir ve
hayalet kristaller gibi miikemmel daireler degildir. Bu beyaz lekeler amber ve bal renkli
zemin sir1 iginde cok esit sekilde dagilirlar. ikincil kristallerin gelismesine sebep olan sey
bilinmemekle birlikte krom kirmizis1 kristaller haricinde, her tiirlii kristal gelisiminin

olusmasi i¢in oldukca uzun kontrollii bir sogutma siiresinin gerekli oldugu bilinmektedir.
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Ikincil kristaller kristal sir iginde farkli gorsel etkiler yarattigindan bunlarin nasil
ve neden bi¢imlendiklerini bilmek gerekmektedir. Bu sekiller ilk olarak ¢inko ortosilikat
kristallerinin farkli sekillerinden kaynaklanabilir. Fakat renk farki ya da zaman zaman

renksiz oluslarinin nedeni tam olarak bilinememektedir.

Ikincil kristaller ile ilgili bir agiklama ise ikincil kristaller renklendirmede
kullanilan oksitlerden olusmaktadir ancak bu kristaller ve arka zemini olusturan renkler
hi¢ birbirine benzemediginden bu olasilik ta pek miimkiin olmamaktadir. En karmagsik
husus ise, ikincil kristallerin ilk pisirimde ortaya c¢ikarken, ikinci pisirimde yok

olmalaridir (Herbert, 1974, s. 18).

Kristallerin sekilleri ve desenleri 6nceden tahmin edilememektedir. Kristallerin
sekilleri ayn1 sir bilesiminde olsalar da bir firin rejiminden diger bir firin rejimine gore
farklilik gosterebilir. Ayni firin rejimi kullanilmig olsa dahi, hatta ayni raf ylizeyinde
pisme olay1 gerceklesse dahi farkliliklar goriilebilmektedir. Bir pisirimde kristaller ¢igek
goriinimde olurken, digerinde yelpaze, savas baltasi, giines 15181 daireler, yol gibi tahmin
edilemeyecek sekillerde olabilmektedir. Kristallerin nasil olacagini kontrol edebilecek bir
yol heniiz bulunmamistir. Kristal sekillerin biiyiikliigii ve olusumu ile firmnin bekleme
sicakliklart arasinda kiigiik bir iliski bulunmasina ragmen bunun sekillerin olugsmasinda

kesinligi tam olarak yoktur.

Dort, bes kristal sekli bir yiizey iizerinde goriiliirken diger bir pisirimde sadece
birlemis biiyiik bir kristal sekline biiriinebilmektedir. Hangi sekil veya formun iizerinde

gelistigi géz Oniine alinmaksizin her zaman sasirtacak ilgingliktedirler.

Eski teknolojik sartlar ile kristalin sekli ve dizilimi seramikgilerin kontrolii
disindaydi. Kristaller bazen tek bazen toplu halde ve ¢ok farkli sekillerde gruplanirken,
bazen de tiim yiizey lizerinde goriilebilmektedir. Glinlimiizde yeni ¢ikan gelismis kontrol

paneline sahip firmlar sayesinde kristalleri az da olsa kontrol edebilmek miimkiindiir.
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Gorsel 6. Kristal niivelerin gelisim grafigi
(Creber D. , 2005)

2.1.2. Kristal Sirlarin Olusumunda Yer Alan Onemli Hammaddeler ve

Ozellikleri

Bir kristal sirinin bilesiminde en ¢ok kullanilan yontem, ¢inko silikatin
olusturulmasidir. Bunun ic¢in sirin temel bilesimi su sekilde diizenlenmelidir.
Kristallesmeyi kolaylastirmak i¢in ¢ok az oranda aliiminyum oksit kullanilmalidir. 0.3 ile
0.7 mol arasinda ¢inko oksit, silisyum (1.0 ile 2.0 mol arasinda) ve kristallesmeyi
kolaylastirmak i¢in 0.3 mol civarinda TiO, katkis1 gereklidir. Bu ¢esit sirlar refrakter bir
nitelik gdsterme egilimindedir. Bu nedenle daha 1200°C-1320°C sicaklik araliginda
hizlica pisirilmeleri gerekir ve sogutmada miimkiin oldugu kadar yavas, kontrollii
yapilmalidir. Renklendirici oksitlerin katilmas: ile kristallerin farkli sirlar iistiinde farkl

kristaller olugsmasi saglanarak, sir yiizeyinde derinlik etkisi yaratilabilir.
2.1.2.1. Cinko Oksit (ZnO)

Molekiil agirlig1 82.38 gr/mol’diir. Erime sicakligi 1975°C, kaynama noktasi ise
2360°C’dir. Kristal sekli hexagonal ve di piramittir. Renksizdir ancak diger
hammaddelere renk etkisi vardir. Kendi basina 15181 yansitma etkisi yoktur ancak Zinkat
(Zn, MnO) vyesil sar1 renktedir. Yogunlugu 5,66 gr/cm’’tiir. (Shimbo, Chemistry for
Crystallieri, 2013, s. 81)
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Kristaller villemit ya da ¢inko silikattan gelisir. Villemit kristalleri biiyiik ve genis
flamboyont c¢icegi goriiniimiindedir. Villemite dogada Zn,SiO4 olarak nadir bulunur.
Florasan minerali olarak da bilinir. Biinyesinde mangan bulunmaktadir (Shimbo, 2013, s.

82).

Gorsel 7. Cinko kristal yapis1

https://www.intechopen.com/media/chapter/54391/media/F1.png

Cinko oksit bir¢ok sir biinyesinde kristal yapiy1 arttirict ve ergitici olarak
kullanilir. Sir1 opaklastirirken kristal yapiyr da meydana getirir. Cinko oksit silisyum
dioksitle sir bilesimine girdiginde silisyum dioksit ile birleserek kristal niiveleri olusturur.
Pisirimden sonra sogumanin ¢ok yavas ve kontrollii yapilmasiyla kristallerin olusumunu
artirtir. Sirin igine fazla katildiginda sir1 opaklastirir genellikle beyaz sofra esyalarinda
parlaklik vermek amaci ile kullanilmaktadir. Sirin kaynamasina engel olmasi sebebiyle

yliksek dereceli kristal sirlara olumlu katkist vardir.

Cogunlukla sir biinyesine kalsine edilerek katilir. Ozellikle kristal sirlarda
kesinlikle 800°C-1000°C’de kalsine edilerek sir recetesine katilmalidir. Sirin genlesme
katsayisini diisiirdiigii icin ¢izilme dayamimini artirmak igin de sirlara katilir. Ozellikle
Bristol sirlarinin elde edilmesinde ¢inko oksit kullanilir. Cinko oksit sirlardaki ¢catlamay1

onledigi gibi borlu sirlarda bor tiirlii olusumuna neden olur.

Cinko silikat kristaller sir i¢inde Yelpaze horoz ibigi, iki bagh balta, yildiz gibi
biiylirken ¢ok farkli yonlerde sekil alirlar. Biiyiik kristallerin olusumunu etkileyen baslica

faktorler vardir bunlar;
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- Sirin kalinlig1 ve biinye ile uyumu. Ayni sir diiz bir yiizeyde ve dik dis biikey

formda farkli kristaller olusturmaktadir.
- Siklikla farkli kristal sekilleri olusur ve bilyiir
- Oksit katkalart ile kristaller farklilagir.

Cinko silikat bilesigine bakildiginda Zn,SiO4 her zaman ¢inko oksit ig¢in 1
silisyum atomuna ihtiya¢ vardir. Cinko oranmnin artist veya diislisii kristallerin
bliylimesine direk etki etmektedir. Bunun yanisira oksitler, karbonatlar, titanyum,
kalsiyum, kalay sir1 opaklastirirken, kristallerin sekline ve biiyiikliigiine de etki ederler.
Her sirin regetesine gore en iyi kristal niivelerin olusum noktalar1 vardir. Sirin uygun
sicaklikta ve dogru hammadde oraninda hazirlanmasi ve renk veren oksitlerin rolii de
kristal niivelerin ¢ekirdeklenmesindeki etkisi oldukga biiyiiktiir. Kristal sir niivelerinin
olusmasi i¢in seger formiiliinde 0,6-0,7 mol oraninda ¢inko oksit kullanilmalidir. Sirin
icine titan oksit eklendigi takdirde Cinko oksitin titan oksit ile birlesmesi sonucu kristal
niivelerin  gelisimi  hizlanir. Seger formiiliinde titan oksit 0,3 mol civarinda

kullanilmaktadir (Norton, 1937, s. 217-224).

Cinko oksit, kuvars ve ergitici bir madde olan sodyum oksit ile birlikte

firitlestirilirse kristal sirlarin agilanmasinda kullanilan ¢inko filizi elde edilir.

Kristal sirlarda olusan niivelerin soguma sirasindaki kristal biiytime hizi diisiik ise
sir parlak olur. Bunun 6niine ge¢mek icin sirin niivelerin olustugu sicaklikta kristaller
biiytime hizlar1 da bekleme sicakligina gore en iist diizeyde olabilir. Kristallerin hepsi sir

tutucu tabakta toplaniyorsa sicakligin 5-10°C diistiriilmesi gerekir.

Seramik sir1 sicaklikta olgunlastik¢a niikleasyon yani ¢ekirdegi ¢inko silikatlar
sirin icinde sekil almaya baslar. Daha fazla sekillendik¢e bir noktaya kadar bu
cekirdeklerin bir cogu 1sinma siireci devam ederken ayrisir ve yok olup kaybolur. Burada
en 6onemli nokta kristallerin biiytime sicakliginin basladig1 anda sicakligi durdurup kristali

olusturacak ¢ekirdeklerin yeterince olmasi ve uygun yerlerde {ist iiste gelmeden biiyiiyiip
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giizel kristallere doniismesidir. Ancak ¢ok fazla kristal ¢ekirdegi ylizeyde olustugunda da
bu sefer tiim yiizeyi kaplayan ylizlerce kristal olusup kece gibi dokulu sert bir ylizey
meydana getirir. Kristallerin biiyiiyebilmesi icin kristal ¢ekirdekleri sir yiizeyinde asili

kalmalidir.

Her sir i¢in kristalin ¢ekirdeklenme noktasinin en iyi nerede olustuguna dair
denemeler yapilmalidir. Sicakligin disinda, sira katilan oksitlerin de kristal sirlarin

cekirdeklenmesinde biiyiik rol oynadigi unutulmamalidir.
2.1.2.2. Silisyum Dioksit (SiO)

Molekiiler agirligt 60.1g /mol’diir. Erime sicakligi 1600°C-1725°C, kaynama
noktasi ise 2230°C’dir. Kristal yapis1 polimorfik, ¢cok bi¢cimlidir. Sertligi 7 mohs’dur ve
4 modifikasyonu vardir. Cam olusumu silisyum sayesinde olur. Dogada en ¢ok bulunan
mineral renksiz kuvars olarakta bilinir. Mangan igerikli pembe ve mor renkli dogadaki
haline ametist denilir. Dogada en ¢ok gri, sar1 ve beyaz renklerde bulunur. Genlesme
katsayisin1 diisiiriir, kuru ve pisme kiigiilmesini azaltir, asitlere ve bazlara karsi

dayaniklilig: arttirir.

Kristal SiO, Amor! SiOy
b Oksijen
@ Silisyum

Gorsel 8. Silisyum dioksitin kristal yapisi
https://muhendishane143950393.files.wordpress.com/2012/07/1d873-silika.png
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Kristal sir yapmaya yeni baslayanlar siklikla sirin i¢ine katilan silisyum miktarinin
bazen firitin igerisindeki silisyumu da g6z oniine aldiginda ¢ok olmasina sagirmaktadir.
Bunun yapilmasinin sebebi ¢inko silikat kristallerini biiylitmek ya da diger teknik adi ile
cinko oktosilikat (Zn;SiO4) olusturmaktir. Sicakligin artisiyla meydana gelen
reaksiyonlarda 1 mol silisyum 2 mol ¢inko oksit molekiile baglanir, geri kalan silisyum

sirin temelini olusturur.

Sirin i¢inde kullanilan silisyum miktar1 kristal sir sonucunu etkilemektedir.
Silisyum miktarinin artmasi ile yiizeysel ¢atlaklar azalir. Olgunlagsma sicakliginin artmasi
ile birlikte sir ¢atlagi daha da azalmakta ancak biiyiik kristallerin olusumu olumsuz yonde
etkilenmektedir. Gittikg¢e artan oranla birlikte sir i¢inde sadece sigara goriiniimiinde ince

kiictik ya da daginik genis cizgiler halinde kristaller gézlenmektedir.

Az miktarda kullanilan silisyum sirmn erime sicakligini diisiiriir, bu da daha biiyiik
kristallerin olusumuna sebep olur. Bunun yanisira sir biinyesinde hangi oksitlerin
kullanilmis oldugu, firin sicakligi ve rejimi 6nem tasimaktadir. Silisyum orani ¢ok
miktarda azaltilirsa, bu kez oldukca sert dokulu, tutulmasi miimkiin olmayan kristalli bir
yiizey olusabilmektedir (Shimbo, 2013, s. 29-30). Eger kristallerin az siklikta olmasi

tercih edilirse , silikanin %14-16 arasinda kullanilmas1 gerekmektedir

Eger biylik kristaller isteniyorsa silika genellikle %18-22 oraninda
kullanilmalidir. Silikanin arttirilmasi sirlarin ¢atlamasini azaltir. Ancak kristal sirin
recetesini oturtup gilizel sonuglar almaya basladiktan sonra recete i¢cindeki silika oranini

degistirip sirdaki ¢catlamalarin ¢oziilmesi gerekir (Jon, 2003, pp. 113-117).
2.1.3. Diger Sir Hammaddelerinin Kristallere Etkisi
2.1.3.1. Aliiminyum Oksit (Al,O3)

Aliiminyum oksit, korunolum, ruby, saphire olarak bilinmektedir. Molekiil

agirhigr 101.96g / mol’diir. Erime noktas1 2072°C, kaynama noktas1 2987°C’dir. Kristal
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yapisi trigonaldir (kdseli). Renklendirici etkisi diisiik cogunlukla saridir. Kristal sekillere
etkisi ise yoktur (Shimbo, 2013, s. 90).

Sir akigkanligini azaltmasi 6zelligi ile kristal olusumunu engeller, bu nedenle
kristal sir recetelerinde ¢ok fazla kullanilmaz. Oksit seramiklerin i¢inde yer alir. Sirlarin
icinde dengeleyici rolii vardir. Aliiminyum oksit; feldispatlardan, killerden ve aliimina
iceren hammaddelerden ya da saf hali ile sir bilesimine girer. Sirin vizkozitesini arttirir
ve kararli olmasimi saglar. Soguma sirasinda devitrifikasyonu onler. Uygun miktarda

kullanildiginda sir ¢atlaklarini dnler, asit ve bazlara kars1 dayanimini arttirir.

Parlak bir sir i¢cin Al,0O3/Si0, oran1 1/10 — 1/13 arasinda olmalidir (Tagyildiz,
2015, s. 19-25).

Alliminyum oksit, silisyum dioksit ile reaksiyona girdiginde sirin matlagmasini,

bor tiirliniin olugmasin1 ve kristal ayrigmalar1 engeller.

Aliiminyum oksitin kristal olusumunu olumsuz yonde etkiledigi bilinse de Fara
Shimpo bunun tam aksini idea etmektedir. Shimpo, Crystalline Glazes isimli kitabinda
yiiksek bor igeren firitli %3 bakir oksit iceren bir sira, %1 den %9’a kadar artan oranlarda
aliminyum oksit eklemis ve var olan kristal sekillerinin bozulmadigini ve yok olmadigini
sadece renk degisimleri yasandigini test etmistir. Shimpo, su yesili renkteki bu sirda artan
oranlarda aliiminyum oksit kullandiginda gittik¢e sararan bir renk elde ederken, en son
%9 aliiminyum oksit ilavesi ile ambere yakin bir yesil ton gozlemledigini belirtmektedir

(Shimbo, 2013, s. 36).
2.1.3.2. Titan dioksit (TiO,) ve Rutil

Titan dioksitin, molekiiler agirligi 81,3gr/mol’diir. Erime sicakligi 1840°C,
kaynama noktas1 2700°C’dir. Kristal yapis1 ignemsi, dikenli, dortgendir (Shimbo, 2013,
s. 84). Renk efekti olarak sirlar1 beyaz opak hale doniistiiriir, %35 gibi bir orandan sonra
sirlar1 matlagtirmaya baglar. Ancak kristal sirlarda sirlar1 sarimsi hale sokma etkisi

gosterir. Kristal sekli olarak bir¢cok sekli vardir.
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UV etkisi genelde soluk limon sarisidir. Silisyum dioksit gibi asidik 6zelliklere
sahiptir. Efekt vermesi i¢in yer karolarinda %5-10 oran1 arasinda katilir ve bej renginden
sartya kadar degisen renkler elde edilir. Indirgen ortamli pisirimlerde gri sar1 arasinda
renkler meydana gelmektedir. Sirda ¢ok az oranda krom oksit ilavesi ile sar1 rengi
olusturur. Demir oksit ve ¢inko oksit ilaveli sirlarda da titan dioksit katkisi ile yesil tonlar
elde edilir. %5’e kadar kristal sirlara olan katkisi ile kristallerin artmasina sebep olur.
Titan ile matlastirilmis sirlarda 6zellikle kirmizi demir iceren biinyelerde sirin ince
geldigi yerlerde kahverengi tonlara doniislir. Mangan katkili sirlarda titan rengi griye

dontstiiriir.

Rutil ise igne seklindeki titan dioksite yapisal benzerligi ayni olmakla birlikte
icerisinde demir katkis1 bulunan demir titanattir. Rutil’in renkleri saridan kirmizi kahveye
kadar farklilik gosterir. Kristal sir yiizeyinde ilmenit’in sira katilmasi ile yiizeyde aymn
goriintlisti gibi benekli bir bolge olusur. Rutil kristalleri, ¢inko silikatli kristal sirlarda
kolayca gelisir. Ancak villemit kristallerinden daha yavas biiyiirler ve onlar kadar genis
olmazlar ancak ¢inko silikat kristalleri ¢ok biiylik miktarda olurlar bu da kristal sirin
ylizeyinin ¢ok sik kristal niivelerin olusmasini ve kristallerin i¢ ice girmesine sebep olur.
Titanyum, daha kiiciik fakat esit dagilmis kristallere katkida bulunur. %10'dan fazla

olmamalidir kristallerin asir1 biiyiimesi de bu sekilde engellenmis olur.

Sphene kristali CaTiSiOs, diger ismi ile titan dogada uzun uglu igerisindeki saflik
oranina gore birgok renge sahiptir. Sirlarda sphene kristallerinin olusmasi i¢in TiO; ve

CaO, 1/1 oraninda sira girmesi gerekmektedir. CaO ile sir saten parlak bir sira doniisiir.
Titanl kristaller genellikle en diisiik bekletme derecelerinde olugmaktadir.
2.1.3.3. Antimon Oksit (Sb,03)

Antimony trioksit valentinite olarak bilinir. Molekiil agirligi 101,96gr/mol’diir.
Erime sicakligi 656°C, kaynama noktasi ise 1425°C’dir. Kristal sekli baklava
bicimindedir. Renk efekti %2-6 kursun kullanildiginda napoli sarist olarak adlandirilir.
Genellikle kristal sirlarda agik sarilar olusturur (Shimbo, 2013, s. 94).
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Opaklastirict 6zelligi vardir. Antimontrioksit amfoterdit asit ve bazlar ile
reaksiyon verir. Kalay oksit ile birlikte kullanildiginda sirda mavi renk olusturur

(Arcasoy, 1983, s. 197).

2.1.3.4. Baryum Karbonat (BaCO3)

Erime sicakligi 811°C, kaynama noktasi 1360°C’dir. Kristal sekli baklava tiggen
acilt sekilde olup ti¢li grup icinde yapisiktir. Renk efekti ¢cok farkli tonlardadir. Belirli

oranlarda kullanildiginda kristal sirlarin matlagmasina sebep olur.

Dogada viterit minerali olarak bulunur. Baryum oksit birka¢ hazir firit disinda
kullanima hazir halde bulunmaz. Genellikle sirlarda baryum karbonat (BaCOs) olarak

kullanilmaktadir.

Baryum zehirlidir, mat ve saten 6zellikte sirlar elde etmek igin kullanilir. Ozellikle
Baryumlu mat villemit kristallerin olustugu mat sir receteleri vardir. Kiigiik kristaller

icerir ancak mat ve biiytik kristaller elde etmek de miimkiindiir.

Baryum kesinlikle sirin i¢inde kullanilan oksitlerin renklerinin sonuglarini
degistirmektedir. Renkleri daha gii¢lendirir. Tek basina kullanildiginda saydam
kristallere doniisiir ancak borlu firitli sira %3 katki ile sir, normal sartlarda baryumsuz
kullanildiginda sariya donmesi beklenen vanadyum pentoksiti mat donuk turkuaz

mavisine dontistiriir.

Sir biinyesinde kristalizasyona sebep olur. Dogru oranlarda recetenin igine
katilirsa sirin cam olusturma Ozelligini yavaglatir, ancak camlastiginda hizli bir
akiskanliga sahiptir. Normal sartlarda bakir ile turkuaz mavi sirlar elde edilirken kalsiyum
oksit ile beraber kullanildiginda sirlar1 yesile dondiiriir. Zehirli toksit 6zelliginden dolay1

ozellikle ¢ok dikkatli kullanilmalidir.
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Bor ile baglandiginda sirin gelisme sicakligini yani erime derecesini diigiiriir.
Borsuz sirlarda 6zellikle yiiksek kalsiyum ve baryum igerikli kristal sirlarda dokulu kece
goriiniimlii kristallerin olusumuna sebep olur. Fazla baryum bor orani diisiik sirlarda ¢ok

fazla mat yiizey olusmasina neden olur. Ayrica sirda kopilirmelere sebep olabilmektedir.

Baryumlu sirlar silikatlarin yavas gelismesi ile olusmaktadir. 1154°C’ye kadar
yavag stireli bir pigirim olmalidir. Baryum ayrica bu siirede biinyedeki demiri ¢ekerek
yiizeyden uzaklastirir ve sirin sartya donmesine sebep olur. Normalde nikel oksit yesil ve
mavi tonlar olustururken, bu renkler baryum katkisi ile kirmizi, sartya doniisebilir. Kristal
sirlarda en biiyiik renk efektleri, 3110 kodlu firite %3 oraninda baryum karbonat ve %3
oraninda vanadyum pentoksitin katilmasi ile meydana gelmektedir. Normal sartlarda sar1
renk olusurken, bu katkilar ile renk duru mat bir turkuaza doniismektedir (Shimbo, 2013,
s. 38).

2.1.3.5. Bor Oksit (B,03)

Erime sicakligi 450-510°C arasinda olup kaynama noktast 1860°C’dir. Kristal
sekli baklava bigimdedir. Rengi ve kristal yapma etkisi yoktur (Shimbo, 2013, s. 102).

Diistik sicakliklarda kullanilan sirlarda genellikle boraks, iileksit, kolemanit,
pandermit gibi maddelerden alinmaktadir. Iyi bir eritici olan bor, dzellikle sirlarin

derecesini diisiirmek i¢in kullanilir.

Bakir oksit ile renklendirilmis sirlar1 turkuaza dondiiriir. Mangan oksitli sirlarin
mora doniismesini hizlandirir. Suda ¢éziinme 6zelligi azdir. Kristal sirlarin yapiminda en
cok kullanilan firitlerden birisi olan 3110’un recetesinde de bor oksit bulunmaktadir.
Genellikle asitte bekleterek kristal renklerin yeniden olusma yOntemi sayesinde yarim
saat igerisinde bor silikatli sirlar hemen reaksiyon gostererek renk olusumlarini olumlu

etkiler.

Fara Shimbo kristal sir aragtirmalarinda bor oksittin diger oksitlerin renklerine

etkisi oldugunu gozlemlemis ve oldukca temiz goriiniimlii renkler elde etmistir. Ancak
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nikel oksit kullaniminda problemler gozlemleyip ve borlu kristal sirlarda kesinlikle
titanyum dioksit ilavesi olmamasi gerektigini, borla birlikte titanyumun kristal olusumuna

engel oldugu arastirmalarinda belirtmistir.
2.1.3.6. Kalsiyum Oksit

Erime sicakligr 2572°C, kaynama noktas1 2850°C’dir. Kristal sekli ticgenimsi
olup renk efekti olarak renkleri aydinlatir ve canlandirir. Kalsiyum Oksit kristallerin
yelpaze seklini almasini saglar. igne gibi ciliz kristal olusumunu engeller (Shimbo, 2013,

s. 113)

Kalsiyum oksit suda ¢oziinmesinden ve toksit olmasindan dolay1 sirlara genelde
mermerden (CaCOs), kalsiyum igerikli firitlerden saglanmaktadir. Kalsiyum ayrica

dolomit, valostonit kalsit, organik ve sentetik boratlardan sira katilir.

Kalsiyumun kesinlikle renk veren oksitlere ve kristallerin biiylimesine etkisi
bulunmaktadir. Kobalt oksitli kristal sirlarin harelerinde maviden, cam gébegine uzanan
renk hareleri olusturur. Bununla birlikte kristal niivelerin merkezleri ¢ok belirgin ve
daireseldir. %5-%7 kalsit olarak kristal sir recetesine eklenebilir. Fazla miktarda konulan
kalsiyum ile sir ylizeyinde bazen vallostonit kristallerinin ortaya ¢iktig1 goriiliir. Ancak

bu kristaller siklikla birbirine ge¢mis yogunluktadir (Shimbo, 2013, s. 114).

Mermer, seramik sirlarinda yiiksek derecede eritici olarak kullanilir. Pisirim
sirasinda silis ile kuvvetli baglar olusturur. Yaklasik %30 ilavesi ile ipek mati sirlar elde
edilir. Sirlarin ¢catlamasini azaltir ve sertlik kazanmasini saglar. Dis hava kosullarina kars1
sirin dayaniklilik kazanmasini saglar. Baryumlu sirlarda, selodon sirlarimin olusumunu

hizlandirir. Sodyum ve potasyum ile bakir kirmizisi renklerin olusumunu arttirir.

Kristal sirlarda iki katli yelpazelerin olusumuna neden olurken ayni zamanda
dairesel kristallerin sekil almasina sebep olur. Ornegin %7 kalsit katsis ile kobalt mavisi
ve pastel mavi tonlarinda, merkezi, dairesel, belirgin kristaller olusur. Ancak en 6nemli

olumsuz etkisi ¢ok fazla kristal ¢ekirdeginin belirmesidir. Bu da ¢ok fazla kristal niivenin
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st iiste binip mat, dokulu bir ylizey olusmasina sebep olmasidir. Kalsiyum karbonat
(kalsitin) katkis1 ile kristal olusumu olumlu yonde etkilenirken, vallostonit’in kristal

sirlarin olusumuna fazla bir etkisi goriilmektedir (Shimbo, 2013, s. 115).

Valostonit kristalleri her zaman ¢inko silikatli kristallerin i¢inde gelismektedir.
Sir bileseninde Valostonit yerine kalsiyum karbonat veya dolomit sir fazlasiyla sertlestir
Buna ragmen halen akici olan sirda kristal gozlemlenir. Bu konu ile ilgili Shimbo’nun
vallostonit kristallerinin en giizel olusumunu bulabilmek i¢in, sir biinyesinden %1 ¢inko

oksit ¢ikartip %1 dolomit ekledigini belirtmektedir (Shimbo, 2013, s. 117).
2.1.3.7. Lityum Karbonat (LiCO3)

Erime sicaklig1 723°C, kaynama noktasi ise 1310°C’dir. Kristal yapist monoklinik
birbirine esit olmayan ii¢ ayritt bulunan kristal olusumdur. Renk etkisi birgok rengi
belirginlestirir. Eger sirin iginde titanyum dioksit yok ise bakirin i¢indeki mavileri ortaya

cikarir. Kristal yapici etkisi ise yoktur (Shimbo, 2013, s. 163).

Sirlara (lityum karbonat ya da lityum feldispat) olarak girer. Genelde petalite
(LiA;S140) ve spodumen (Li,0.A1,03.4S10;) sirlarda pisirim sicakligini agagiya diistiriir
(Britt, 2014, s. 150). Ozellikle bakir oksit ile birlikte kullanildiginda mavi tonlarini elde
etmeye yardimci olan bir eriticidir. Metalik lityum oldukea etkili bir bilesiktir hava ile

temas icinde bulunmamalidir. Ozellikle calisirken gz temasindan kacinilmas: gerekir.
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Tablo 1. Oksitlerin kristal sirlara etkileri
(Shimbo, 2013, s. 33)

Bilesenler Yari saydam yiizeydeki etkisi Sirli yizeydeki etkisi Kristal olugumundaki etkisi
Aliimina | Yetersiz pisirmeden dolay matliga yol Yiizey sekerli gériinebilir fakat her Kullanilan miktara gore orantili
agabilir. Bazi renkleri etkiler. zaman degil. blyiimeyi yavasglatir.
Antimon | gejji belirsiz opaklastirabilir Piiriizsiizlestirir, eriticidir Astar islevi gorir
Oksit Sarimurak ronk verdoilr SRR S R BOED
Doku ustiinde etkisi olmaz Bazi regetelerde biiylimeyi yavaslat-
K%?Lygjnn;t Higbir etkisi yoktur. ama bazi renklendiricileri abilir. ¥
icten etkileyebilir.
; i it § ili Yuzeyi purtssuzlestirir ve i Gyt
Borik Asit | Sttlii opakliga sebep olabilir. yumuéa’?lr. $ Genellikle buyatur.
Kalsiyum | Tutumlu gekilde kullanildiginda Guglu eritiricidir. Yizeyi sertlestirir.| Hicbir etkisi yoktur.
karbonat | etkisi oln?azA ¢ 4 ¥ ¢ i
Seryum Titanyum oksitle kullanildiginda Yuzeyde degisiklik olmaz fakat Pigmentler yavag baydar.
guclu opaklastiricidir. yuksek derecede eriticidir.
Ginkoyla birlikte kul- ichir etkisi ] Pigmentler yavas bytr.
Krom lanildiginda ¢amur binyeyi Hiobir 6tkisi yakur 9 yavag bty
yari saydamlastirir.
iahi iai Gauglu eriticidir. Akitilan yeri i
Kobalt Higbir etkisi yoktur. keéelestirin Renklendiricidir.
S - I —— Kristalleri tam siyah veya cok fazla
Bakir Higbir etkisi yoktur. Guglt eritici saydamlastiran renklendir?cidir.
Dolomit | Higbir etkisi yoktur. l"g;'ﬁﬂfr'”da kullanildiginda mat- Genellikle buyutar.
Erbiyum | Opaklagtiricidir. Higbir etkisi yoktur. Renklendiricidir.
Demir Elg l‘ijlli(rcam pullanmalarina neden Higbir etkisi yoktur. ggﬁ.‘lmesini gelistiren renklendiri-
Lityum Satlendirebilir. Cok purtizsuz yapar. Genellikle buyatar.
ichi e Puruzsuzlestirebilir bazi zaman- icbi isi
Magnezyum| Higbir etkisi yoktur. larda matla§t|rabilir. Higbir etkisi yoktur.
l\g?c?kgs?tn Higbir etkisi yoktur. Geligmeye yardimcidir. Guglu buyuttct ve renklendiricidir.
Ne&?s)ﬁjm Gugcla opaklagtiricidir. Eriticidir. Renklendiricidir.
Nikel oksit | Higbir etkisi yoktur. Geligmeye yardimcidir. Guglu buyatiicu ve renklendiricidir.
Neodyum O. ;gg&ygmigﬁgle kullanildiginda ggﬁlu bayuttict ve renklendiri- Renklendrici 5zelligini engeller.
Pr°§§g%”m Higbir etkisi yoktur. Higbir etkisi yoktur. Biytmeyi engelleyen renklendiricidir.
Silica Hicbir etkisi yoktur. Katilagtirir. Kristal bilegenidir.
Gimis | Opaklastirabilir. E,ez :é?rye giremeyecek sayida indirgemede renklendirici gérevi gordr,
Spodumen | Hicbir etkisi yoktur. Purtzsuzlestirir. Hicbir etkisi yoktur.
Stronyum | Higbir etkisi yoktur. Higbir etkisi yoktur. Astarlagtirir.
Talk Hicbir etkisi yoktur. Eriticidir. Yukseltebilir.
Titan Oksit | Guglu opaklastiricidir. Parlaklik ekler. Astarlagtirir.
Titanyum | Guglu opaklagtirici. Duruma gére degisir. Gogu renklendiriciyi etkiler.
Vanodyum | Belli belirsiz opaklastirir. indirgeyebilir. Engelleyebilir.
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2.1.4. Kristal Sirlarda kullanilan Renk Veren Metal Oksitler

Renklendirici oksitlerin farkli renk verme Ozelliklerinin disinda, erime
sicakliklarina bagli olarakta kristallerin sekillerini degistirme 6zellikleri de vardir. Ayni
renklendirici oksitin farkli kristal sir baz regetelerinde farkli etkide renk verdigi
bilinmektedir. Sirlarda kristallerle arka fona ayni rengi vermesi, bazilarinda ise

kristallerle arka fona farkli renk vermesi gibi etkileri bilinmektedir.
2.1.4.1. Bakar Oksit ve Bakar bilesikleri (Cu,O / CuCO3)

Bakir oksitin erime sicakligi 1232°C, kaynama noktas1 1800°C’dir. Latince ismi
“Cuprum” olan bakir eski metal madenlerinin en ¢ok elde edildigi Kibris’tan ismini alir.
Biitlin bakir bilesenleri toksittir ve dikkatlice kullanilmas1 gereklidir. Genellikle kristal
sekle etkisi yoktur. Kristaller genelde transparandir ve eritici olarak etkilidir. Bakir ile
birgok renk yakalamak farkli pisirim teknikleri ile mimkiindiir. Bakir esas olarak
Diyopsit® (CuSiO;) ve bunlarm cesitlerinden olusarak sirlardaki rengi etkiler. Saf
Diyopsit kristalleri iliggen seklinde transparan cennet yesili ya da zlimriit yesili

rengindedir. Diyopsit ile daha ¢cok gl yesili tonlar elde edilir. Bakirin oksit ya da karbonat

3 Diyopsit; Piroksen gurubuna (Tek zincirli yapilart demir ve magnezyum igerir. * Ojit piroksen

grubu igerisinde ki en yaygin mineraldir) ait bir mineraldir (Mineral bilesimleri, 2019).
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halinin kullanilmasi ile yiikseltgen ortamda yesil, turkuaz, mavi ve metalik siyaha kadar
degisen renler elde edilir. Bir kristal sirda mavi tonlarin1 kobalt oksit olmadan elde
edebilmek i¢in titan kullanimindan kaginilmalidir. Kristal sirin igine kalay, stronsiyum

karbonat ve %3 bakir karbonat katkisi ile gokyiizii mavisi elde etmek miimkiindiir.

Kobalt, bakir, titanyum ile birlikte kalsiyum bakir titan (CaCu3Ti401,) bilesiginin
rengi kalsiyum’dan dolayi sirda bej rengini olusturur. Kalsiyum, kristallerin olusumuna
etki ettigi gibi kristallerin birka¢ ton daha koyu olmasma neden olur. Indirgen
pisirimlerde bakir oksit, yiizey tizerinde kirmizi tonlari ile kiigiik metalik noktal etkiler

VeErir.

Bazi metal oksitler kristalden ¢ok temel renge etki etmektedirler. Genel olarak
renk veren karbonat ve oksitler arttik¢a kristal sirin zemin rengi daha etkili gii¢lii bir renge

dontstir.

Farkli metal oksitlerin degisik oranlarda katkis1 ve birlikteligi sonucunda sonsuz
renk efektleri olugsmaktadir. Bu tamamen kristal sirin regetesini olusturan hammaddeler
ve oranlarina gore degisiklik gosterecektir. Ayni oranda farkli sirlara katilan metal oksit

ve karbonatlarda ¢ok farkli sonuclar elde edilebilmektedir.

Siyah hareli yesil kristaller ve yesil zemin rengi i¢in % 6-8 oraninda bakir karbonat

kullanilabilir.

Acik mavi kristaller ve bej zemin rengi i¢in % 0,1 oraninda kobalt karbonat ve 90,3

oraninda bakir karbonat kullanilabilir.

Yesil zemin rengi lizerine elma yesili kristaller; % 2 bakir karbonat, % 1 mangan

dioksit kullanilabilir.

Ten rengi zemin tizerinde prusya mavisi kristaller; % 0,2 kobalt karbonat, % 0,5 bakir

karbonat, % 0,5 nikel oksit kullanilabilir (Ilsley, 1999, s. 63).
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Yesil zemin lizerinde altin rengi kristaller; % 2 bakir karbonat, % 3 mangan dioksit
kullanilabilir.Ten rengi zemin iizerinde turkuaz kristaller i¢in; % 0,5 bakir karbonat, %

0,5 nikel oksit, %0,5 kirmizi demir oksit kullanilabilir (Ilsley, 1999, s. 63).

Bu oranlar elektrikli firinlar icin Onerilmistir. Bazi oksitler ve karbonatlar
kullanildiklar1 oranlara gore kristal sir igcinde eritici gérevi yaparlar. Bunun sonucu olarak
sirlarin olusum derecesini asagtya ¢ekerler. Bunun yaninda bazi ticari renkli pigmentler
de dogru oranda ve yontem ile kullanildiginda giizel sonuglar verir. Ancak “Macro
Crystalline Glazes” kitabinin yazari ve arastirmaci Peter Ilsey ve “Chemistry for
Crystallieri” kitabinin yazari yine kristal sir arastirmacist Fara Shimpo pigmentli kristal

sirlarda ¢ok bagarili sonuglar elde edemediklerini kitaplarinda belirtmektedirler.
2.1.4.2. Kobalt Oksit (CoO) ve Kobalt Karbonat (CoCO3)

Kaynama noktas1 900°C’dir. Kristal yapisi oksitlerde kiibik karbonatta liggensi
altigendir. Kristal sekil yapici etkisi yoktur sadece eritici ve renk vericidir. igerisinde %5-
% 8 oraninda yiiksek titanyum bulunan kristal sirlarin, arka zeminin hardal sarrya

donmesi sirin kobalt ile renklendirilmesinden kaynaklanmaktadir (Shimbo, 2013, s. 64).

Kobalt karbonat bazen kobalt okside gore sirlarda daha ¢ok tercih edilmektedir.
Bunun sebebi kobalt oksidin tane boyutunun kalin olmas1 nedeniyle degirmen veya da
havanda &giitiilmesi gerektigidir. Iyi bir 6giitme yapilmadig taktirde ise, sirda benekler
goriilmektedir. Bu durum kristal sirlarda ¢izgisel olarak goriiniimii bozmaktadir. Kobaltin
renk verme Ozelligi ¢ok glicliidiir. Kobalt silikat ve kobalt aliimina sirda, kobalt ¢inko
silikatin verdigi ultramarin renginden daha fazla koyu maviye doniigiir. Kobalt, titan

bilesimi ile acik ebru (agik kahve yesil) renk elde edilir.

Stronsiyum ve baryum birlikteligi ve i¢indeki kobalt oksit ile beraber daha gii¢lii
renkte mavi elde etmeyi saglamaktadir. Yiiksek titanyumlu kristal bir sir genellikle opak
goriiniimdedir. Ancak bu sira kobalt karbonat eklendiginde arka fondaki renk soluk hardal
sarisina doniigiir. (yaklasik %8 TiO,) Kobalt orani arttikca kristaller ve arka zemin

koyudan agik renklere dogru doniismeye baslar (Shimbo, 2013, s. 65).
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Kobaltl sirlar genelde sirin olgunlasma sicakligin asagiya ceker. Ozellikle nikel,
krom ve kalay ile birlikte kullanildiginda, fazla orandaki kobalt oksit sirda olunca
kobaltin etkisi ile sirda kege dokulu mavi kristallere neden olur ve bu kristaller i¢ ice

girmis durumdadir.

Gri zemin {lizerinde mor kristaller icin; % 0,5 kobalt, karbonat % 0,2 mangan

dioksit kullanilmalidir.
2.1.4.3. Mangan Oksit (MnQ,), Mangan Karbonat (MnCQO3)

Erime noktas1 535°C, kaynama noktas1 ise degisebilir. Mangan oksitin kristal
sekli dortgen, mangan karbonatin ise altigendir. Olusan renkler; kahve, maun, patlican

moru ve kahve tonlaridir. Kristallerin biiylimesini etkiler (Shimbo, 2013, s. 167).

Sirlarda en ¢ok mor ve siyah tonlarmi elde etmek i¢in kullanilan bir oksittir.
Genellikle sirlarda % 2-6 orani arasinda kullanilir. Rediiksiyonlu pisirimlerde mangan

katkilr sirlarda kahverengi-yesil tonlar olusmaktadir.

Manganl sirlar bazen liister goriinlimlii bazen de glimiis rengi kristaller
olustururlar. Bej zemin rengi giimiis rengi kristaller i¢in % 1-3 araliginda mangan dioksit,

% 0,2 oraninda kobalt karbonat ilavesi ile olugur

Mangan genelde opak etkili kristaller meydana getirir ancak kullanildiginda
¢izgili zemin olusturan titanyumlu sirlarda zemin ve kristaller ayni renge doniiseceginden
kristalleri se¢mek zorlasir. Cok az oranda sira katilan mangan oksit fark edilmeyecek

kadar bir renk olustursa da ultraviyole 151k altinda ¢ok agik limon yesili verdigi goriliir.

% 3 mangan dioksit nikel katkili bir sira eklendiginde zemini olduk¢a koyulastirir
kristallerin rengine ise ¢ok fazla degisim yapmaz. Bej zemin sir1 tizerinde altin kristaller

icin % 1 oraninda kirmizi demir oksit ve % 2 oraninda mangan dioksit kullanilmalidir.
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Cok giiclii bir oksit olan mangan dioksitten pisirim sirasinda oksijen atomu
uzaklasir ve kimyasal hareketi siirer. (2MnO; —=2MnO+0O,) Bu da kristallerin biiyiidiik¢e
birlikte kiimelenme egilimi oldugu gercegini ortaya koyar (Shimbo, 2013, s. 76).

2.1.4.4. Demir Oksit (Fe,O3)

Demir Oksitin erime sicakligt 1566°C, kaynama noktasi ise degismektedir.
Kristal sekli eskenar dortgendir. Her tiir kristalin biiyiimesinde etkili olan demir oksit ve

bazen molibden kristal sekilleri ile karistirilabilmektedir (Shimbo, 2013, s. 158).

Demir oksit, diger renklendirici metal oksitlere gore seramik sirlarinda en yaygin
bicimde kullanilan oksitlerden birisidir. Kizil ve kahverengi renklerin elde edilmesinde
kullanilan demir oksit ¢ok ince tane boyutuna sahip oldugu ic¢in kuvvetli bir
renklendiricidir. Genellikle sirlara % 1-6 oraninda ilave edilir. Ancak aventiiriin ve bronz
altin goriiniimlii metalik sirlarda % 18-24 oranlarinda kullanilir. % 1-3 oranlarinda ise
rediiksiyonlu pisirimlerde selodon sirlarinin olusumuna yardimci olur. % 6 demir oksit
ve az miktarda kalsiyum fosfat ile rediiksiyonlu pisirimlerde mavi renk verir (Geng, 2013,

s. 78).

Demir oksit tek basina sar1 renkten koyu kahverengilere kadar kristal renklerini
etkiler. Kalsiyum igerikli demirli kristal sirlarda, kalsiyumun beyazlatic1 etkisinden
dolay1 maun renkleri elde edilir. Ancak gergek maun rengini elde edebilmek i¢in diisiik
oranli titanyumlu transparan sirlar igerisinde, demir ve mangan oksit birlikte

kullanilmalidir.

Demir oksit katkili sirlar 200 meshlik elekten birkag kez gecirilmelidir. Sebebi
genellikle bu oksidin ¢ap1 nem kopmasindan dolayi sir i¢inde kiimelenip toplanir. Bu da
kristal olusumunun atom ¢ekirdegine etki eder ve genelde siyah benekler olarak etkisini

gosterir.
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Demir oksidin kristal sirlarda gergek kullanma sebebi diger oksitlerin renklerini
yumusatmak ve erime sicakligini diisiirmektir. Ozellikle refrakter 6zelligi fazla bir metal

oksit olan nikelin verdigi rengi yumusatmaktadir (Shimbo, 2013, s. 82).

Beyaz zemin iizerinde fildisi rengi kristaller i¢in % 1,5 kirmiz1 demir oksit ve altin
rengi kristaller ve bej rengi zemin i¢inde %1 demir oksit ve % 2 mangan dioksit

kullanilmalidir (Ilsley, 1999, s. 63).

Yiiksek derece (1220°C -1300°C) alkali sirlarda % 10 oraninda demir oksit siyah
zeminli kirmizidan kizil kahveye doniisen benekli efektler meydana getirir. Bilesiminde
%6-10 demir oksit bulunduran sirlarda pas rengi olusur. Yavas sogutma sirasinda demir
oksitin yeniden kristallesmesi sonucunda renk kirmiziya doniisiir. Cogunlukla da bu

rediiksiyonlu pisirimlerde daha iyi sonuglar vermektedir (Geng, 2013, s. 79).
2.1.4.5. Krom Oksit (Cr,03)

Yesil renk elde etmek i¢in kullanilan krom oksit, ayn1 zamanda sir iginde
kullanilan miktara gore pisirim sicakligina bagl olarak ¢ok genis bir renk paleti olusturur.

Yiiksek sicakliklarda yapilan pisirimlerde renklendirme 6zelligini kaybetmez.

Genellikle sir icinde % 1-3 oraninda kullanilir, fazla miktarda kullanildiginda mat,
pliriizlii bir yilizey olusturur. Bol kursunlu sirlarinda krom ilavesi ile 900°C’de mercan
kirmiz1 tonlarinda krom kirmizisi renkler elde edilir. Krom ve kalay bilesimli sirlarda az

oranda titan katkis1 ile pembe lekeler olugmaktadir.

Krom oksidin kristal sirlarda kristallerin biiylimesinde ve bi¢cim almasinda ¢ok
biiyiik bir rolii bulunmaktadir. Krom sir eriyigini bir miktar sertlestirdigi i¢in sirdaki
kristaller sir akis1 ile siirliklenmemektedir. Bu etki ¢cok belirgin bir sekilde kromun sirdaki
varligim gosterir. Kristal sirlarda % 1 iizerinde kullanildig:r takdirde sir akisini

durdurdugundan c¢oklukta sirda % 1’in altinda kullanilmaktadir (Shimbo, 2013, s. 88).

Cinko kromat (ZnCr,0,) ile genellikle kirli kahveler ve soluk yesiller meydana

gelir. Bu kirli kahveler bazen ¢ok giizel sonuclar da olusturabilmektedir. Az orandaki
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katkilari ile kristalleri yuvarlak agik zeytin yesili yapacagi gibi saridan altin rengine

degisen kristallere de doniistiirebilir.

% 1-% 3 oranlar1 arasinda kullanildiginda sir1 kaynama noktasina ¢ikarir ve higbir

kristal gézlemlenemez (Shimbo, 2013, s. 88).
2.1.4.6. Nikel Oksit (Ni,O; / NiO)

Cok giiclii renklendirici olarak kullanilan bir oksittir. Yiiksek oranlarda
kullanildiginda sir1 matlastirir. Genellikle % 1-4 araliginda kullanilmasi uygundur. Gri
yesil, buz mavi, kahverengi, sari-kahverengi, giil kirmizisi1 tonlarinda renk verir. Bu
renkler pisirimin oksidasyonlu veya rediiksiyonlu pisirimine gore degisim

gostermektedir.

Nikel oksit siyah renkte toz halde, nikel karbonat ise agik yesil limon sarisi
renktedir. Genellikle kristal sirlarda hemen hazirlanip kullanilmasi daha iyi sonuglara
sebep olur ve nikel oksit refrakter 6zelliginden dolayi, sir bileseninde kullanildiginda en

az 1276°C’de ve miimkiin ise firmin en sicak bdlgesinde pisirimi yapilmalidir.

Firinda pisirim sirasinda sir i¢indeki nikel oksit silisyum ile bilesik olusturarak
kristallesmeye sebep olur. Ozellikle 1260°C ve iizerindeki sicaklik pisirimlerinde gok
giizel kristaller elde edilir. Uzun siire bekletme siiresi ile kristalleri transparan parlak

renkler lizerinde bile belirginlesmeye baglar.

Kristal sirlar konusunda bir¢ok arastirmasi bulunan Peter Ilsley ve Fara
Shimpo’nun gézlemlerine gore nikel oksit ya da nikel karbonat ile birlikte, % 2 oraninin
istlinde titanyum oksit kullanildiginda nikel kristallerinin yapisim1 farkli yonde
etkilemektedir. Titan kristallerin goriiniimiinii de opaklastirarak, tavus kusu mavi
yesilinden, elma yesil rengine donen kristaller olusturmakta ve zemin rengini ise amber
sarisindan, limon yesiline dondiirmektedir. Nikel, demir ve mangan oksit katkil1 sirlarda
“ancillary”, yani ikinci derece belirgin kristaller diger bir ismi ile “Liebenbergite”

kristalleri meydana gelmektedir (Shimbo, 2013, s. 78-79).
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2.1.4.7. Molibden Oksit (M0O3, MoS,)

Kristal yapict etkisi yildiz seklindedir. Elektrikli firinlardaki pisirimlerde
Molibdenli sirlarin kristallere etkisi ¢ok belirgin olmaz ancak rediiksiyonlu pisirimlerde
lister gortiniimlii g6z alict kristaller olusur. Yiikseltgen pisirimlerde daha prizmatik yildiz

goriiniimlii kristaller elde edilir (Shimbo, 2013, s. 173).

Molibden’li kristal sirlar, genellikle diger sirlarin i¢indeki hammaddelerden
etkilenmemesi i¢in ayr1 pisirilip yine sonra yalniz rediiksiyonlu pigirim yapilmalidir. Ayri
pisirilmesinin diger bir sebebi molibdenyumun gaz ¢ikisinin tamamen tamamlayabilmesi
icindir. Molibden kristallerin olusmasi i¢in firinin sogurken belirli bir sicaklikta
bekletilmesine gerek yoktur, ancak firmin yavas sogumasi sarttir. Diger oksitler ile

birlikte kullanildiginda kristal sirlarda etkisi soyledir;

Yesil tonlarinda liister efektli goriiniim, kobalt ve molibden (kobaltmolybdat)
bilesimi ile elde edilir. Krom oksit ve krom molybdati bilesimiyle zeytin yesili renk
olusturulabilir. Denemelerde istenilen sonu¢ alinmaz ise firin rejimi, biinye gibi etkenler
gozden gegirilerek tekrar denemeler gozden gecirilmelidir. Pigmentler ile birlikte
kullanildiginda demir oksit ile soluk kahveler, mangan ile yine kirli kahve pembeler, bakir

ile renksiz bir goriiniim elde edildigi gézlemlenmistir.

Sirlarda bir miktar opakliga sebep olurken, ayn1 zamanda diisiik orandaki katkilar

ile sirin erime sicaklig asagi cekilebilir.
2.1.4.8. Neodyum oksit (Nd,O3)

Degerli ve zor bulunan bu tiir oksitler olduk¢a pahalidir ve genellikle kristal
sirlarda olgunlagsma sicakliklarini diistirerek 50°C kadar olgunlagsma sicakliginin altinda
pisirim yapilmas1 gerekir. Neodyum oksit a¢ik soluk mavi ve lavanta rengindedir. Giin
1s18inda solgun macenta, pembe, florosan 15181 altinda ise agik lavanta mavisi, leylak

renkleri olarak goriiliir (Shimbo, 2013, s. 92).
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Bu oksit ile ¢alisirken, oksitin opak oldugunu g6z oniine alarak, yine opaklastiric
etkisi bulunan titanyum dioksit ile sira katilacak oranin % 1’1 agsmamasi gerekir. Sir i¢ine
fazla katildig1 taktirde kristal olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir. Neodyum oksit

diger oksitler ile birlikte oldukg¢a giizel kristal renkleri olusturur.
2.1.4.9. Praseodimyum Oksit (Pr,03)

Pigment yapimi esnasinda, zehirli uranyum oksitin verdigi sar1 renk tonunu elde
etmek i¢in uranyum yerine praseodimyum oksit ile sar1 ve acgik fistik yesili renk elde
edilir. Cinkolu kristal sirlarda tek basina acik fistik yesili tonlar1 elde etmek ya da diger
oksitler ile karistirilarak olduk¢a yumusak farkli renklerde efektli kristaller olusturmak
icin kullanilir. Pahali olmasi nedeniyle nadir kullanilmaktadir. % 2 oranindaki katkisi ile
sir rengini etkilerken, ayn1 zamanda kristallerin birbirinden ayrilmasini saglamakta, kece
ozellikli kristallerin iist iiste gelmesiyle olusan sert dokulu goriintiiniin olusumunu da

engellemektedir (Shimbo, 2013, s. 192).
2.1.4.10. Erbiyum oksit (Er,03)

Erbiyum oksit pembe renktedir ve erbiyum oksit katkili sirlarda pembe ve seftali

rengi zemin iizerinde soluk kristaller meydana gelir Is1ga gore renk degisimleri gozlenir.

Bu tiir zor bulunan oksitler % 5’in iizerinde kristal sirlara katilmamalidir, yiiksek

oranlardaki katkilar kristal olusumuna olumsuz yonde etki eder (Shimbo, 2013, s. 94).

Bu oksit bir¢ok oksitle birlikte sira katilabilir. Ancak bakir oksit ile birlikte
katildiginda oldukga diiz belirgin olmayan kristaller ve zemin rengi goriiliir. Nikel oksit
ile birlikte kullanildiginda oldukg¢a kétii gortinlimde kahve tonlart olusur. Fara Shimpo
arastirmalarinda mor elde etmek i¢in kobalt oksit ile erbiyum oksidi kullanmis, ancak mor

yerine sadece soluk lavanta renklerine ulagabilmistir.
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2.1.4.11. Holmiyum Oksit (H0,03)

Bu oksitin toz hali de sir pisirimi sonrasi1 hali de aldig1 151k rengine gore degisir.
Giin 15181 veren florosan altinda seftali ve somon rengi, ev 1s18inda parlak sari, giin

1s181nda ise fistik yesilini yansitir.

Holmiyum yesili ve menekse renklerini bununla beraber turuncu renklerini
emerek gelen 15181n dalgas1 ve yOniine gore gdze sari, pembe olarak gosterir. Bazen

turuncu, seftali rengi olarak da goriilebilir (Shimbo, 2013, s. 94).

Diger nadir kullanilan oksitlere gore holmiyum olduk¢a koyu renge
doniisebilmektedir. Bu oksit bir¢ok oksitle beraber kullanildiginda biiyiik belirgin renkte
kristaller olustururken, yiiksek oranda bakir ve nikel oksit beraber kullanildiginda kirli
goriinimlii renklere doniisiir. Diger degerli oksitler gibi sir iginde, erime sicakligini
diisiirmesinden dolay1r % 5 oranindan fazla kullanilmamalidir. Yanar doner liister
yansimalar1 ya da kege goriiniimiine sahip olmamasi igin kristal sirlarda az oranda Nikel
oksit ile birlikte kullanildiginda agik renkli zemin {izerinde koyu renkli kristaller meydana

gelmektedir (Shimbo, 2013, s. 157).
2.1.4.12. Volfram (Tungsten) Trioksit (WO, WO3)

Renk efekti olarak giiclii opaklastiricidir ve agik yesil sar1 renklerdedir. Fara
Shimbo kalsiyum katkili ¢inko silikatli sir denemelerinde % 3 tungsten katkisi ile
Scheelite kritalleri olusturdugunu ve tungstenin, bir¢cok oksit ile uyum icinde gelistigini

ozellikle nikel oksitle maviler elde ettigini belirtmistir.

Saf kursunlu sirlarda % 2-3 katki ile ¢igek seklinde kristaller elde edilirken, bol
cinkolu alkali firitli sirlarda titanyum ve molibden katkisi ile birlikte kristallerin seklinin

PR

degistigi ve biiylidiigli goriilmiistiir.
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2.1.4.13. Uranyum Oksit (UQO3)

Uranyum oldukga radyoaktif ve toksit bir maddedir. Yeryiizii olusumlarinda,
dogada dag ve tepelerde mevcuttur. Ozellikle Amerika’daki Rocky dag1 bunlardan bir
tanesidir. Kesinlikle yenmemesi ve solunmamasi gerekir. Kullanilacagi zaman mutlaka
cok 1iyi filtreleri olan bir maske ve eldivenle temas edilip kullanilmalidir. 1930-1940
yillar1 arasinda “Fiesta Ware” denilen oldukg¢a popiiler porselen iiriinleri uranyum ile
renklendirilmistir. Amerika’daki atom enerji komisyonu 1959’da bu oksitin kullanimini
tamamen yasaklamistir. Bu kadar zehirli sayilmasina ragmen seramikgiler ve iireticileri
tarafindan ¢ok tercih edilme sebebi parlak kirmizilar, turuncular, sarilar bu oksit ile elde
edilebilmektedir. Uranyum cok giiclii bir renk veren oksit olmadig i¢in minimum %10
oraninda sira katilmalidir. Bu oran ve iizerinde kullanildiginda kanarya sarisi renk
olusturmaktadir. Uranyum ayni zamanda ¢ok hizli pisirimlerde kristallerin renklerini
opaklastirmaktadir. Uranyumu kullanmakta oldukca profesyonel bir seramik¢i olan
William Melstrom ¢ok az oranda nikel oksit katkisi ile bu kristalleri belirginlestirmistir

(Shimbo, 2013, 5. 215).
2.1.4.14. Altin

Kristal sekil etkisi yoktur ancak fazla kullanildiginda kristal olusumunu engeller.
Erime sicakligr 1064°C’dir. Kristal sekli kiibiktir ve fazla kullanildiginda sir igerisinde
kristallerin biiytimesini engeller (Shimbo, 2013, s. 150).

Oldukga pahali olmasi nedeniyle ¢ok fazla kullanimi tercih edilmemektedir.
Altiin yiikseltgen ortamda c¢ok etkili olmamasi nedeniyle 6zellikle indirgen ortam
pisirimlerinde kullanilmaktadir. Olumsuz 6zelliklerine ragmen liisterli parlak kristaller
olusturmas1 ve zeminde farli renkler meydana getirmesi nedeniyle altin hala sirlarda
kullanilmaktadir. Fara Shimpo “Chemistry for Crystallieri” kitabinda gercek altin
yapraklarin1 havanda iyice doviip toz hale getirdikten sonra havandan kaziyarak sir

blinyesine kattigini belirtmektedir (Shimbo, 2013, s. 152).
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Glmis ve altinin sirda verdigi etki ve kristal yapis1 birbirine benzerlik
gostermektedir. Kristaller genelde dikenimsidir ve indirgen ortam pisirimlerinde goz
alic1 altin sarilan elde edilir, ancak sarin tonlar1 farklilik gosterir. Altin ile yapilan sir
bilesenleri sonucu, oksidasyonlu pisirimde olduk¢a koyu renkte c¢ikar. Eger yiizeyde
kristaller belirgin degil ise seramigin tekrar indirgen ortamda pisirilerek sirin form
tizerinde belirginlesmesine ¢aligilir. Arka zemindeki sirin yiizeydeki rengi bronz sarilar
aralarda macenta renkleri altinin oldugu bolgeler ise yiizeyde asili kalarak minik havai
fisekler gibi yiizeyde belirir bazen de daha sicak bir sar1, glimiis biraz ya da kirli sari,

hardal renklerde olusabilir (Shimbo, 2013, s. 152).

Gorsel 9. Fara Shimbo’nun glimiis nitrat ve altin katkil1 indirgen ortamda kristal sir
caligmasi

https://i.pinimg.com/originals/65/b3/c5/65b3c5802cd05ac5aba7935961338b11.jpg

2.1.5. Hazir Pigment Boyalar ile Kristal Sirlarin Renklendirilmesi

Pigment boyalarin etkisi kristal sirlarin igerisindeki bekleme siiresi ile
baglantilidir. Diisiik titanyumlu sirlara pigment boya eklendiginde uzun siire saklanabilir.
Genelde testlerde mercan kirmiz1 ve koyu pembe tonlari i¢in kullanilan koyu kirmizi
pigment, sira karistirildiktan sonra pisirim sonucu pembe kirmizi zemin iizerinde ve
beyaz kristaller olusur. Bu sir bir hafta sonra kullanildiginda sir renginin sariya doniistiigii
goriiliir. Birgok pigment boya kristal gelisimine olumsuz yonde engel olmaktadir bir¢ogu

da 1280-1340°C’lerde rengini koruyamaz. Bunu 6nleyebilmek amaciyla krem kivaminda
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bir astar hazirlanir ve 80 meshlik elekten gegirilerek deri sertligindeki formun yiizeyine
uygulanir, biskiivi pisirimi yapildiktan sonra kristal sir uygulamasi yapilarak uygun
sicaklikta sir pigirimi yapilir. Diger yontemde biskiivi pisirimi yapilmig {iriine pigment
boya ve su karigimi ylizeye siiriiliir, daha sonra kristal sir uygulamasi ve pisirimi yapilir.

Ucgiincii yéntemde %35 veya daha az oranda kristal sira katilmasi ile denenebilir.

Iceriginde krom-kalay katkis1 olan pigment boyalarda titanyum igerikli kristal
sirlara katildiginda iki farkli efekt goze ¢arpmaktadir. Birincisi kristaller daha yuvarlak
sekillerdedir. Ikincisi hangi sira katilirlarsa katilsinlar, kristallerin ok hizli gelisip tiim

karoyu kaplayabilmeleridir.

Pigment boyalar oksitlere gore daha az renklendirici 6zellige sahiptir. Derin ve
canli renkler elde edebilmek i¢in pigmentlerin sira katki oran1 normal oksitlere gére daha
fazla olmalidir. Pigment boyalar giicli renk etkileri i¢in genellikle opaklastirict
icermektedir. Ancak opaklastiricilar da kristal olusumuna engel olur. Bu sebepten dolay1
pigmentin iceriginin bilinmesi gerekir. Bir¢ok pigment boya c¢inko katkili sirlarin

kullaniminda gergek rengi vermez ya da hicbir renk olugsmaz.
2.1.6. Kristal Sirlarin Gériiniisiine Gore Ozellikleri

Seramik ylizeylere uygulanan ve artistik sirlar grubuna giren kristal sirlar, farkl
doku ve estetik Ozellikleri ile sanatsal seramiklere alternatif olabilirler.Kristal sirlarin
yiizeyinde olusan mikro ve makro kristaller gorsel olarak yiizeyde ii¢ boyut etkisi
yaratmakla beraber transparan, opak, mat gibi Ozellikleri ile de Endiistriyel iiretim

sartlarina uyum gosterebilirler.

Kristal sir olusurken, sir kafes yapisinin gerilmesi veya kirildig1 noktaya kadar
isitilmasi gereklidir. Sir matriksinin bu akiskan hali silisyum ve ¢inkonun, sodyum,
potasyum, magnezyum, lityum minerallerinin ve metal oksitlerinin sirin iginde 6zgiirce
hareket etmesini saglamalidir. Firin kapatildiginda sirdaki termal hareket azalir. Bu
zaman zarfinda kristal yapiy1 olusturan baglar siirekli bir sekilde parcalanir ve bigim alir.

Soguma siirecinin belirli bir noktasina gelindiginde yeniden olusan baglar, tamamen
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sansa bagli olarak, akigkan sirin iginde miilkemmel bir sekilde diizenlenmis kristal alanlar
olusturmak tizere birlesir. Bu alanlar boylece kristallerin sekillendigi yerin etrafinda bir
cekirdek olusturur. Kafes etkili bir sekilde ¢oktiigiinde kristalcikler dagilir, gerekli
atomlar birbirine baglanir ve kristal sekiller olusur (Creber D. , 2005, s. 7).

Kristal sirlar, goriiniislerine goére makro ve mikro sirlar olmak iizere iki grupta
toplanmaktadir. Bunlar sir ylizeyinde veya sir i¢ine gdmiilii olarak ¢ok yogun, kiigiik ya
da cok biiyiikk, az sayida ya da ¢ok sayida ve farkli renklerde goriintiiye sahip
olabilmektedir. Makro kristal sirlar ergiyen sirin yilizeyinde toplanarak degisik goz alic
sekiller meydana getirirler. Bu tiir sirlarin soguma siiresi daha uzundur. Ciinkii sogumanin
uzamastyla kristal ¢ekirdekleri ergiyen sirin yiizeyinde birikirler ve demetler seklinde

kristal goriintiisii olustururlar.
2.1.6.1. Mikro Kristal Sirlarin Ozellikleri

[1k kristal sirlarin bazilar1 Cin'de iiretilen biiyiik miktarda kalsiyum oksit ve demir
oksit i¢eren kiil ve yiiksek alkali sirlar igcindeki mikro kristallerdir. Bu sirlar biiytlik hacimli
tuglal firinlarda pisiriliyor, ¢ok yavas sogutuluyordu. Yavas soguma kiiciik kalsiyum
silikat kristallerinin olugsmasina sebep oluyordu. Yag benegi, aventurin (yildiztasi),
temmoku (cay tozu) sirlar mikro kristallerin ve makro kristallerin aragtirilmasi igin
baslangi¢ noktasi olmustur. Ancak ilk defa Cin'de Song Dynasty déneminde (960-1279)
ortaya ¢gikmasina ragmen, bu konu iizerinde Avrupa ve Amerika'da 1870 yillar1 6ncesinde

ciddi bir aragtirma yapilmadigi goriilmiistiir (Creber D. , 2005, s. 11).

Mikro kristaller, bu sir i¢inde igne seklinde ya da yuvarlak taneli kristaller
seklindedir, mercek altinda ¢ok daha iyi goriinebilen tip sirlardir. Sir yilizeyinde demetler
halinde olusan mikro kristallerin en kii¢ligline kristal niive denilmektedir. Bu niiveler sir

icinde bir araya gelerek makro kristalleri meydana getirler.

Sir igerisinde 15181n yiizeye vurmasi ile parcalanmis bircok yone dagilan opak
goriiniimlii kristaller goriilebilir. Bu tiir sirlarin regetesinde eger yiizeyde kristalin

bliyimesini destekleyen titanyum dioksit barindiriyorsa genellikle saten mati
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goriinlimiindedir. Sirlar oksidasyon ya da rediiksiyonlu ortamlarda pisirilir ve bekletmeler
ile kontrollii yavas soguma yapilmasi da gerekli olmayabilir. Cinko, titanyum ve rutil bu
kristallerin olusmasina yardime1 olan hammaddelerdir. Daha ¢ok geleneksel yontemler
ile pisirilen ve tipik kristal sirlar olarak degerlendirilip derecesi yiiksek olsa bile mat
olarak kalabilen sirlardir. Her mat sir i¢erisinde kristal niiveler olan sir degildir. Herhangi
bir sirda olmasi gereken sicaklikta pigirim yapilmaz ise mat sonug verecektir. Kristal mat
sirlar ¢ok hizli sogutuldugunda sir parlar ve icerisindeki mikro kristaller kaybolur. Bu
sirlarin derecesini erime sicakliginin iizerine ¢ikarmak gerekmedigi gibi belli bir
sicaklikta da bekletilmesine de gerek yoktur. Onerilen en yiiksek dereceye ulasildiginda
firm kapatip sogumaya birakilir. Sogutma sirasinda sicaklik hizla diistiyorsa firin yavas
konumda tekrar ¢alistirilip 1sinin yavas diisiiriilmesi saglanabilir. Bu dereceye yavas

ulagildiktan sonra firin normal sartlarda sogumaya birakilabilir.
2.1.6.2. Aventurin Kristal Sirlar

Sirin yiizeyinde ve iginde asili durumdaki sivri metal ve pulcuklara benzeyen
goriinimdeki kristal sirlardir. Alkali sirlarin metal oksitlerden 6zellikle demir ve krom
oksit ile doyurulmus ve aliiminyum orani olduk¢a az olan biinyelerin yavas sogutulmasi

ile olusan sirlardir.

Yildiztas1 da denilen Aventurin sir, Oligoklaz (Na, Ca, AlSi;0s) feldispati ve 15181
yansitan demir oksitle doyurulmasi ile genellikle diisiik sicakliklarda kursun ile olusur.
Ancak yiiksek sicakliklarda erime derecesi diisiik firit ile beraber harmanlanip, feldispat
yiiksek sicaklikta pisirilerek 1100°C ile 1000°C’lerde kontrollii sogutulmasi onerilerek
yiiksek sicaklikta olusun Aventurin sirlarda yapilir (Britt, 2007, s. 139).
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Gorsel 10. John Britt’in aventiirin sirli calismasi ve detay1

https://johnbrittpottery.com/shop/all-that-glitters/

Firin sogutulurken ¢6ziilen hammaddeler soliisyon i¢inde azalarak yiiksek oranda
kullanilan bir ya da birka¢ metal bilesigin yiizeyin i¢inde asili yildiz tag1 goriinlimiinde
kristallere doniigsmiis halleridir. Cogu aventurin kristal sirlar da %10-15 oraninda demir
oksit ve krom, nikel, uranyum gibi metal oksitler kullanilir. Bunlar baz1 yénlerden, ¢inko

silikat kristal sirlarla benzerlik gosterirler.

Aventurinler normalde diisiik dereceli sirlardir, ortalama 1020°C’de giizel
ornekler ortaya ¢ikar. Ancak ayni1 zamanda yiiksek derecede de yapilabilirler. Sir oldukca
akiskan oldugu i¢in form ve firin plakalarini korumak adina tipk: kristal sirlarda oldugu
gibi onlem almmalidir, ayrica firin yavas sogumaya birakilmalidir, ancak sogurken
bekletmeye gerek yoktur. Kursun icerikli aventurin sirlarda yine aliiminyum orani
oldukca diisiik olmasi gerekir. Kanada’li Robin Hopper “Seramik Spektrum” adli
kitabinda, aventurin sirlarin normalde diisiik 1s1l1 sirlar olarak yapildigini dogrularken,

sirin ortasinda yiizen kiiclik kristallerin benzer etkilerinin yiiksek 1silarda da elde
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edilebilecegini belirtmektedir. Bu sirlarin genelde alkali orani yiiksektir ve kriyolit,

fluorit® veya lityum barindiran hammaddeleri bir arada bulundururlar.
2.1.6.3. Diisiik Derece Kromlu Kristal Sirlar

Bu sirlar oldukg¢a giizel goriinseler de sir bilesiminde yiiksek oranda kursun
icermesinden dolay1 oldukca toksin ve saglia zararli sirlardir. Genelde bu sirlar
1044°C’de pisirilir. Ancak parlak bir kirmizi elde etmek isteniyorsa kesinlikle 900°C’den
daha yukar1 ¢ikilmamasi gerekir. 930°C’den sonra renk giderek yesile donmektedir.

Gorsel 11. 954-913°C Krom kirmizisi 6rnegi
http://4.bp.blogspot.com/ AEQIXyTJ4Xk/S-
oXFfxO76/AAAAAAAAANKM/2 D nrgPv5w/s1600/Chrome red Rebecca.jpg

4 Fluorit, (CaF,) Kalsiyum floriir bilesiminde olup, saf oldugunda %51,3 kalsiyum, %48,7 floriir
igerir. Metaliirjide ciiruf yapici olarak kullanilmaktadir ve diigiik ergime noktasina sahiptir. Kiibik sistemde
kristallesir, mohs sertligi 4, 6zgiil agirlig: 3,18 gr/cm3, erime sicakligi 1330°C, rengi mor, yesil, mavi, sart,
beyaz, pembe, kahverengi ve mavimsi siyah, seffaf yar1 seffaf olan bir mineraldir (MTA Genel Midiirliigi,

2019).

49



Kirmizilar ¢ok parlak renkte olabilirler ama kristallerin sekilleri, ¢inko silikat
kristallerine kiyasla oldukga farklidir, burada kristaller ¢cok biiyiik ve kabadir. Glines 15181
seklinde uzanan uzun ignemsi kristaller, kii¢lik bir comlegin tiim yiizeyini kaplayabilecek
ozelliktedir. Bu tiir sirlart belirli bir sicaklikta bekletmek gerekmemektedir, sadece yavas

sogumaya birakmak yeterlidir (Ilsley, 1999, s. 59).
2.1.6.4 Manganh Kristal Sirlar

Manganli kristal sirlar seramik sanatgilar1 Lucy Rie, Hans Coper ve David Shaner
gibi sanatcilar tarafindan yaygin olarak kullanilmigtir. Bu sirlar (alkali miktart yiiksek,
silis ve aliiminali) genellikle feldspat igerikli sirin en fazla %60 oraninda mangan
karbonat ya da mangan oksit ile doyurulmasi sonucu olusturulur. Kristaller sogutma
sirasinda olustugundan, makro kristal firinlamasi i¢in biiylik zaman ayirmaya ihtiyag
duyulmaz. Mangan dioksit piiriizsiiz kahverengi parlak bir yiizey olusturur, fakat mangan
oksit ciddi riskler tagir. Bu zehirli madde pisirim sirasinda ugucudur, oksitlenme veya
indirgeme sirasinda, mangan oksit toz veya dumanlarinin solunmasi Parkinson

hastaligina benzer belirtilere neden olabilmektedir (MatthewV, 2019).

Gorsel 12. Tiimay Erman manganl kristal sir 6rnegi

Fotograf : Tiimay Erman
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2.1.7. Makro Kristal Sirlarin Ozellikleri

Genelde genis yelpaze formunda kristallerin eriyen sir yiizeyinde toplanarak
olustugu, gozle goriilebilen hatta 7-10 cm genisliginde dahi olabilen sirlardir. Bu sirlarin
soguma siiresi uzun tutulmasi ve kontrollii yapilmasi ile kristal niiveler eriyen sirin i¢inde

belirir ve toplanip yelpaze demet seklinde gozle goriilen kristallere doniisiirler.

Makro kristal sir regeteleri, genellikle yaklasik olarak %50 firit, %25 ¢inko oksit
ve %25 kuvarstan olusmaktadir. Diger hammaddeler olduk¢a az Olglidedir. Bu
hammaddeler eklenerek kristal sirin karakteristik yapisi olugur. Sir hammaddeleri
tanimak ve sir i¢indeki etkilerini, birbirlerine verdikleri tepkiler ve sonuclari kristal sirlart

anlamamizi kolaylastirir (Britt, 2007, s. 141).

Bir¢ok kristalin ayn1 anda biinye lizerinde olugsmasi daha kolaydir ancak genis
biiyiik tek tek kristal olusumu i¢in deneyim ve bilgi gerekmektedir. Bu kristallerin
olusumu i¢in firinin pisirim sicakliginin kontrolii ve derece ¢ok 6nemlidir. Kristal sirla
calisan sanatcilar genellikle bir sir recetesi ile baslayip bu sirin karakteristik yapisini firin
kontroliinii, sir yapisina katilan oksitlerin, biinyeyi ve uygulanacak formu test ederek
deneyimlerler. Birgok sir recetesi ile baslandiginda olusan hatalarin anlasilabilirligi

zorlagmaktadir.
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Gorsel 13. Aliminysum/Silisyum oraninin kristallere etkisi

(Britt, 2007, p. 137)
2.1.8. Uretim Tiirlerine Gore Kristal Sirlar

Tiim Kristal sirlar liretim tiirlerine gére ham ve firitli sirlar olmak {izere 2’ye
ayrilir. Aragtirmalar sirasinda kullanilan ¢inko ortosilikat kristalleri de iki kategoride
incelenmelidir. Bunlardan ilki firitlestirilmeden sir regetesine giren hammaddeler ile
yapilan kristal sirlar, digeri de bir veya iki firit hazirlanarak regete i¢inde kullanilip

uygulanan kristallerdir.
2.1.8.1. Ham Kiristal Sirlar

Hazir firitlerin ticari olarak tiretiminden 6nce seramikgiler ham sir recetelerinden
kristal sirlar yapmis ya da kendi firitlerini hazirlamiglardir. Firitsiz hazirlanan kristal
sirlarin blinyesinde suda ¢oziinmeyen hammaddeler yer aliyorsa sir firitlestirilmeden
dogrudan 6giitiiliip kullanilabilir. Bu tiir sirlarin bekletilmeden kullanilmasi gerekir ve
pisirim firin rejiminin de genelde diger firitli sirlara gore farklilik gosterdigi bilinir.

Bunun yani sira bu tiir sirlarin daha uzun 6giitiilmesi gerekebilir. Ayrica asilama yontemi
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ile kristal sir uygulamasi yapmak ham kristal sir regeteleri lizerinde daha zordur (Geng,

1994, s. 223).

Eskiden ham sirlar, firitlestirmenin maliyeti yiiksek olmasindan dolay: tercih
edilirken giiniimiizde {iretici firmalarin rekabeti sonucu ucuz firitler liretilmekte buda firit
kullaniminin artmasina neden olmaktadir, ayn1 zamanda kesin sonuglar vermesi ve zaman

kazandirmasi agisindan firit kullanimi tercih edilmektedir.

Tablo 2. Tarihteki bilinen ilk ham kristal regete
(Ilsley, 1999, s. 20)

Pegmatit %55,60
Kuvars %16,00
Kaolin %4,40
Kalsit %12
Cinko Oksit %18,00

Ham sirlar olarakta bilinen ¢inkolu, sodyum silikatli, kromlu aventurin sirlar
nadiren biinyelerinde suda ¢oziinebilir maddeler barindirmaktadir. Bu nedenle sir recetesi
suyla karistirildiktan hemen sonra hemen kullanilmalidir ve bu sirlarin tekrar kullanilmak
iizere saklanmamasi Onerilmektedir. Bu sirlarin hammaddeleri su i¢inde kaldig: siirece
lyice ¢oziinmeye ugrayacagindan biinyedeki gdzenekler tarafindan sir emilimi ¢ok fazla
olmakta bu durum sir gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Tamamen islenmemis
hammaddelerden sir olugturmak istenilirse %2 oraninda bentonit, arap zamki, agag sakizi,
seliiloz gibi baglayicilarin sira eklenmesi gerekir. Bu sayede sirin i¢cinde yapiskan bir

bagin kurulmasi saglanir ve ham sirdaki ¢ekme catlaklar1 6nlenir.
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Seliiloz yerine, %2 oraninda bentonit kullanildiginda ayni oranda molokoliti
azaltmak gerekir. Bu sir formun iist ve orta boliimiinde 2-3 mm kadar kalin uygulanmali,
ancak formun tabanina dogru daha ince uygulanmas1 gerekir. Eger sir hi¢ renklendirici
oksit kullanilmadan pisirilirse, yar1 transparan bir zemin lizerinde beyaz kristaller

olusturacaktir.

Diger bir grup ham kristal sirlar ise sodyum silikat kullanilarak hazirlananlardir.
S1v1 haldeki sodyum silikatlar firca ile biinye iizerine siiriilmelidir. Piiskiirtme ile yiizeye
uygulanirsa sir kururken pullanmalar goriilebilir. Sodyum silikatli sirlar 6giitiiliip mutlaka
60 mesh elekten gegirilip hemen kullanilmalidir. Baz: silikatlar sodyum ya da potasyum
diger hammaddelere gore kalin yapidadir mutlak su ile seyreltildikten sonra sirin i¢ine

eklenmelidir ve sadece 1 kat siiriilmesi yeterli olacaktir (Herbert, 1974, s. 27).
2.1.8.2. Firitli Kristal Sirlar

Makro kristal sirlarin regeteleri, genelde %50 firitten olusmaktadir. Firitli
receteler %25 ¢inko, %20-25 kuvars ve az miktarda oksitler ile tamamlanir.
Hammaddeleri tanidikg¢a kristal sirlardaki birbirleri ile olan etkilesimlerini 6grendikce

kristal sirlar1 anlamak kolaylasmaktadir (Creber D. , 2005, s. 37).

Firitlestirme hammaddeleri eriterek cama doniistirme islemidir. Sirlarda firit
kullanilmasimin en énemli sebebi zehirli sir1 zehirsiz hale getirmektir. Ozellikle kursun,
baryum, kadminyum bilesikleri insanlar i¢in olduk¢a =zehirlidir. Dogru seramik
hammaddeleri ile harmanlanip 1s1 ile camlastirilip 6giitiildiikten sonra bu firitler daha
zehirsiz hale gelir, ancak zehirli hammaddeler firitlestirildikten sonra mutlaka zehirsiz
hale gelmistir anlamma gelmez. Ozellikle yiyecek ve igecek ile temas halindeki zehirli

hammaddeler firit yontemi ile yapilsa da mutlaka ¢ozelti testinden gegirilmelidir.

Kristaller genellikle potasyum karbonat, sodyum karbonat, ¢inko, silisyum dioksit
ile ham olarak kullanildiginda kristal olugturmas firitli sira gore kristal olusumu oldukca
diistiktlir. Bu hammaddeler dogru oranlarda firitlestirilip re¢etede kullanildiginda oldukga

biiyiik ilging kristallerin olustugu gézlenir. Sodyum ve potasyumun sudaki ¢oziiniirliigii
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firitlestirildiklerinde suda ¢ozlinmedikleri igin kristal sonucglarina etkisi fazladir. Bu
hammaddeler firitlestirmeden kullanildiginda sirin hemen hazirlanip uygulamasindan
sonra pisirme sicakligimin da normal firitli sir kristal pisirimlerinden daha yliksek
olmaktadir. Hazir firitler oldukga giizel kristallerin olugsmasini sagliyor olsa da sonuglar
renklendirici oksitlerin kullanildig1 oranlara baglidir. Degusa ve Ferro markali firitler

daha belirgin hatlarda keskin kristallerin olusmasini saglar (Herbert, 1974, s. 29).

Eski teknolojik sartlar ile kristalin sekli ve dizilimi seramikgilerin kontrolii
disindaydi. Kristaller bazen tek, bazen toplu bazen oldukca farkl: sekillerde gruplanirken
zaman zamanda tiim yiizey lizerinde goriilebilir. Giiniimiizde yeni ¢ikan gelismis kontrol

panelleri sayesinde firinlarda bu kristalleri az da olsa kontrol edebilmek miimkiindiir
2.1.9. Biinyenin Kristal Sirlarin Olusumuna Etkisi

Kristal sirlar i¢in genellikle tercih edilen ¢amur biinyesi porselendir. Porselen
camuru karakteristik 6zelligi olan beyazligi, saydamlig1 ve aliiminyum oraninin azligi
dolayist ile kristal sirlarin renk zenginligi, canliligini arttirict bir 6zelliktedir. Bu diger
camur biinyelerinin kullanilamayacagi anlamina gelmez ancak daha diisiik dereceler i¢in
kullanilan killer tizerinde, kristal sirlar, bazen bilinyede ¢oziilerek, blinyedeki aliiminay1
ylizeye ¢cekerek mat veya opak bir sira doniisebilir. Kristallerin tiim yiizeyi kaplamasi
ile kece gorlinlimiine donligmektedir yada bilinyenin pisirimi fazla yiiksek derecelere
cikartilamadigi igin pisirim aralig1 ve programlama ile bile istenilen kristal sirlara yine de
ulagilmayacaktir. Eger i¢inde samot parcalart yok ise, beyaz stoneware ¢amurlari yine
tercih edilebilecek bir tiirdiir. Ozellikle yiiksek derece Aventurin ve mat kristal sirlar1 i¢in
tercih edilebilir. Koyu renkli stoneware ¢amuru kristal sirlarin goriintiisiinii bozacak
mangan, demir, ilmenit ve samot gibi hammaddeleri barindirdigindan transparan sir
yiizeyinde ¢ekirdek olusumunda etkisi goriilebilir. Mat kristal sirlarda da porselen ve
beyaz stoneware ¢amuru daha ¢ok tercih edilmektedir. Kil ylizeyindeki ¢izgiler ve iri
taneli samot kristal sirlarin ¢ekirdekten disariya dogru forma girmesini engeller bu
sebepten dolay1 piiriizsiiz temiz bir yiizey, kristallerin bilylimesinde ¢ok etkilidir. Mutlaka

bilinyeler test edildikten sonra kristal sirlar ile ger¢ek ¢alismalara baglanmalidir.
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18.yy.’da Avrupa’da porselenin kesfedilmesi ve kristal sirlarin arastirilmasinda
etkili olmustur. Ozellikle jiirili odiillii sergilerde deger gérmeye baslayan porselenler
aslinda Cinli ustalar tarafindan aventurin sirlar1 yapmaya ¢alisirlarken tamamen giizel bir
tesadiif ile firinda ya da baz1 karisik rastlantisal durumlarda olusmustur. Sung ve diger
gorkemli imparatorluklar doneminden giinlimiize kadar kristal sirlar porselen biinyeler

tizerinde hala ¢ok emek harcanarak yapilmakta ve deger géormektedir.

Calismalarda kullanmak i¢in 6zellikle spesifik bir porselen biinye secildiginde bu
blinye uzun bir siire kullanilmalidir bunun sebebi, her porselen biinyesinin kendi
karakteristik 6zelliginin olmasidir. Bir bilinyenin tornada ¢ekilme ve elde sekillendirme
kalitesini anlamak ve attirmak icin zaman gereklidir. En az bir biinye ile 1 ka¢ yil
caligtlmalidir. Bu donem i¢inde porselen biinyesinin karakteristik ozelliklerini tespit
edilmis olur. Porselen ¢camuru transparan saydamligi icin ¢ekilen formlar oldukga ince
olmalidir fikri her zaman dogru degildir. Eger cok ince ¢ekilirse de pisirim esnasinda
deformasyon riski artar ayn1 zamanda tornada ya da elde sekillendirilmis porselen formun
et kalmhigi her yerde esit olmalidir. Genelde govdeyi tasiyabilmesi ve formun
deformasyona ugramamasi i¢in tabana yakin duvarlarda et kalinligi, dik yiizeylere gore
biraz daha kalin olmalidir. Kristal sirlarda porselen camurunun kullanim sebebi, porselen
camurunun transparan goriintlisii kullanmak degil onun yiiksek sicakliga ¢ikan ve oldukca

beyaz olmasindan dolayi, kristalleri biinyede en giizel sekilde yansitmasindan dolayidir.

Porselenin beyazligi, inceligi, zarifligi ve piiriizsiiz ylizeyinden dolay1, sirlarin
dogal asindirict yapisi goriiniimiine zarar vermez, bununla beraber ¢amur biinyesinin
yilizeyinden ¢ikan hammaddeler sir ylizeyinde minimum etki olusturdugu icin tercih
sebebidir. Porselen camuru iizerinde kristaller daha biiyiik ve parlak renkte geligir ancak
her test sonucunda bu olmayabilir. Porselen camurunun uygulanan teknige gore bir
hafizasi oldugu bilinmekle birlikte sonu¢ kismina yaklastikca camurun zorluklar ile
karsilasilmaktadir. Porselen biinye ile ¢alisirken karsilasilan biiylik zorluklardan biride
carkta ¢aligmak i¢in uygun bir porselen biinye dahi olsa kesinlikle stoneware camuru ile

caligmanin kolayligini sunmamasidir. Stoneware ¢amurunda bulunan bentonit oraninin
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artmasi ile gamurun plastikligi de artirilarak formun kolaylikla tornada ¢ekebilme 6zelligi
de kolaylagsmaktadir. Giiniimiizde porselen ¢amur biinyesine, plastikligi arttirmak icin
bentonit katilarak caligabilir hale getirilirken bilinyenin transparan ve beyazligini da

kaybettirmislerdir hala gercek iyi porselenlerde bentonit kullanilmamaktadir.

Molokit’de diisiik demir oranindan dolay1 porselen camuruna beyazlik kattigi i¢in
tercih edilir, molokit kalsine edilmis Cin kiline verilen isimdir Cin kili porselenin
beyazligin1 ve transparanlifini saglar. Kristal ile ugrasan seramikgiler porseleni

transparanligindan dolay1 degil beyaz ve zarif gorliniim inceliginden dolay1 tercih ederler.

Bunun yaninda porselen biinyesinde bulunan sirin ergiticiligini arttiran
hammaddelerin olmas1 da kristal sirlar da porselen camurunun tercih edilmesine sebep
olur. Genellikle sirin biinyeye emilimini arttirmak i¢in sir uygulanan formun biraz kalin

cekilmesine veya kalip iiretiliyorsa kalin dokiilmesine dikkat etmek gerekir.

Porselen camuru yapisinda %40-50 oraninda plastikligi olmayan, akiskanligi
arttirict eritici ve silisyum kullanilmasindan dolay: ¢alisilmast olduk¢a zor bir kildir.
Plastikligi arttirmak icin bilinyeye eklenen hammaddeler ile ¢aligma kolaylagtirilir.
Piyasadaki bircok porselen c¢amurunda sekillendirmeyi kolaylastirabilecek ve
plastikliging arttiracak Kaolin cinsi killer yada bentonit gibi volkanik killer yer
almaktadir. Bu killer %1-%5 oraninda biinyeye katilir daha fazla oranda katildiginda

camurun rengi ve yapist bozulmaktadir.

Kalsit (CaCOs) ve diger folikulasyon i¢in kullanilan hammaddelerle birlikte kisim
feldspatin yerine eklenebilir. Ciinkii kalsit cok gii¢lii eritici oldugundan yiiksek

derecelerde 6zellikle de cam olusumunun artmasina sebep olur.

Fraseré gore kil blinyesine giren kuvarsin tane iriligi de dnemlidir. Kuvarsin yapisi
1s1l genlesmeye ve pisirim sicakligina dolayisiyla cam olusuma etki eder. Cam olusumu
serbest silikay1 ¢ozerek ve onu silikat haline doniistiiriir. Is1 genlesmesini diisiiriir ve 200

mesh boyutundaki silisyum, kuvarsin sir ¢atlagini gideren inceliktir (Ilsley, 1999, s. 42).
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Cok renkli camur biinyeleri {izerinde kristal yapilabilir ancak yiiksek dereceye
dayanabilir pigmentlerin maliyetleri gz onilinde bulunduruldugunda bir¢ok sanatci
yiiksek derece refrakter etkili angop receteleri uygulamaktadir. Caligmalarinin iizerine
oncelikle hazirlanan angop regeteleri yapilarina gore deri sertligindeki pismemis biinye
iizerinde pistole ve firga yardimi ile siiriilip 1050°C veya 1100°C’lerde biskiivisi

yapildiktan sonra kristal sirlar ile sirlanir.
2.2. Kristal Sirlarda Form ve Sir Uygulamalar:
2.2.1. Kristal Sirlarda Form Tasarim ve Estetik

Formun tasarimi ve sir ile uyumu kristal sirlarda olduk¢a 6nemsenmesi gereken
bir konudur. Kristallerin goz alict ahengi tasarimdaki sadeligin anahtar1 olmalidir. Buna
dikkat edilmez ise kristal sir ve form birbiriyle yarigir ve birbirini biitlin olarak
tamamlayamaz. Yine de Royal Copenhagen fabrikasinda iiretilmis kristal yogunlugu ile
birlikte haraketli formlar hatta heykeller ilizerinde uygulamalara rastlanir ve bu tiir
seramikler koleksiyoncular tarafindan olduk¢a begeni toplamistir. Cok yalin sade
formlarin yan1 sira kiil tablalari, ay1 yenge¢ gibi bibloda Royal Doultan Kraliyet
fabrikasinda tiretilmistir. Avrupa’daki fabrikalar kristal form tiretimlerine olduk¢a sade
devam etmis olsalar da bazen karmasik fazla haraketli formlar sade formlara gore baskin
olmustur. “A Potter Book” kitabinda Bernard Leach tasarim ve form konusunda fikrini
su sekilde belirtmistir ilk olmasi gereken Oncelik formun sekli sonrasinda  formun
sekillendirilmesinde uygun kili se¢iminde diger unsur olmalidir. Seramik sanatina dair
sanatsal deger yargilarimizla esit olarak gelisen estetik, saglamlik, kalite, oran, incelik ve
zarafet de goz ardi edilmemelidir. Bu niteliklerin degeri tek basina insan karakterinin
begenisinden kaynaklanmaz. Eserler el yapimi yada doganin 6ziinden ¢ikan doganin
olusturdugu formlara dogal olarak kendileri ile bag kurdugumuz ortak bigimlerin bizde
cagristirdig1 ve harekete gecirdigi duygulardir. Bundan &tesi hayvan, bitki, mineralojik
formlar en sonunda ise Ozellikle giiniimiizde oldukc¢a popiiler olan cagdas soyut,
geometrik izlenimlerin insan beyninde olusturdugu iz diisiimleridir. Seramik formunun,

ayak omuz karin dudak kisimlar1 olarak tanimlanmasi yada formun agisina goriintiisiine
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gore disi yada erkek olarak belirtilmesi tamamen alg ile ilintilidir. Oznel yada nesnel

olan seramik formun giizelligi de soyut heykelde oldugu gibi ayn1 sekilde degerlendirilir.

Comlek¢inin dogustan gelen karakteri, yasam birikimi ve geleneksel iiretim
yontemleri eserlerine onun yasam izlerini tagiyarak kisisellestirerek aktarmasidir (Ilsley,

1999, 5. 53).

Doug Wesley “A Manual of Technique of Pottery” kitabinda bu konuya sdyle bir

yorumda bulunmustur;

“Cogu zaman sira dist olan1 sinirlayan ve siradani benzersiz olana
doniistiiren goriiniiste anlamsiz yada ebazen gereksiz kulplar hayvan
figtirleri, diigmeler vb. gibi yardimci ogeler ile eserlerin yiizeylerine
eklemeler yapilmaktadir.Nesne gorsel olarak zengin ve uyarici ise
kullaniciya daha keyif vermesinin yani sira muhtemelen yapisal istikrari
da arttirmakta zenginlestirmektedir. Zaman i¢inde severek kullandiginiz
malzemeniz size neyin dogru neyin yanlis oldugunu hissettirmeye
baglayacaktir. Zamanla i¢inizden gelerek, formun dogru yada yanlig
oldugunu  6grenmeye baslayacaksiniz ve dogru olani iiretmeye
yoneleceksiniz bununla birlikte ¢izim defterinizde formlar sekillenirken
dogru dokular desenler yerini bulmaya baslayacak fazlalliklar atilacak ve
bir nesneyi iiretmek i¢in sectiginiz yonteme gore bir form farkindaliginm
da  gelistireceksiniz ancak bunlar1 yaparken siz bir makine ile
yarismadiginizi ellerinizin parmaklarini alet olarak kullanarak dogal bir

malzeme ile ¢alistiginizi unutmamaniz gerektigidir.

Yukaridaki yorumlar ile birlikte her yeni nesil ¢dmlekei ile degisen modeller
bazen olduk¢a modern bazen gelenekseli animsatan olsa da herhangi bir yontemle
birbirinden farkli formlar yapilsa da yalinlig1 oncelikli olarak formda diisiinmeliyiz.

Nihayetinde her zaman dikkatimizi ¢ekmeye deger form ve tasarimin bazi temel
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kavramlar1 ve gelenekseli olsa da bitmis bir parcanin nasil goriinecegini belirlemek

seramik sanat¢isinin bireysel goriisii ile son bulur” (Ilsley, 1999, s. 54).

Gorsel 14. Ginny Conrow -Jorg Baumoller - William-Schran. Calismasi

https://conrowporcelain.com/show_envelope vases.php -

hphttps://www.facebook.com/jba - http://cristalls2013.blogspot.com

Forma uygun sir uygulamalarinda durum ise aventiirin ve mat kristal sirlar diger
makro kristal sirlar gibi ¢ok fazla akici degildir, boylelikle sirlarin akiciligini 6nlemek
icin bir hazirlik gerekmez. Bu sirlar her tiirlii forma uygulanabilir ama makro kristal akici
sirlarda vazolar dis biikkey bombeli, yumusak gecisli formlar sirlarin akisina izin
verebilmelidir. Bunun yaninda dik formlarda ise sirlarin bir bolgede toplanmadan
yilizeydeki akisa izin verillir. Eger formun genis bir ayag1 var ise srin toplanmasi igin
kullanilan yardimer sir tutucu kaplar formun altina diizgiin konulmasia engel olabilir.

Yuvarlak bir govde, dar ayakli veya dar bitisli formlarda kristal sirlar i¢in uygundur.

Tabak ve kaselerde kristal sirlarin akiskanligi i¢in gerekli dik yiizey olmadigindan
sirlar en diisiik noktaya kadar akacaktir istenilen kristallerin olugmasi i¢in dis ylizeyde
oldukca tecriibe gerektirir. Genellikle standart akmayan sirlar ile dis yiizeyin tabana
yakin kismu sirlanabilir. i¢ tabak ya da kaselerde ise i¢ yiizeyde formun en derin
bolgesinde sir toplanmasindan dolayr mat ve piiriizlii kege goriiniimlii bir yiizey elde
edilir. Sonug olarak kaplarin i¢ kisimlar1 gerek estetik gerekse pratik olarak kristalli sirlar
ile iyl sonuglar vermeyebilir ancak ¢anaklarin tabanlarinda dogru sir kalinligi

uygulamalari ile giizel sonuglarda olusur.
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Vazo ve kavanozlarin igleride bazen daha giivenli bir sir sirlanir, kristal sir ise
sadece dis kisma uygulanir. Bir ¢anagin i¢ kismi sirlanirken, sir, agiz bolgesinde kalin,
kenarlarda ince ve tabanda en ince olacak sekilde uygulanmalidir (Creber D. , 2005, s.

49).

Bu sirlarin ¢ok gosterisli oldugunu diislinenler, basit ve zarif yapili bir kabin
tizerindeki kristallerin en uygun oldugunu belirtmekten c¢ekinmezler. Atilan ¢izgiler,
eklentiler, tutma yerleri, aksesuarlar veya diger siislemeler dikkati dagitir. Sir akici
oldugundan, silindirik veya sise seklindeki bombeli parcalarin yiizeyinde kristaller daha
giizel olgunlasip belirdiginden sonuglar izleyici tizerinde daha etkilidir. Genellikle dokulu
ve keskin hatli, koseli formlardan kagiilmalidir. Sirin yapisi oldukca detayli ve yogun
bir goriintiiye sahip oldugundan daha fazla dekorasyon sirin zarafet ve zenginligini de

bozacaktir.
2.2.1.1. Kristal Sir Uygulanacak Formlarin Sekillendirilmesi

Porselen camur biinyesinin kristal sirlarda tercih edilmesinin en basinda gelen
sebep kilin oldukc¢a beyaz goriiniimii ve pliriizsiiz bir yiizeye doniisebilmesidir. Porselen
blinyenin ¢ekme payr %16-18 civart oldugundan sanatcilar porselen biinyenin
saydamligin1 ¢ok fazla kullanamamaktadir. Genelde ince ¢ekilmis formlar tizerinde
calisgmamaktadirlar. Bunun sebebi kristal sirin 2-3 mm kalinliginda gdvdeye
siiriilmesinden dolay1 sirin genlesmesini de goz oniinde bulundurduklarindan formu
genellikle normal bir seramik form kalinliginda yapmaktadirlar ve ytlizeyde kristal sirlarin
biliylimesine engel olmamasi i¢in ¢ok piiriizsiiz halde rotuslayarak biskiivi pisirimine

hazirlamaktadirlar.

Diger gz oniinde bulundurulmasi gereken durum, formun tornada cekilirken i¢
yiizeyde birakilan halka seklindeki ¢izgilerde olabildigince perdahlayip diizeltilmesi
gerektigidir. Eger iki li¢c parcada ¢ekilmis bir form ise birlesme ek yerlerinin ¢ok iyi bir
sekilde kaynastirilip perdahlayip diizeltilmesi gerekir.
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Kristal sirlarin gida temasina, sicak — soguk icecek temasina uygun olmadigi goz

ontine alinip formun dise yiizeyind kristal sirlar uygulanmalidir.

Kiiciik tabanli ince boyunlu sise formlar1 geleneksel ve popiiler bir formdur.
Kristal sirlar i¢in rotuslarinin yapilmasi gerektiginde yiizeyin oldukca diizgiin olabilmesi
icin kiilah seklinde bir kiitle ayr1 olarak tornada sekillendirilip — biskiivisi yapildiktan

sonra siselerin rotuslarinda yardimci malzeme olarak rétus esnasinda kullanilmalidir.

Plaka yontemiyle sekillendirme kristal sir uygulamalarinda kullanilan en kolay
yontemlerden birirdir. . Her ne kadar torna kadar kristal ile ugrasanlar arasinda geleneksel
poptilerligi olmasa da yine de bir¢ok seramikg¢i tarafindan tercih edilirAncak biinyenin
deformasyon hatalar bu yontemle daha ¢ok ortaya ¢ikar. Genel olarak yapilan formun
fiziksel saglamlig1 tabanda, govdede ek yerlerinde dogru uygulama ile yapilirsa ve sir
18181 hizlica istenilen olabildigince hizla 5-6 saat ‘de ulasirsa deformasyon yada diger

sorunlar ortadan kalkacaktir.

Genelde tabaklarda ve genis kenarl1 yatay formlarda goriilen deformasyon
sorunlar1 genis ayaklar yapilarak Onlenir. Firin plakasi terazilenerek diizgiin

yerlestirildigindede bu tiir hatalar minimum diizeye iner

Dokiim yontemi genelde kristal sirlarda formdaki teknik hatalarin minimum
oranda oldugu azda olsa tercih edilen bir yontemdir. Hammaddelerden regetelendirerek
yapilmis ya da ticari hazir dokiim ¢amuru kullanilsa da géz onitinde bulundurulacak
durum camur biinyesine katilan defloculant yani (6zdestiricilerin)sodyum silikat gibi
yardimc1 maddelerin dogru oranda kullanilmasidir. Eger bunlara 6nem verilmezse ¢amur
blinyesinde minik hava kabarciklar1 ve yiizeyin swra tutunmasi zorluklari ile

karsilagilabilir.

Dokiim yoluyla sekillendirmede goz Oniinde bulundurulmas: gereken diger
onemli husus kaliptaki tirlinlin birlesim yerlerinin ¢ok iyi zimparalanip yok edilmesidir.
Formdaki kalinlik ve incelik kisimlarinin dikkatle diizeltilip esitlenmelidir. Eger bunlara

dikkat edilmez ise porselenin olgunlagsma sicaklifinda olusan biinyenin kiigiilmesi ve
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kalip izlerinden kaynakli kristal sirlarin alt yiizeyinde goriilen biinye hatalari, form

yiizeyindeki kristal sirlarin giizelligini golgeleyecektir.

Kaliba baski yontemi ise bir¢ok seramikei tarafindan en cok tercih edilen
yontemlerden biridir. Bu yontemde atdlyenin kendi sartlari ile hazirladigr al¢i kaliplar ve

biskiivisi yapilmis kaliplar ya da ticari olarak hazirlanan kaliplar kullanilir
2.2.1.2. Sir Uygulamalan

Kristal sirlarda ylizey temizligi kristal olusumu agisindan 6nem tasimaktadir.
Sirlanacak biskiivi par¢anin  yiizeyinde hi¢ bir kalint1 ¢izik gibi ¢ekirdegin olusumuna
engel olacak madde, kir barindirmamas gerekir. Sir mutlaka80 mesh’lik bir elekten
stiziildiikten sonra siklikla karigtirilarak biskiivi tizerine fir¢a, daldirma yada piiskiirtme
yontemi ile uygulanabilir. Sir pisirim sirasinda ylizeyden eriyip aktigi icin kristallerin
olusumu ve yeterli miktarda yiizeyde sir kalmasi istendiginden formun iistten 2/3 i 2,3
mm kalinliginda sirlanmalidir. Formun 1/3 kalan alt kismima giivenli, akiskanligi

olmayan, sabit bir sir ya da olduk¢a ince uygulanmis kristal sir uygulamasi yapilabilir.

Kase tabak gibi cukur yiizeyler kristal sir ile sirlanirken kasenin veya tabagin agiz
kismina ve yan yiizeylerine kalin, ancak orta ¢ukur kisma ¢ok ince sir uygulanmalidir.
Diger bir yontem ise viskozitesi yiiksek olan sirin akigkanliginin su ekleyerek artirmak

sir, forma normal kalinlikta uygulanmasina yardimeci olur.

Vazo, kapakli kavanoz, siirahi gibi formlarin i¢leri standart bir sir ile sirlanip dig
yiizeyi kristal sirla sirlanabilir. Yiyecek ile temasi olacak formlarin 6zellikle sicak soguk
servislerin yapilacagi kaplarin i¢ yiizeyleri normal sir ile sirlanmali dis yiizeyi Kristal sir

ile sirlanmalidir.

Kaselerdeki uygulamada ¢ok benzerdir. I¢ kisma ince sir uygulamasi, disartya
dogru kalin uygulama yapilir. Kasenin i¢i derinse yan duvarlara kalin dip kisma olduk¢a
ince sir uygulanmalidir. Ancak bazen yogun sirdan dolayi i¢ ice gecmis kristallerin bir

arada oldugu mat kece gorliniimii olabilir. Alternatif olarak sir taban1 olduk¢a ince ya da
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kasenin ortasina ince bir delik agilarak sirin akmasma olanak saglayarak giizel bir

gOriiniim saglanabilir.

Formlarin dis yiizeyi kristal sir uygulandiginda tabanina mutlaka sir tutucu denilen

ayakli kaseler konulmalidir.

Sirh seramik

Sirl seramik

Stoneware
tabal

b k 2 -n
5B ,

Delikli
firin tuglasi

Gorsel 15. Sir akmasina karsi kullanilan altlik
(Creber D. , 2005, s. 46)

Kalin uygulama yapilmis bir sirin akacagindan endise duyulmayacagindan
karolarda uygulama daha kolaydir. Ancak karolarin kose kisimlarda sirin akmasini
engellemek icin koseler hafif yiikseltilmeli ya da yivler agilmalidir. Her sirin viskozite
farklilign  ve kristallerin gercek goriintiisiiniin tam olarak alinamaycagi gbz Oniine
alinmalidir.i¢ ice ge¢mis ve kece goriimlii kristallerin olusabilmesi yatay yiizeylerde ¢cok

miumkindir.
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Gorsel 16. Yatay yiizeyde kege gorliniimii kristallerin olusumuna 6rnek

Fotograf : Tiimay Erman
2.3. Kristal Sirlarda Pisirim

Kristal sirlarda sir regetesinin uygulanacagi dogru kil biinyesinin yani sira bu sira

uygun firin rejiminde pisirilmesi gereklidir.
2.3.1. Kristal Sirlarda Biskiivi Pisirimi

Kristal sirlar porselen ya da stoneware c¢amuru iizerine biskuvi pisirimi
yapilmamis biinye uygulanarak tek pisirim sonucuda olusabilir. Ancak bir ¢ok seramikgi
sirlarini biskiivi pisirimi sonrasit uygular. Genellikle minimum uygun sicaklik biskiivi

pisirim 1000°C ya da 1080°C arasindadir.
2.3.2. Kristal Sirlarda Pisirme Yontemleri

Kristal sirlarin olusumunda en 6nemli husus pisirimdir. Pisirim asamasinda
gergeklestirilen sogutma islemi ise kristal sir olusumunun 6nemli bir pargasidir. Firinlama

programi {i¢ ana kisimdan olusur: 1s1 artis1, soguma ve bekletme (bkz. Gorsel 17).

Is1 artis1 evresinde, sir en yiiksek dereceye cikartilir, bu da sir1 eritir ve kristallerin
¢cOziiniimiinii saglar. Kristaller soguma ve bekletme evresinde olusur, bu ylizden bu

asamada kristallerin olusumu ve biiylimesi i¢in yeterli slire taninmalidir. Soguma
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evresinde kristaller sir ¢ozeltisinden ayrisir. Bu asamada sir oldukga akigkandir ve kristal
olusturan molekiillerin difiizyonuna imkéan tanir. Cekirdeklenme ve kristal olusumu i¢in
belirli bir sicaklik araligi vardir. Sir bu araliktan daha yiiksek bir sicaklikta firinlanirsa
kristaller sirin i¢inde tamamen ¢oziiniir. Buna karsin bu araligin altinda bir sicaklikta
pisirilirse sirda kristal olusumu i¢in gerekli akiskanlik olusmaz. Bu belirli sicaklik araligi

icinde kristaller olusur fakat bekletme sicakligina bagl olarak farkli 6zellikler gosterirler
(Coftey, 2011, s. 10).

1200
1000

800

600

Sicakhk (°C)

Bekletme siiresi

400

200
Is1 artig1

0 2 - 6 8 10 12 14

Zaman (Saat)

Gorsel 17. Kristal iiretmek icin kullanilan tipik firin progranu

(Coffey, 2011, s. 10)

Kristal sirlari pisirirken higbir kosul sansa birakilmamalidir. Pisirme prosediiriinii
biitiiniiyle anlamak ve detayli not tutmak ¢ok 6dnemlidir. Bu notlar pisirmenin yapildigi
tarihi, kullanilan sirlari, uygulama tekniklerini, sir uygulama kalinligini, firmin ig¢indeki
maksimum sicaklifi ve sogutma hizini, kristalin biliylime skalasini, basarilart ve
basarisizliklar1 barindirmalidir. Standart bir formatta zaman calismalarindan grafik
profilleri olusturmak, hizl1 bir sekilde gorsel karsilastirma olanagi saglar. Isi-zaman

caligmalar1 zahmetlidir fakat firmmin pisirme durumu ile ilgili bizi aydinlatir. Firinin
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ozelliginden ve pisirme 1si1sindan bagimsiz olarak firinlama profilleri olusturulmalidir.
Firinda pisirmenin amaci kristal olusumunu saglayacak sartlar olusturmaktir. Sira su

sekilde ilerler;

- Miimkiin oldugunca hizli maksimum 1s1ya ulagmak

- Hizlica kristal olusumunun skalasina firinin 1s1 derecesini indirmek

- Sogutma veya kristalin biiylime asamasi sirasinda 1s1y1 yavasga diisiirme ve sonra
kristal olusumu asamasinda 1s1y1 tekrar yiikseltme-

- Firimi kapatma ve kendi kendine sogumaya birakma
2.3.2.1. Aventurin ve Diisiik Derecede Gelisen Kristal Sirlarin Pisirimi

Aventurin ve diisliik derecelerde gelisen kristal sirlar sir recetesinde Onerilen
maksimum sicakliga kadar pisirilirler. Sonra firin kapatilir ve sogumaya birakilir. Diigiik
dereceli kristal sirlarda yavas sogutma Onerilir; ancak aventurin sirlarda sogutma islemini
uzatmaya gerek yoktur. Her iki yontem de ¢ok kiiciik fakat ayrintili kristal olusumlari

gozlemlenir.
2.3.2.2. Mat Kristal Sirlarin Pisirimi

Kristal sirla ¢alisan bazi seramikgiler mat kristalleri daha biiylik makro kristal
sirlara tercih etmektedir. Bir yiizeyin genelinde olusan bir¢ok mat kiiclik kristalin
olusturdugu etki, tek bir bliylik parlak kristale gore farkli etkisiyle izleyicide ilgi
uyandirir. Mat kristaller bir¢ok yolla elde edilebilir. Bir ¢inko silikat sir1 olgunlastirmak
ve sonra firmi kapatip yavas yavas sogumasina izin vermek genellikle mat kristallerin

olusmasina neden olur.

Hollandal1 sanat¢1 Hein Severijns, tek ve makro kristal olusumunun daha etkili
hale gelmesinden ve bunu gorenlerin formun tamamindan ise sadece bu tek kristale
odaklanmasindan endise duydugunu belirtmistir. Mat kristallerin yumugak goriintiisiiniin

ve mat sirlarin ipeksi hissinin daha narin oldugunu, bu sekilde sir ve form arasinda daha
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iyi bir uyum olusturdugunu sdyler. Kendisi bu etkiyi belirgin kilmak i¢in, genellikle

yaptig1 comleklerin yiizeyini ¢ok ince bir zzimparayla parlatir.

Severijn daha karmagik bir sogutma prosediiriinii izler. Firin sicakligin1 hizlica
1280°C’ye getirip 1130°C’ye diisliriir 3 saat bu sekilde bekletir, 1100°C’ye diisiiriir ve
yine 3 saat bu sekilde bekletir, 2 saat boyunca 1170°C’de bekletir, 1 saat 1140°C’de, 1
saat 1120°C’de beklettikten sonra normal sogutma islemini uygular. Sonucunda ipeksi
mat zemin tizerinde seramik formun yiizeyine yayilmis formun belirgin mat kristaller elde

eder.

Amerika’lt John Tilton ise indirgen atmosferde gazli firinda esi benzeri
bulunmayan mat kristal sirlar tiretir. Firin1 1280°C-1300°C araliginda yakar genellikle bir
sogutma sirasi izlemeden, firmin dogal olarak sogumasina izin verir ya da firin yaklasik
1204°C’de 1 saat tutar. Tiim ylizeye yayilmis, yumusak saten efektli kiigiik mat kristaller

elde eder.
2.3.2.3. Makro Kristal Sirlarin Pisirimi

Kristal sirlarda uygun sir recetesine gore uygulanacak dogrun biinye ile bu sira
uygun dogru firin rejimi gereklidir. Kristal sirlarda denemeler yapilirken tek deneme
yapilarak sinirli kalinmamalidir. Bazen tek sir i¢in ¢ok kez farkli firin rejimi uygulanip

kristallerin en giizel olustugu program segilir.

Bu konuda aragtirma yapmis seramikgiler kesin bir firin rejimi vermekten kaginir,
bunun sebebi bagkalarmin kullandigt hammaddeler ve biinyenin farkli olabilme
ihtimaline kars1 eger sira gore firin rejimi verilmis ise bunu baslangi¢c noktasi alip test

denemelerinin baglanmasi ve gerekli degisikliklerin yapilmasi gerekliligidir.

Uygun sartlarda homojen pisirim yapilmasi i¢in 6nem verilmesi gereken sartlar:
vardir. Bunlardan biri firmin yiliklenmesi sirasinda objelerin birbirine ¢ok yakin
dizilmemesi gerektigidir. Bu sekilde olursa isinmalari zaman alir ve birbirlerinin

sicakliklarin1 emerek bazi ¢ok yakin bolgelerde sicagin ¢ok arttigr bir kisim olusur.
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Sicaklikla bazen baz1 c¢amurlar deformasyona ugrarken objeler birbiri {izerine
devrilebilmektedir. Bunu Onlemek i¢in objenin altina mutlaka tabani genisliinde

yerlestirilen bir ayak ile sir ayiricist siiriilmiis kasenin ortasina yerlestirmek gerekir.,

Firin ulagsmas1 gereken sicakliga gelince firmin otomatik olarak diislise gectigi
andan itibaren bekletme sicaklifina gelene kadar siirenin olduk¢a hizli soguma
yapilabilmesi i¢in bazen firin gézetleme delikleri acilir, hatta bazen firin kapagi dahi

aralanabilir.

Kristal sir yapimi i¢in eger yeni bir firin almmmasi gerekiyorsa mutlaka ve
piyasadaki en saglam olani tercih edilmelidir. Ozellikle de firin programi yazabilecek ve
dilediginizde bu programlari hafizasinda tutabilecek ve sogutma sirasinda firina bekletme
stirelerinin de girebilecek bir 1s1 kontrol cihazinin olmasi sarttir. Kontrol cihazi oldukca
gelismis bir firin dahi kullanilsa dahi mutlaka seger piramitleri kullanilmalidir. Kristal sir
pisiriminde her firna ve her firin katina seger piramitlerinden 3’er adet gdzetleme

deliklerinden goriilebilecek sekilde yerlestirilmelidir.

f _Konirol konu

Pisirim konu

Rehber kon

Gorsel 18. Is1 kontrolii i¢in kon piramit kullanimi grafigi

(Creber D. , 2005, p. 61)

Bir¢ok kontroller programlari kon piramidi numarasi ya da derece ile girilmesine
izin verir. Bir¢ok kristal sir programi 4,5 basamakla en sicak noktaya ulasip 1 ile 4

basamakla da sogumaya gecer.

Kristal olgunlasmasinin basladigi sicaklikta firin sicakligi belli derecelerde

bekletilir Her firin farklidir, bir firinda 6l¢iilen sicaklik derecesi, bir baskasinda ¢ok farkl
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olabilir. En uygun firinlama sicakliklarin1 bulmak i¢in denemeler yapilmas: gerekir

(Creber D. , 2010, s. 48-52).

R

_ié@é&ﬁﬁﬁ%ﬂiésﬁig
(2]

Gorsel 19. Kristallerin biiyliime asamasini gosteren pisirim grafigi

(Ilsley, 1999, s. 77)

Alisilagelmis programlarin disinda olduk¢a karmasik firin programlar ile ¢ok
giizel kristaller dijital kontroller sayesinde elde etmek miimkiindiir. Firin yiiklendikten
sonra pigirme giinliigiine tarih, kullanilan sirlar, baglama saati, en yiiksek sicaklik,
bekletme siireleri, pisirme degiskenlikleri (Harelerin olusumu) kapatma zamani ve

derecesi ve sonuglar her defasinda not edilmelidir (Creber D. , 2010, s. 48-52).

Bekletme 1s1sin1 kontrol ederek farkli sekillerde kristal iiretmek miimkiindiir. Sirin
ergime noktasina erisildiginde kristalin olustugu zaman tahmin edilebilir. Cubuksu, igne
goriiniimlii kristaller, en yiiksek sicakliktaki beklemede kristal biiyiime skalasinin en tepe
noktasinda elde edilir. Birkag¢ derece diisiik oldugunda uglarindan sacaklanan ¢ubuklar
olusur. Sonraki sekil ise Malta hagidir. Bir sonraki asamada sogutucu, Karahindiba
tohumlarina veya havai fisek patlamasina benzer kristaller olusturur. Is1 daha da

diisiiriildiiglinde, iris ya da hercai menekse cicek seklinde kristaller olusturur.

Keskin bir 1s1 kontrolii yapabilen programlayicilari olmayanlar i¢in, 1s1y1 dort saat

boyunca hedeflenen dereceden 55°C diisiik tutmak genelde birgcok cesit kristaller
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olusmasini saglar. Iki saat veya daha az siiren bekletme siiresi kiigiik- orta biiyiikliikte
kristaller olusturur. Ug veya dort saat ise biiyiik kristaller olusturur. Bes ila alt1 saat arasi
daha da biiyiik kristaller olusturur; ancak kristaller dip dibe veya iist iiste binerek
olusabilir. Ust iiste bindiklerinde biiyiimeleri smirli olur ve giizel goriintiileri olmaz. Bu
1s1 taslagi kesin degildir ve en iyi biiylime firin rejimini bulabilmek i¢in her sirla ayr1 ayri
deney yapmak sarttir. Uygun ergime derecesine karar verildikten sonra, bir¢ok pisirme
boyunca biiyiime asamasinda 28°C’de varyasyonlar olusturulabilir. Bu kristal

olusumuyla ilgili en uygun sartlarin anlagilmasi i¢in bize yardimci olur.

Sicakligin kontrolii ile daireler ve ¢evresinde hareler olusturarak derin efektler
elde edilebilir. Daireler kristalin i¢inde goriilebilir, gble bir tas attiginizda yayilan dalgalar
gibi merkezden disa dogru yayilir. Bekletme araliginda dereceyi bircok kez yiikseltip
alcaltmak bu sonucu verir. Derecedeki her yiikselme ve alcalmada kristalin merkez
cekirdeginin etrafinda bir daire olusur ve belli belirsiz renk ¢esitleriyle disa dogru yayailir.
Bu dairelerin yerlestirilmesi de pisirme dongiisii sirasinda bu yiikselmelerin ve
alcalmalarin ne zaman olduguna bagli olarak, kontrol edilebilir. Bekletme siiresinin
cogunda firm belirli bir derecede tutup, 1sidaki yiikselmeleri ve algaltmalari sonuna
dogru gergeklestirmek kristalin dis kisimlarinda daireler yaratir. Kristalin merkezine
yakin daireler elde etmek istenirse firin bekleme siiresinin basindayken derece ytlikseltilip
alcaltila bilinir. Eger kristalin disinda koyu kalkal1 daireler istenirse, firin sicaklig1 diigiik

derecelerde bekletildiginde olusur (Jon, 2003, s. 70).

2.3.2.4. Kristal Asillama

Kristallerin yapay olarak asilanmasi, tam olarak istenilen yerde kristal olusturma

fikri birgok seramik¢inin de testlerini yapmaktan ¢ok keyif aldig1 bir yontemdir

F.H. Norton makalesi “Control of Crystalline Glazes” makalesinde cekirdek
olusturan bir hammaddenin kristal formunu elde edene kadar sira uygulanabileceginden
bahsetmektedir. Sodyum karbonat, kalsiyum karbonat, ¢inko oksit ve kuvars ile kristalleri

astlamay1 basarmstir.
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- Herbert Sanders’in “Glazes for Special Effects” adli kitabinda de Sir
denemelerinde 162 kisim ¢inko oksit ve 60 kisim kuvarstan olusan bir karigimini,
az su ile havanda kanstirarak, kristal asilamayi basardigini belirtmektedir.
Asilama iglemi i¢cin zeminde hi¢ kristal olusturmayan bir recete hazirlamak
gerekir asillama ydntemi verilirse (ayrica basarisiz bir sekilde firinlanmis, hig
kristal iiretmemis olan sirlanmig ¢omleklere de uygulanabilir ¢ok sivri ince uglu
bir firgayla uygulanmalidir. Sadece bir dakikalik kisa bir siire i¢inde uygulama
yapilmalidir. Fazla tutuldugu taktirde kristallerin ¢ok biiylik obekler seklinde
olusabileceginden ve yiizeyde asili kalmasi nedeniyle tamamen sirin i¢ine gomiilii

olup goriinmeyeceginden soz etmektedir (Ilsley, 1999, s. 67).

Peter Ilsey’in kitabinda Cagdas seramikcilerden bahsettigi boliimde, Amerikali
Carol Sphar’m makalesinde Sphar’in tamamen dogadan buldugu hemimorphite’ ile
astlama yaptigini ve piyasadaki ticari ¢inko oksidin olusturdugu kristallerden ¢ok farkli
oldugunu ve kristallerin ignelerin ¢ok keskin ve 6zellikle sirin i¢inde inanilmaz giizellikte

ve derinlikte olusturdugundan bahsetmektedir.

Firindan ¢ikan seramik {izerinde higbir kristal yiizey olugmamis ise asilama
yapilir. Buna cekirdekleme de denilebilir. Cekirdek ilavesi kristallerin olugumunu
saglamak ig¢indir. Ayrica bir dereceye kadar kristallerin asilanmasi yoluyla kristal

olusumu kontrollii olusabilir.

> Hemimorphite; Zny(SiO,) (OH2) H20 Renksiz, seffaf, ortorombik kristalli ¢inko silikat

cevheridir
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Asilamanin ardindaki nispeten olusan diisiince; suni olarak bir ¢ekirdekli kristal
olusturmaktir. Bu olusumu arttiracak hammaddeler hemimorfit, rutil, ile kadminyum,
molybdenum, ilmenit, tungsten, ¢inko Oksit ve silisyum di oksittir. ¢inko oksit, cam
yapici silisyum ve diger bir ergitici Sodyum oksit ile birlesirse ¢inko filizi olugmaktadir.

Silisyum dioksitin seger formuliindeki orani 1-2 mol aralifinda olmalidir.

Her asilamayi kullanilacak hammaddede farkli sekilde etki etmektedir. Kristal
olusumuna etkisini gorebilmek i¢in as1 karigimini sira %0,5 ile i¢ine katarak denemeye
baslanip her defasinda %0,5 artirarak istediginiz efekti elde edilebilir ancak fazla asilama
sir1 matlagtirir.  Kristaller asilama yontemiyle formun iizerinde belirli alanlara

yerlestirilebilir.
Bu islem birkag farkli yontem ile uygulanir;

Daha oOnce kristal sir ile sirlanmis ancak kristal olusmayan seramik ylizeye
kristalize etkiyi artiran ¢ekirdekler sirin yiizeyine bastirilarak ya da {izerine yapistirilir.
Pigmis formun kristal sirdan arinmis olmasi dolayisiyla sadece ¢ekirdek asilanmasinin

olmasi istenen alanlar disinda kristal olusumu gerceklesmeyecektir.

Cekirdek olusumunu artiran asilama hammaddeleri biskiivi parganin iizerine
yapistirilir. Daha sonra igeriginde asilamayi arttirict hammaddeler tasimayan kristal sir
yiizeye piiskiirtiiliir. Uygulanan asilama yerlerine gore kristaller pisirimden sonra sadece

o kisimlarda belirir.

Kristal arttiric1 karisimdan olusan hammaddeleri firin kapagi1 acilarak bir metal
tip yardim ile eriyik sicak sir iizerine iifleyerek ya da ekleyerek asilama yapilir.
Asilamay1 yaparken en 6nemli nokta higbir kristal olusumu gozlenmeyen bir sir1 se¢ip
asilanmadan sonra kristal olugsmasina sebep olacak dogru firin rejimi ile firmmlanmasidir.
Kristal olusumunu arttiran, sekillerinde farklilik olusturmaya biiylime hizinda etki eden
arttiricilar vardir. Farkli elementler farkli sonuglar yaratir. Kristal arttiricilar sadece %1’in
altinda kullanilmalidir. Molibdenim, Kadmiyum, An-tungsten kristallerin sekillerini

degistirirken, Demir ve Magnezyum oksitler ise kristalin bliylimesine sebep olur. Kristal
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arttirict ile yapilan testler alisila gelmemis giizel sonuglar verir. Merkurik oksit oldukca

pahali olmasina ragmen en bilinen kristal olusturucudur (Herbert, 1974, s. 21).

Molibdenimde Moly kristalleride denen oldukea zor, nasil sonug alinacagi tahmin
edilemez kristallerin olusumuna artirici olarak etki eder. Genelde silikat kristallerine gore

kare koseli a¢il1, y1ldiz seklinde veya pirlanta gibidir. Is181 farkli renklerde olan 1ginlara

Gorsel 20. Molibdenim kullanilarak yapilan kristal sir uygulamast @30cm
Y3.5cm

ayrirlar bu da kristallere ustaca liister efekti verir. Kristal sirlarda ¢ekirdeklestirici ajan
olarak kullanilan MnO, Fe,03, NiO, CoO, CuO ve Cr,03 gibi renklendirici metal oksitler,
sirin renk Ozelliklerini belirlemenin yaninda akiskanlastirici  6zellikleriyle sirin

viskozitesini de distirtirler.
2.3.2.5. Kristal Sirlarin indirgen Ortamda Pisirilmesi

Gazl firmnlar, kristal sirlarin pisirimi i¢in kullanilabilir, ancak elektrik firinlar
temiz sonuglart hedef sicakligina ¢ok cabuk ulasabilmesi nedeni ile tercih edilir. Gazl
firmlarm, ¢ok kolay dalgalanabilen hareketli atmosferleri vardir, buna ragmen Adelaide

Robineau kendi kristal ¢alismalarinda gaz firin1 kullanmay1 tercih etmistir.
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Elektrikli firmlarda, firm telleri iginden gecen elektrik akimina direnir firin sicagi
icindeki hapsedilen yanma gergeklesmez. Firin atmosferi temiz kalir normal atmosfer

sartlarinda yapilan pisirimlere oksijenli pigirim denir.

Oysaki gazli firinlarda oksijen sadece yanma igin gereklidir. Firinin bacasini
kapatarak ya da firin atesleme briilorlerin oksijen ile beslenmesini azaltarak firin i¢ine

giren oksijeni azaltmig oluruz (Creber D. , 2005, s. 74).

“Rediiksiyonun kimyasal olarak tanimi oksijen iyonlarinin azalmasi
kisacas1 degerinde azalmasidir. Bu sebeple olusuma indirgeme denir. Rediiksiyon
yapilirken mutlaka indirgeyici maddeler gereklidir bu maddeler genelde odun
talasi, yag veya alkoldiir. Rediiksiyonlu pisirimlerde firin icindeki oksijenin
tamamen bitmesi ile sir i¢indeki metal oksitler metalik piriltili géz alici renkler

olusturur” (Geng, 2013, s. 182).

Renk verici metal oksitler oksijenli pisirimde verdigi etki diginda reaksiyonlar
gosterir. Ornegin bakir oksit elektrikli firinda yesil ve turkuaz tonlarma déniisiirken
indirgemede bakir kirmizisina dontisiir. Rediiksiyon sirasinda ¢camur biinyesi renkleri de

degisime ugrar.

Indirgen pisirimi elektrikli firnda yapabilmenin de birgok yéntemi vardir. Ancak
uzun siireli yapilan rediiksiyonlarda firmin tellerine zarar vermek miimkiin oldugundan

ve firin tellerinin de maliyetli olmasindan dolay1 ¢ok fazla tercih edilmemelidir.

Genel inanis, kristal sirlarin oksijenli atmosferde istenilen biiyiikliikte sekilde ve
giizellikte olustugudur. Harbert Sanders ’Glazes for Special Effects’’ adli kitabinda
indirgen atmosferin kristal olusumunu 6nlemesinden dolay: kristal sirlarla indirgeme
pisiriminden kaginmak gerektiginden bahsetmektedir. Diger bir arastirmaci ve seramikgi
Taxile Duat ise “Grand Feu Ceramics” adl1 kitabinda ¢inko oksidin kristal sir receteleri
icindeki varligindan dolay1 kesinlikle oksijenli ortamda pisirim yapilmasi gerektigini

belirtmistir.
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Bu yaklasimlara ragmen kristal sir pisirimleri sadece elektrikli firinda yapilir diye
kesin bir tanimlama yapmak uygun degildir. Elektrikli firinlar bu kadar yaygin degilken
tiim kristal sirlar gazli ya da odun firinlarinda dumandan ve yanmadan etkilenmemesi igin
sagar pisirimi kutular1 i¢inde yapilmaktaydi. Seger piramitleri izlenerek firin derecesi
gozlemlenip firin kapatildiktan sonra ani 1s1 diisiisii saglanarak 1sinin belirli sicakta
tutulmasina ve firmin yavas sogutulmasia ugrasiliyordu. O zaman sartlarinda 1sinin
derecesini gdsteren pirometre, 1s1 dlgerler yoktu. Ancak son yillarda indirgen ya da
oksijenli ortamda kristalin biiylimesi gelisen teknoloji ile kolayca gozlemlenir hale
gelmistir. Kristal sirlar, standart sirlarlar ile karsilastirildiginda biiyilik oranda ¢inko oksit
icerir. Cinko oksit, 950°C’nin {izerindeki sicakliklarda kolaylikla metale indirgenir ve
metal yalniz basina Az oranda indirgeme dahi ¢inko kaybina 419°C’ de erir ve 925°C’de
kaynar yol acan oksijenin ayrilmasi i¢in yeterlidir. Bu neden ile bu ve {izerindeki
sicakliklardaki herhangi bir indirgeme islemi oksijeni uzaklastirilmasina, kaynayan
metalin ayrilmasina yol agacaktir. Kaynayan metal buharlasir ve kaybolur. Cinko oksittin
biiyiik dl¢lide sadece tam oksitleyici veya notr ortamli firinlamalarda kullanilabilecegi
yaygin sekilde tavsiye edilmistir. Bu neden ile uzun siire, indirgen ortamda kristallerin

olusturulamayacagina inanilmistir (Creber D. , 2019, s. 2).

Glinlimiizde ise seramik¢iler ¢aligmalarinda indirgeme yaparak Onceden
olusturulan kristaller gelistirmeyi veya sirin goriinlimiinii tamamen degistirmek icin ya
da kristal niivelerin bliylimesinin son asamasinda indirgeme yapilmasini

deneyimlemektedirler.
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Gorsel 21. Indirgen ortamda pisirilmis kristal sirli ¢alismalar
https://i.pinimg.com/originals/97/d4/fd/97d41fd469636db405411fe394b9e06ec.jpg
- https://scontent.fsaw1-4.fna.fbcdn.net/v/t1.0-

9/51228040 1875227465915839 2603773715032309760 n.jpg

Cok belirli renkler sadece indirgen atmosferde gelisir ancak rediiksiyon pisirimin
kristal olusumuna olumsuz etkisi de vardir. 1900 yillarinda Adelaide Robineau
olagantistii bakir kirmizi kristal sirli seramiklerini gazli firinda indirgen ortamda
iretmistir. Ancak kristaller rediiksiyondan dolay1 kiicliktii. Rediiksiyonun sadece
kristalin biiytikliigiine yan etkisi vardir. Bazi seramikgiler sadece indirgen ortamda kristal
sirlar yapar, onlarin amaci biiyiik kristal sirli seramikler yapmak olmadigindan, firindan
cikan saten goriinlimli mat sirlarin tim ylizeyde olusturdugu kiiciikk kristaller
tercihleridir. Glinlimiizde bu konuda essiz giizellikte eserler iireten sanatgilar John Tilton,

Julie Brooke, Leon Bush’u sayabiliriz.
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Gorsel 22. Mat kristal sir 6rnegi

https://www.tiltonpottery.com

Bir¢ok sanatc1 eserlerini elektrikli firinda ilk pisirimini yaptiktan sonra istedigi
renk ve efektleri olusturmak i¢in 2. pisirimi rediiksiyon yaparak tamamlamaktadir. Bu
pisirim sicaklig1 sanat¢inin beklentisine gore 715°C ile 850°C arasindadir (Creber D. ,
2005, s. 76).

Julie Broke (USA) ve Leon Bush (USA) sebze yaglarii kullanarak, porselen bir
tiipli firinin en alttaki gézetleme deliginden gecirip kristal sirli seramik formun altindaki
sir tutucu tabaga, yagin yogun damlamasini saglarlar. Boylece indirgeme ortamini firin
icince olusur ve yagin akis1 vana ile kontrol edilir bu islem 815°C ve 677°C sicaklik

arasinda yapilir.
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1.V Damlatma beslerne

Pisirme yagi i¢in koyulmus kap contast

Yag akisini dUzenleyen

kontrol aygiti Yag akisinl duzenleyen

kontrol cihazi

Stoneware
koruyucu kilif

Nibbibory stoneware kilif

Gorsel 23. Elektrikli firinda yag ile rediiksiyon yapilan aletler
(Creber D. , 2005, s. 78)

Kiigiik bir yag sigramasi firin digina yangin ¢ikmasina sebep olacagindan yag ile
yapilan indirgemelerin ¢ok dikkatli yapilmas1 gerekir. Bazen kiip seker firin deliklerinden

firmin icine atilarak indirgeme ortami da olusturulur.

Bu yontemle benzeri olmayan ¢ok farkli sonuglar elde edilebilir. Istenilen sonuca
ulagmak i¢in kullanilan yag ve seker orani tamamen tecriibe edilerek 6grenilir (Herbert,

1974, 5. 39).

Diane Creber’a gore bakir oksitli her kristal sir rediiksiyon ortamina uygundur,
etkili sonuglar bakirin, mangan ve demir ile bir arada kullanilmasindan olusur.
Rediiksiyon pisirimi kristal sirlardaki renk ¢esitliligini, gorsel zenginligini arttiran bir

yontemdir (Creber D. , 2005, s. 74-78).

Biitiin firinlardaki pisirimlere fakat 6zelliklede siv1 yakit kullanildiginda giivenlik
daima Onemli bir faktordiir. Akaryakitlar alevlenebilir malzemelerdir, dolayisi ile
indirgeme periyodu boyunca firin refakatgisiz birakilmamalidir. Iyi bir havalandirma
gereklidir ve firiin {izerinde dumani uzaklastiran bir davlumbaz olmadik¢a indirgeme

islemine baglanmamali veya firinlama islemi acik alanda yapilmalidir.

Elektrikli  firinlardan  ©nce, kristaller gaz firinlarda ndtr ortamda

olusturulmaktaydi. Kristal ile sirlanmis kaplar olusabilecek bir indirgemeden korunmak
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icin sagar kaplarinda korunurdu giiniimiizde ise seramikgiler ¢aligmalarinda indirgeme
yaparak onceden olusturulan kristaller gelistirmeyi veya sirin goriiniimiinii tamamen
degistirmek i¢in ya da kristal niivelerin biiylimesinin son asamasinda indirgeme
yapilmasint deneyimlemektedirler (Creber D. , 2005, s. 74-75). Bu yontemle birlikte
elektrikli veya gazli firinlardan ¢ikan, belirgin olmayan kristalleri belirginlestirmek i¢inde

pismis kristal sirli caligmalar sodyum bisulfat i¢inde 4 ila 24 saat arasinda bekletilir.

Gorsel 24. [an Childers ve Matt Horn’un Sodyum bisiilfat’da bekletilmis calismalari
https://ceramicartsnetwork.org/wp-content/uploads/2016/06/Childers-Extra-05.png
https://www.matthornepottery.co.uk/uploads/2/3/8/8/23883384/581341 orig.jpg
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3.BOLUM
KRISTAL SIR iLE CALISAN SANATCILAR
3.1. Diane Creber

1975 yilindan giiniimiize esi Tim Derose ile birlikte Kanada’nin giineydogusunda

Vilton kasabasinda yasamakta ve liretimlerine orada devam etmektedirler.

Creber Ceramic Montly dergisinde David Snair‘in kristal sirlar ile ilgili
makalesini okuduktan sonra kristal sirlara baglamistir. 1975 yillarindaki zor sartlar altinda
arastirmalarina baglamig ve 1990 yilinda Ontaria Sanat Danigsmanliginin yardimi ile
kristal sirlar ile ilgili ilk kitabin1 yaymlamistir. Sanatci her yil yeni yildan sonra ocak ve
mart ayrinda diger seramik caligmalarina ara verip sadece kristal sir iizerine

caligmaktadir.

Gorsel 25. Diane Creber’e ait kristal sirli galigmalar
https://i.pinimg.com/564x/0a/70/6f/0a706fcc6221ala3fcO0af3e934a39d9c.jpg
https://i.pinimg.com/564x/83/24/8a/83248a7fdc49¢c813¢9232e750327e5af jpg

Creber porselen ¢amurundan yaklagik 50cm olan uzun kiip sise formlarinin
yaninda, vazo ve kase tabaklari camur carkinda sekillendirip, bazen formlarin agiz

kisminda farkli dokular ya da degisimler yapmakla birlikte formlarini yalin tutmay1 tercih
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etmektedir. Diana olabildigince birbirinden farkli formlarda ve renklerde kristallerini

denemeyi tercih eden sanat¢ilardandir.

Daima formlarmin  tabanlarin1  belirgin  derinlikte  yaparak  rotusu
tamamlamaktadir.Formlarin taban 6l¢iilerine gore de her zaman ayni1 genislikte sir tutucu
ayak ve kaseleri hazirlamaktadir. Calismalarimin tabanlarim1i  olduk¢a diizgiin
zimparalanmis sir tutucu ayaklarina kaolin ve tutkal karigimi yapistiricisi ile sabitledikten
sonra sir regetesindeki olusturan hammaddeler ile her defasinda 500 grami gegmeyecek
sekilde sirlarmi oksitsiz hazirladigini belirtir. Kalin bir viskoziteye sahip genelde ayni
receteye uyguladigini seramigin alt kismini tek kat firca ile uygulayip tist kismini ise
daldirma yaparak kalin bir kat olusturdugunu belirtir. Sirlanacak eserlerinin yarisi renksiz
baz sirla, yarisini renklendirilen oksitli sir ile sirlar diger yandan ise sirsiz baz igine belirli
oranlar ile oksitli sirdan az az ekleyerek her defasinda orani arttirarak seramiklerini sirlar
ve aralarinda bazilarini segerek daha sonra 815°C’de bir saat bitkisel yag ile indirgeme

yapmaktadir.
3.2. Avril Farley

Avril Farley Ingiltere’nin Goucester Shire kasabasinda yasayip calismalarina
devam etmektedir. Avril 30 yil devlette calistiktan sonra 2002 yilindan beri kendini
seramik sanatina adamis ve Royal Forest Deon Kolejinde iki yillik seramik ve tasarim
okuyup ardindan profesyonel seramik gelisim programini bitirdikten sonra seramik

kariyerine baglamistir.
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Gorsel 26. Avril Farley’e ait kristal sirlt caligsmalar

https://www.pottersbristol.com/avril-farley

Calismalarinda Sung Imparatorlugunun ve Art Noveau déneminin zarif
formlarindan esinlenmistir. Seramiklerinde Limoge porselen kullanarak ¢amur carkinda

sekillendirerek 1240-1260°C’de sirlamaktadir.

Son zamanlarda bakir bazli kristal sirlart raku firininda 750°C alkol ya da yag

kullanmadan sadece firina talag atarak caligmalarina devam etmektedir.

Favori renkleri icin oksitleri %8 den fazla kullanmiyor ve %4 baryum, %2 bakir
karbonat ile yar1 mat metalik yesil {izerine siyah kristaller olusur. Vanadyum pentoksit ile
kobalt karbonat kombinasyonu ile elektrik mavisi elde edilir. %0,25 Kobalt oksit, %0,25
Bakir oksit, %0,25 Demir oksit kombinasyon ile gri zemin {lizerine mavi kristaller, %2

Bakir karbonat ve %3 Mangan dioksit yesil zemin {izerine altin rengi kristaller olusturur.

Eger bu sirlar firga ile uygulanacaksa %2, %3 CMC katilmalidir sir i¢ine 1 kilo
icin yaklagik 1,25 litre su ilavesi ve her sirin oksitli ya da oksitsiz hali ile 80 mesh elekten

2 kez gegirilmesi gerektigini belirtir (Creber D. , 2005, s. 95-98).
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3.3. Fara Shimbo

Fara Shimpo seramik yapmaya 11 yasinda 1960 yillarinda Brooklyn Museum Art
School’da baslamustir. Ilerleyen yaslarda Heykel boliimiine girmis olsa da sirlari
kesfetmek i¢in sonra seramik boliimiine ge¢mistir. Yasaminin yarisint Colorada’nin
Hygiene denen kasabasinda yasayarak ve sir arastirmalari yaparken bir yandan da

kitaplarin1 yazarak gecirmektedir.

1994°de ilk kez bembeyaz kristaller ile kapli bir seramik kab1 goriince bu sirlar
arastirmaya karar vermistir. Ancak o zamanlar olduk¢a az kaynagin oldugu donemlerde
olmasina regmen ¢alismalarina baslamistir. Dione Creber’in 1997 “Crystalline Glazes”
kitabr ardindan 1999°da Peter Ilsley’in kitabida yayinlandiktan sonra bu kaynaklarin
yardimu ile kristal sir yolculuguna tamamen baslayip yasaminin en 6nemli noktasina

ulagmak i¢in hedefi olugtugunu belirtmistir.

Calismalarin1 genelde camur tornasinda ¢ektigi kendisinin hazirladigi kil ile
kalipla sekillendirme dokiimler yaptigini genelde ¢ok ince dokiimii yapilmis ¢aligmalarin
biskiivi pisirimini yaptigin1 ancak tornada ¢ekilen formlarin biskiivisini yapmadan kristal

sirlarini uyguladigini belirtir.

Genelde kristal sirlar1 6nce elektrik firinda oksidasyonlu pisirim ile 1280°C
pisirdigini kristallerin olustugu 1130°C ile 1030°C’lerde firin1 beklettigini ve firmn
700°C’lere ulagtiginda seramikleri gazli firinda 40 dakika rediiksiyon yaptigini belirtir ve
sonra elektrik firina alarak tekrar firin1 1000°C’lere ¢ikartarak birka¢ saat bekletme

yaparak firin prosesini tamamlar.
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Gorsel 27. Fara Shimbo ‘nun Kristal sir ¢calismalari
https://www.facebook.com/ShimboPottery/photos/a.279437655532290/2794376588656
23/?type=3&theater

Sirlarinda genelde %2 giimiis, %2 altin ve %4 bakir oksit kullanarak rediiksiyonlu
pisirimlerde iridisent denilen rengarenk metalik altin giimiis yansimali kristal sirl
seramikler iiretilmektedir. Fara Shimpo iki kitap yaynlamistir ve online kristal sir
sitesinin yoneticisidir.

3.4. Denis Caraty

Denis Caraty endiistriyel seramik sofra ve siis esyalar1 sektoriinde 25 sene

calisirken, bir yandan da bos zamanlarinda Fransa Sur Ocre Saint Martin’deki at6lyesinde

sir aragtirmalarina baslamistir.

Mesleginden tecriibe ettigi sir regeteleri formiillerini hazirlama prensibini ayni
sekilde kristal sirlara bilimsel bir yol ile tasiyarak onu hedefine ¢ok daha kolay
yaklastirmigtir. Kristal Denis Caraty sirlar1 arastirmaya karar verdiginde ilk olarak

Amerikan seramik¢ilerden Chatl’in yardimlari ile kendi aragtirmalarina baslamistir.

[lk olarak kolayca 1425°C’ye cikabilen ve sicakliginda kolayca diisebilecegi iki

alta ve iistte havalandirma deliklerinin bulundugu kontal AF elementleri ile dosenmis,
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termokupullu firinin1 yaparak ve kendi formiile ettigi porselen biinyesi ¢amurlar ile

dokiimler yaparak kristalle denemelerine baglamistir.

Gorsel 28. Denis Caraty’e ait Kristal sirli formlar

http://www.cristallisations.fr/English _page gallery.htm

Sirlarda bazen ball kili kaolini (EPK) ile titanyum dioksit ve rutil ile oksitlerin

oranlarini degistirerek tek sirda diledigi renk versiyonlari olusturur.

Gaz firminin olduk¢a yavas soguyan bir firin oldugunu daha oncelerde higbir
bekletme yapmadan firin1 sogumaya aldigini ancak son zamanlarda 1204C’lerde (2200F)
yaklasik 1 saat bekletme yaparak kristal sirlarini olusturdugunu belirtir.

3.5. Jose Maria Mariscal

Coin'de dogan ve daha sonra La Bisbal D'Emporda'da yasamaya baglayan ve
Babas1 da ¢omlek¢i olan Josep Mariscal meslegini babasindan &grenir. 1992 yilinda
Vullpellac’daki  Martinez  Seramik’te  calisttktan sonra  teknigini  gelistirip
miikemmellestirmek i¢in bir ¢ok atdlyede calisan Mariscal, 2003 yilinda kendi atdlyesini
acarak raku ve terra sigilata ve dekor teknikleri lizerine 6zellikle iiretimlerine gazli

firinlarda ¢alismustir.
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2010 yilinda elektrikli firmin1 alarak Kristal sirlar ilgili denemeler yapmaya
baslamis ve bircok iinlii sanatg1 Peter Ilsey Ressam Manola Sierra ile isbirligi icinde
iretimlerine devam etmistir Mariscal seramik yapiminda, sanat¢iy1 José Maria Mariscal
Paneque yapan essiz sanatsal Ozelliklere sahip benzersiz elde iiretilen pargalarin
koleksiyonlarin1 vurgulamasidir. Yeni trendleri, klasik ve soyut konulari {izerinde tagiyan
koleksiyon ¢aligmalarinda; izleyiciye, Avrupa’nin en 6nemli seramikgilerinden 6grendigi

geleneklerinden birinin bilgisini ve bilgeligini iletmektedir.

Gorsel 29. Jose Mariscal’a Ait Kristal Sirli siseler
https://www.facebook.com/pg/JoseMariscalPaneque/photos/?tab=albumé&album_id=73
0144430424154

Halen porselen ile ¢gamur tornasi ve indirgen ve oksidasyonlu kristal Sir
egitimleri vermekle beraber uzmanligi olan kristal sirlar hakkinda makaleler
yayinlamaktadir. 21. yy. en basaril kristal sir sanatgisi tinvani ile anilan Mariscal bir¢ok
uluslararas1 sergilere katilarak odiiller almistir. La Bisbal D’Emporda’da Birinci
Uluslararas1 Kristallesme Kongresi organizatoriidiir ve halen kendi at6lyesinde, USA’da,

Avrupa’daki seramik merkezlerinde workshoplar vermekte ve fuarlara katilmaktadir.
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3.6. Peter Ilsley

Peter Ilsey, kendisini bazi durumlarda saplantili ve tutkulu halde 1963'ten bu yana
Kristal sirlara profesyonelce yaklasan ve bes yil araliklarla kristallerle “oynama”
donemleri gecirdigini belirten bir arastirmaci seramik¢idir. 1989 yilinin ocak ayinda,
stirekli olarak kaliteli kristal liretme sorununa tam bir taahhiitte bulunarak ve yiizlerce
firin denemesi yaparak ve hedefine ulasmadan 6nce yiizlerce seramigini de ¢ope atarak

arastirmalarini stirdirmiistiir.

“Crowood Press” tarafindan 25 Haziran 1999’da yayinlanan “Makro Kristal
Sirlar” adli kitabin1 yazmustir. Ilsey in kullandigi kil biinyeleri limoges ve Audrey
Blackman porselenleri ve kullandig: firitler ise 3110, Fusion 644 ile kendi hazirladig:
firitlerdir.. Ilsley genelde, calismalarini elektrikli firinda 1278°C-1300°C pisirir ve
soguma siirecinde 1100°C ile 1000°C arasinda 1s1y1 bes saat siire bekletir. Caligmalarinin

bazilarini, segerek gazli firinda indirgen ortama alarak, pisirim siireci tamamlar

2000 yilindan itibaren Ingiltere’nin kasvetli ve yagmurlu havasindan uzaklagmak
icin Kasim ve Nisan aylarinda Ispanya’da yasamis olan Sanatci Agustos 2014 yilinda
vefat etmistir. Sanat¢1, paylasimer yoniiyle seramik sanatina ve kristal sir sanatcilarina

katkis1 ¢ok olmustur.
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Gorsel 30. Peter lIsey’e Ait Kristal Sirli Vazolar
http://www.studiopottery.co.uk/images/Peter/Ilsley (1932-2014)/1533-
http://1.bp.blogspot.com/-ne3pe-x1vYs/T8m_SEkqGII/AAAAAAAABro/ xA-
zGEzDz4/s1600/peterilsley02063.jpg -
https://www.pinterest.com/pin/48835977188538136/

3.7. Soner Geng

1964 yilinda Kirikkalede dogan Sanatci ve akademisyen Soner Geng, 1986
yilinda Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Anasanat Dalindan
mezun olmustur. 1990 y1linda Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinde yiiksek
lisans,1993 senesinde sanatta yeterliligini almistir. Halen aymi1 Universitede Profesdr
olarak gdrev yapan Soner Geng¢ ilk kristal sir arastirmasini yapan Seramik
sanatcimizdir.1990 yilinda Kristal Sirlarin Arastirilmasi ve Sir I¢inde Kristal Niivelerin
Gelistirilmesi (1200C) baglikli sanatta yeterlik tezi ile kristal sir caligsmalarina baslamistir.
Kristal sir aragtirmalarin1 1995 yilinda Japonya, 1999 Cin ve 2002 yilinda Amerika’da
seramikgiler ile ¢alisarak devam etmistir. Sanat¢inin 2013 senesinde yazmis oldugu

“Artistik Seramik Sirlar1 (Sir Sanati) “adli bir kitab1 bulunmaktadir.

Ham ve kendi hazirladig1 Firitli sirlar vitrifiye ve porselen biinyeler {izerinde

yaptig1 uygulamalarinda oldukga basarili sonuglar elde etmistir. Cinko oksitin 0.6 mol,
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sodium oksitin 0,3 mol ve silisyum dioksitin 0.5-1 mol arasinda oldugu Seger formuliinde

biiylik kristaller elde etmistir.

Ege Kiiltlir Vakfi Duvar Tabag1 Yarigmalarindan 1994 ve 1996 yillarinda ddiilleri
olan Akademisyen sanatci, yine 1996 yilinda kristal sir kullanarak yatay yiizeyde rolyefli
iki adet duvar tabagi ile Devlet Seramik Yarigmasindan 6diil almis, .2004 yilinda Devlet
Seramik Yarigsmasindan dik ylizeyde yedi adet kristal sirli vazo diizenlemesiyle 6diil

almistir.

Gorsel 31. Soner Geng ‘e ait Kristal sirli ¢aligmalar

https://csmuze.anadolu.edu.tr/eser/gen%C3%A7-soner

Gorsel 32. Soner Geng ‘e ait Kristal sirli ¢aligmalar

https://csmuze.anadolu.edu.tr/eser/gen%C3%A7-soner
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4.BOLUM
UYGULAMALAR

Bu tez arastirmasimin uygulama boliimiinde, kristal sirlarda kullanilan
hammaddelerin, firitlerin, c¢amurlarin iilkemizin giliniimiiz teknolojik sartlarinda
literatiirdeki Ham ve Firitli receteleri yeniden test denemeleri ile olusturulmaya

caligilmistir.

Uygulanan sirlarin  gelisiminin  yliksek derece olmasi dolayisiyla tez
kapsamindaki denemelerde Kiitahya porselen, Huzur Porselen ve vitrifiye gamuru ile yine

atolye sartlarinda hazirlanmis porselen ¢amurlar: kullanilmastir.

Sirlarda kullanilan tiim hammaddelerin kalsine olmasma dikkat edilmis ve

arastirmalar, Cinikop ve Turan seramigin hammadde destegi ile gerceklesmistir.

Kristal sirlarin dis bilikey formlarda daha uygun gelisecegi ongoriilerek 12cm
capinda kiire modelleri kalip yontemiyle {iretilmis ayn1 zamanda sirlarin firin plakalarina
zarar vermemesi i¢inde, iiretilen kiirelere ve formlarin tabanina uygun ayni ¢amur
bilinyelerinden ayaklar ve sir tutucu tabaklar hazirlanmistir. Sirlarin yataydaki ve ig
bilikeydeki etkilerini gérmek icinde hem kalip yontemi hem de ¢amurcu tornasinda

cekilmis genelde ¢ift cidarli kaseler ve tabaklar iiretilmistir.

Tiim test denemelerinde kullanilan biskiivilerin pisirimi 1050C gerceklesmis ve
yapilan arastirmalarda kristallerin olusumu i¢in gerekli olan sir eriyiginin akigkanligi i¢in
pisirimlerde, uygulanan sir regetesi bilesimine gore 1220°C -1240°C -1270°C derecelerde

kontrollii soguma ile ger¢ceklesmistir.

Tiim denemeler yalnizca Rohde KE250S elektrikli firinda, Bentrup TC 507
kontrollii dijital gdsterge ile yavas sogutma araliklari olan,genelde 1130°C ve 1010°C de
yapilmustir.
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Uygulanan ve olumlu sonug¢ veren receteler, kristal sirlarin iiretimine gore

siiflandirilmstir.

Gorsel 33. 1220C kristal sir firin agilist
Fotograf: Ezgi Bingol

4.1. Kristal Sir Denemelerinde Uygulanan Firin Programlar:

Uygulamasi yapilan sirlarin gelisimi yiiksek derecelerde oldugu i¢in denemelerde
birbirinden farkli kademeli sogutma beklemelerinde yapildigi bes firin programi
kullanilmistir. Firin rejimleri asagida verilen tablolarda ayrintisi ile belirtilmistir. Tim
denemeler 1220°C-1240°C ve 1270°C ‘de oksidasyonlu ortamda elektrik firinda
yapilmistir.

Hazirlana firn E programi arastirmalarin ilk firitli 1B3 test denemesinde
kullanilmistir. Alinan  sonuglarda, kristal niivelerin genelde sir tutucu tabakta biriktigi
gozlendiginden firinin ilk sogumaya gegtigi bekleme 1sisinin yiiksek oldugu anlasilarak

bir daha E programi test denemelerinde kullanilmamustir.
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Tablo 3. Firin programi A

FIRIN PROGRAMI A 7 Saatte-1220°C

/ 20 dk bekletme
1316 1093°C
/ /1 saat bekletme
1204 ARy e
/ 1038°C
1093 / L4l——13 Saat bekletme |-
982 / e 1010°C
/ 10dk bekletme
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| 1 L 1 1| ] |
2 4 6 8 1012 1416 18 20 22 24

Tablo 4. Firin programi B

FIRIN PROGRAMI B 8 Saatte-1220°C
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Tablo 5. Firin programi C

_ 0,
FIRIN PROGRAM C |8 S22tte-1200°C
45 dakikada 1240°C
1316 30dk bekletme S
12 1082°C ||
2 Saat bekletme
2 1 1 1
10as A [1080°C
E 982 / |1 Saat bekletme
R 87 / N 1053‘%
E / 2 Saat bekletme
c 760+ .
E 649
538+ /
427+
316+
204-
21 1 11 1 | | 1 1]
2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24
SAAT
Tablo 6. Firin programi D
FIRIN PROGRAMID |7 Saatte-1200°C
1 Saatte 1275°C
1316 41 e e
—_ 1082°C ||
2 Saat bekletme
] | 1 1
1093 / = ~[1080°C
982 L1 Saat bekletme
D /
E 87 / \[7053%C
R / 2 Saat bekletme
E 7604 |
C AAQ
E A"
538+
4274
316-
204-
21 1 | 1 | | 1 ¥ 1 1§ 1§ |
2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24
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Tablo 7. Firin programi E

FIRIN PROGRAMIE |8 Saatte-1200°C

1 Saatte 1240°C
1316 A145 dk bekletme _}_{_
1204 1130°C |
L / 2 Saat bekletme
1093 T  —
/ ~]1080°C
D 982 / {1 Saat bekletme
E 8n / \[1053%C
R / 2 Saat bekletme
E 760 - |
C
E 649
538+
427+
316+
204
21

4.2. Ham Kristal Sirlarin Arastirilmasi

Kristal sirlar iiretim tiirlerine ve yapilarinda yer alan hammaddelere gére ham
yada firith sirlar olarak kullanilirlar. Sir bilesiminde suda ¢oziinmeyen hammaddeler

bulunuyorsa, sirin fritlestirilmesine gerek duyulmamaktadir.

Bu tiir sirlarda kullanilan hammaddelerin kalsine ve 200 mesh civar1 olmasi
dolayisiyla arastirmanin testleride, kalsine hammaddelerden, degirmen kullanilmadan ve

hazirlandig itibari ile uygulamalart yapilmistir.

Ham Kristal sirlarda kullanilan hammaddeler, sirin pisirim sicaklifina gore
degiskenlik gostermesinden dolayr denemeleri yapilan regetelere bazik grubundan
potasyum feldspat, sodyum feldspat, nefelin siyenit ¢inko oksit olarak birincil eriticiler
olarak katilmislardir. Sirlarda, yine Kristal olusumuna yardimei olan lityum oksit, baryum
oksit, titanyum dioksit, kalsit kullanilmigtir. Amfoter gurubundan az miktarda kaolin ve

Asit grubundan Kuvars camlastirici olarak kullanilmistir.
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Sirlarin renklendirilmesinde kullanilan oksitler ve baglayici sayilan sirin yiizeyde
catlamadan durmasini ve homojen bir sekilde siiriilmesine yardimci olan  bentonit ve

seliiloz maddelere sira su ilave edilmeden 6nce katilmigtir.

Calismanin bu kisminda sirlarin uygulanacagi denemeler i¢in 10 cm ¢apinda kiire

test modeller yapilmis ve modelden kalip alinmistir.

Kaliplara dokiilen porselen ve vitrifiye ¢amuru ile cogaltilarak yaklasik 150 adet
deneme kiiresi ve sirlarin sonuclarin genis ylizeylerde tekrar denendigi formlar ise
camur tornasinda veya kalip yontemi ile tiretilmistir. Sir denenecek biskiivinin yiizeyinde
hi¢ bir kalint1 ¢izik gibi kristal g¢ekirdeginin olusumuna engel olacak madde kir

barindirmamasi i¢in oldukga piiriizsiiz yiizeylerde test uygulamalar1 yapilmistir.

Firinin en yiiksek 1siya ciktiginda sirlarin yiizeyde akmasindan dogacak sir
akmalarin bir kapta toplayarak forma ve firin raflarina zarar vermemesi i¢in kristal sir ile
sirlanan her form icin ayrica bir sir tutucuda denilen kap hazirlanmistir. Ayni ¢amur
biinyesinden hazirlanan, sir tutucu tabaginin ortasina yerlestirilen bdylelikle kiireleri ve
diger uygulamalarin yapilacagi seramikleri tasiyarak en alttaki sir tutucu tabaklara

yapismasini da engelliyecek tasiyici altliklara ;

%350 Aluminyum oksit, %50 kalsine kaolin ve aga¢ tutkali karigimu kiireleri ve

diger seramiklerin tabanlarina yapistirilmasi i¢in kullanilmigtir.

Bu yontem disinda kullanilan ¢amurlardan yapilan sir tutucu altliklarin yerine,
ayni amagla kullanilmak iizere yiiksek sicaklifa dayanikli firin tuglasi althiklar
hazirlanmistir. Zahmetsiz ve kullanimi1 ve pratik olmasindan dolay1 regete {izerinden

harmanlanarak hazirlanmistir.
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Tablo 8. Firin tuglas1 harmam

1/3 Aliiminyum oksit
1/3 Kaolin
1/3 Talag

Yukarida verilen malzemeler Olciildiikten sonra elde sekillendirecek kivama
gelene kadar bir miktar su katilarak hazirlanir. Istenilen boyutlara gére sekillendirilip

kuruduktan sonra, biskuvi pisirimi yapilir.

Gorsel 34. Sir tutucu altlik hazirlama agamasi

Fotograf: Tiimay Erman
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Gorsel 35. Sir tutucu altlik hazirlama agamasi

Fotograf: Tiimay Erman

Sirlama Oncesi her tiirlii hazirlik yapildiktan sonra kristal sir denemeleri i¢in, 100
gr lizerinden tartilan malzemeler 60 ml su ilavesi ve renklendirici oksitler, baglayicilar ile
birlikte el blenderi ile karigtirilip 80 meslik elekten gegirilir. Vizkozitesi oldukca yiiksek
sirlar hazirlanip, hazirlanan sirlar deneme kiirelerinin tistten orta kismina kadar 3 mm sir
kalinlig1 olacak miktarda firca ve bazi durumlarda da akitma yontemiyle uygulanir.

Kiirelerin alt kismina ise sir daha az kalinlikta uygulanir.

Gorsel 36. Deney kiireleri ve firinin yiikklenme agamasi

Fotograf: Tlimay Erman
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Recetede kullanilan renklendirici oksitler kristal sirlarda c¢ekirdeklestirici
maddeler olarakta kullanilmasindan dolay1 MnO, Fe203, NiO, CoO, CuO ve Cr203 gibi
renklendirici metal oksitler, sirin renk 6zelliklerini belirlemenin yani sira sir eriyigini
arttirma, sirin viskozitesini de diisiirmelerinden dolay1 oranlar1 bazen degistirilerek bazen
de farkli firin pisirim programlari ile denenmistir. Renklendirici oksitler %0.511e%5

oraninda sirlara katilmistir.

Gorsel 37. Tiimay Erman ham kristal sir 6rnekleri

Fotograf: Tiimay Erman

Ham kristal sir denemeleri i¢in firitli kristallerden ayr1 bir program uygulanmayip.

ham ve firitli sirlar ayn1 firin rejimi uygulanip beraber pisirilmistir.
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4.2.1. Ham Kristal sir denemeleri

Tablo 9. TP1 deney tablosu

Deney Adi

Pisirim Prog.

Biinye Huzur
Porselen

%27.9 Potasyum Feldspat
%18.9 Cinko oksit

%32.3 Kuvars

%3.6 Dolamit

%3 Gizem firit

%8.7 Lityum karbonat
%2 TiO,

%3 Demir, %1 Kobalt
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Tablo 10. TN deney tablosu

Deney Adi

Pisirim Prog.

Biinye Huzur
Porselen
TN1
%3 F6203 - %0,5
CoO
%27,9 Nefelin siyenit
%18,9 Cinko oksit
%32,3 Kuvars

%3,6 Dolamit

%3 GSF4018 firit

%38,7 LiCo; TN2

o . %0.2 Tlmenit
A)2 T102 %3 F6203
%0.5 CoO

GSF 4018 : Gizem Frit 4018 kodlu frit.
HP : Huzur Porselen
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Tablo 11. YK deney tablosu

Deney Ad1 B¢l

YKI1-2:B
YK3:C

Pisirim
Prog.

Huzur
Porselen

Biinye

%20.2 Cinko Oksit

%4 Kalsit
%44.4 Kuvars
%22.6 Kaolen
%8.8 LiCo;
%8 TiO,

%1 Bentonit

%1 Seliloz

YK2 - %5 Rutile
%2 CoO

YK1 - %2 CuO

YK3 - %8 Rutile
%2 CoO

HP : Huzur Porselen
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Tablo 12. TCM deney tablosu

TCM

Vitrifiye

%39.8 Potasyum feldispat
%10 Sodyum feldspat
%8.4 Kalsit

%9.5 Ball kili

%19.9 Baryum karbonat
%S5.1 Kemik kiili

%7.3 Cinko oksit

%2 TiO,

%S5 FeTiOs

%?2 Bentonit

%1 Bentonit

TCM1 - %0.5 CoO
%0.25 CuO

TCM3 - %4 FeTiO3
%2 CuO

TCMS - %0.50 CoO
%0.25 CuO
%2 F6203

TCM2 - %4 FeTiOs,
%2 CuO,Gri
Renklendirilmis biinye

TCM4
%0.5C00, %0.25 Cuo

TCMBG6 - %2 FeTiOs,
%0.25 CuO, %1lgr MnO
%0.50 CoO
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4.3. Firitli Kristal sirlarin Arastirilmasi

Kristal sirlarin basarili sonuglar vermesinde, kristal olusumunu etkileyen pek ¢cok
faktor vardir. Bunlar ¢amur biinyesi, sir bilesimi, sir kalinligi, sir i¢indeki renk veren
oksitler, firmlama siiresi, olgunlagma sicakligi, olgunlasma sicakligindaki bekleme
stiresi, firin i¢indeki atmosfer, firin atmosferindeki maddeler ve soguma evresi olarak
siralanabilir. Ancak kristal olusumundaki en 6nemli iki faktor sir bilesimi ve firinlama

programidir.

Calismanin bu boliimiinde literatiirde kullanilan firit regeteleri arastirilmis ve,
kristal sirlarin olusumunda en ¢ok tercih edilen Firit 3110°’nun muadilleri iilkemiz
hammaddeleri ile yeniden iiretilmeye calisilmistir-Bu firitler disinda, piyasada bulunan
hazir firitler de test edilerek sir igerisindeki kristal olusturma etkileri incelenmistir. Farkl
firitlerin sonuglar1 karsilagtirilarak en uygun bilinye ve renk veren oksitlerin kristal

olusumuna etkisi anlasilmaya caligilmistir.

Tablo 13. Sodyumlu borsilikatl: firit - Firit 3110 seger analizi

0.64 Na,O 0.09 ALLO; 3.03 Si02
0.06 K,O 0.10 B,0O3

0.29 CaO

Aluminyum : Silisyum orani 1.00: 32.01
Neutral : Asidik orani 1.00 : 15.78
Bazik : Amfoter : Asit orani 1.00:0.19:3.03

Erime sicaklig1 920-950°C

Sir regetelerinde benzer yapidaki 5 farkli firit kullanilarak ,ayni oranlarda oksitler
sir bazlarina katilarak ve tiim denemeler 5 farkl firin rejiminde pisirilerek firitlerin ve

oksitlerin kristallere olan etkilerinin incelenmesi amaglanmistir
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Yurtdisi kaynaklarindaki Literatiirden taranmis ve kristal sir regetelerinde tercih
edilen Alkali borlu firitlerin lilkemizdeki benzer yapida sayilabilecek hazir firitler
kullanilarak denemelerde test edilmis ve yine muadili sayilan firitlerde hazirlanmigtir. Bu
firitler soyledir; GZF4018: Gizem Firitin 4018 kodlu arastirma i¢in hazirlanan 6116f:
Canakkale Seramigin 6116 kodlu firiti, F1510: Keskin Kimya’nin 1510 kodlu firiti, CP:

:inikop’un CP Kodlu arastirma i¢in hazirlanan firit.

Hazir firitli sirlarda genel olarak%>50 firit, %25 kuvars ve %25 ¢inko oksit yer
almaktadir. Bu rakamlar yaklasiktir ve istedigimiz sonuca ve 1siya gore oranlar degisiklik
gosterebilir. Hassas terazide tartilan 100 gr karisimlara,oksit ilaveleri ile birlikte yaklasik
65 ml su katilarak karistirilmis ve karisim 1 saat su i¢inde bekletilmistir. Sirlar bir kez
80 meshlik elekten gecirildikten sonra, firca ve akitma yontemi ile deneme kiirelerine

uygulanmistir

Her test aragtirmasinda sebep sonuca kolay ulagabilmek i¢in sir i¢inde tek bir
bilesenden fazlasinin degistirilmemesine dikkat edilmistir.Eger recete de degisim
yapildiysa firin rejiminde degisiklik yapilmamistir. Firitli ve ham kristal sirlarin
uygulama asamasinda farkli bir yontem kullanilmamis olup sadece sir hazirlama
asamasinda, firitli kristal sirlarin ham kristallere gore birkag giin dncesinden hazirlanip

zaman kazandirma kolaylig1 olmustur.

Hazir firitler milkkemmele yakin kristaller olusturmay1 saglayacak olsa da,

sonuglar kristal sirlarda ¢ekirdeklestirici ajan olarak ta kullanilan MnO, Fe, O, NiO, CoO,

CuO ve Cr,0s3 gibi renklendirici oksitlerin oranlarina bagl oldugu gozlemlenmistir.

Ozellikle firitli kristal sir uygulamalarinda, canli renklerde zemin rengi
olusturmak i¢in agagida Tablo 11.de harmani verilen astar regetesi pigment boyalar ile
renklendirilerek firitli sir denemelerinde kullanilmigtir. Caligmalar heniiz  deri
sertlifindeyken uygulanmis ve 1050°C biskuvi pisirimi yapilmistir. Renkli astarli
caligmalarin iizerine sonrasinda firitli kristal sir denemeleri yapilmistir.Bu yontem ile

kirmizi1 ve siyah zemin iizerinde basarili kristal sirli calismalar elde edilmistir.
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Tablo 14. Astar Regetesi 1100°C -1300°C

Potasyum feldspat %30
Kuvars %30
CC31(Cinikop kaolin ) %30
Aliimina %10

+ %1 Seliiloz, %5-15 Pigment boya

Firitli kristal sir uygulamalarinda denemelerin ilki 1B3 baz sir1 genis bir literatiir
arastirmasi yapildiktan sonra segilip test kiirelerinin iizerine uygulanmigtir. Bu
denemelerin sir bilesiminde, firit oran1 pisirim sicaklig1 géz 6niine alinarak hesaplanmig
farkli firitler ile denemeler test edilmis ve firin programi olarak E
uygulanmistir.Hazirlanan sir pisirim sicaklifi uygun olmasma ragmen kristallerin
olgunlagma 1s1s1, firmin soguma asamasinda olmasi gerekenden yiiksekte tutuldugu i¢in
ilk test denemesinde kristaller sir tutucu kaselerde toplanmis kiirelerin yilizeyinde az

miktarda tutunan kristaller gézlemlenmistir.
Diger firitli sir denemelerinde ise olduk¢a basarili sayilacak sonuglar elde edilmis

Sirda kullanilanan 3110 firitin esdegeri sayilaarak hazirlanan gzf 4018 yerli firiti —ferro
3110 ile karsilastirildiginda daha basarili kristal sir sonuglar1 gerceklestirmistir. Yine
Kristal sir recetelerinde kullanilana diger yerli hazir firitler ile de basarili sayilacak

sonuclar olusmustur.
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Gorsel 38. Ayni firin rejimi ve recetenin farkl fritler, oksitlerle verdigi sonuglar

Fotograf : Tiimay Erman
4.3. Seramigin Sir Pisirimi Sonras1 Hazirhg:

Kristal sir pigirimi yapilmig seramigi, tabanl sir tutucu tabaktan ayirmak igin

birkag farkli yontem uygulan bunlar;

Seramigin tam tabanina yerlestirilmis ayagin birlesme noktasindan cam ya da
seramik kesici elmas ile boydan boya ince sekilde ¢izip yavase¢a cizilen yere vurularak

seramik ayaktan ayrilmistir.

Taban boydan boya elmas kesme makinesi ile kesilir. Elmasla, seramigin taban
kismina yapistirilmis olan sir tutucu kasenin birlesme noktasi kesildikten sonra piirmiiz
ile 1s1 verilerek ince ayrilma sesi gelene kadar 1sitilmistir. Sonra hafifce plastik tokmak
ile vurularak sir tutucu ayagin gdévdeden ayrilmasi saglanmistir. Bu islem yapilirken

kazalara sebep olup, seramiklere zarar vermemek i¢in;

Seramigin taban kismininin ve yan duvarlarini normalden biraz fazla kalin olmas1
seramigin tabaninda rétuslanan ayagin derin yapilmasida olusacak bir kopma karsisinda

tabanin dizeltilmesine imkan verir.
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Seramik ve sir tutucu tabagin arasinda bosluk kalmayacak sekilde yapismasi
gerekir. Cok ince kiigiik keski yardimiyla kiigiik vuruglar ile seramik ve sir tutucu ayaktan
tabandan ayrilir.Seramik sir tutucu ayaktan ayrildiktan sonra seramigin tabani
torpiilenerek diizeltilir. Ozellikle silikon karpit baslikli zimpara aleti ile alttaki capaklar
temizlenir. Her iki yontemlede gozleri ucgusan cam parcaciklarina kars1 korumak igin

koruyucu gozliik kullanmak gerekir.

Firin programi C uygulanmistir, 650°C’ye kadar firinin alt ve {ist bacast agik
tutulmus sonra firin olabildigince hizli yiikselmesine izin verilmistir. Firin sicakligi
istenilen dereceye ulastiginda firinin alt ve {ist kapaklari acilip 1sinin hizlica diismesi
saglanmigtir. Firinin ilk soguma ve beklemeye gectigi sicaklikta firinin alt ve st
kapaklar: tekrar kapatilip firmin, programlanan firin rejimine ulagmasi ile kendi halinde

sogumasina birakilmistir.
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Tablo 15. RFE 1 deney tablosu

RFE 1

ESC-3

%351 Firit

%25 Cinko Oksit

%15 Kuvars

%?2 Magnezyum karbonat
%?2 Lityum karbonat

%35 Baryum karbonat

%2 LiCos

%1 Bentonit

%1 Seluloz

RFE 1 - F3110 - %1CuO - ESC3

RFE 3 - Gzf 4018 - %1 Fe,03- %0.30 Cr,0s5 -
ESC3

GSF 4018 : Gizem Frit 4018 kodlu frit.

F3110 : Ferro 3110 kodlu frit.
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Tablo 16. RF 2 deney tablosu

Huzur Porselen,
ESC-7

%351 Firit

%25 Cinko

%15 Kuvars

%?2 Magnezyum karbonat
%2 LiCos

%35 Baryum karbonat

%2 TiO,

%1 Bentonit

%1 Seluloz

RFG2- Gzf 4018- HP
%4 FeTi103.9%0.75 CoO

RFG1-Gzf 4018
%0.5C00-%1 CuO- HP

RFC2-6116f

%0.5C00-,%1CuO- HP %4 FeTiO-%1CoO-HP

RFK1-1510f RFK2-1510f
%1 Fe;03-%0.25Co0 %2 Ti02-%1 Fe,03
%1.5Cu0O %0.25 CoO-HP

GSF 4018 : Gizem Frit 4018 kodlu frit.

F3110 : Ferro 3110 kodlu frit.

HP : Huzur Porselen
6116f: 6116 kodlu Canakkale firit




Tablo 17. RF 2 deney tablosu

g‘sléu; Porselen, | prc3 - 6116 RFC4 - 6116f
%1.5 CuO - %1 CoO  %2.8 Fe>05-%.8 NiO
%4 FeTiO; - HP HP

%351 Firit

%25 Cinko Oksit

%15 Kuvars

%?2 Magnezyum karbonat
%?2 Lityum karbonat

%35 Baryum karbonat

%2 LiCos

%2 TiO,

%1 Bentonit

%1 Seluloz

GSF 4018 : Gizem Frit 4018 kodlu frit. HP : Huzur Porselen
F3110 : Ferro 3110 kodlu frit. 6116f: 6116 kodlu Canakkale firit
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Tablo 18. IB3 deney tablosu

IB3

Huzur
Porselen,

Kiitahya
Porselen

%52 Firit

%23 Cinko Oksit
%25 Kuvars

%?2 Bentonit

%1 Seliilloz

IB3.1-Cinikop Firit
%1.5 Kirmiz1 CuO

%8 TiO - HP

IB3.3-F3110
%1.5 Kirmiz1 CuO
HP

IBF3.5-F3110
%2 FCQO3 - KP

IB3.2-Cinik0p Firit
%3 MnO
%2 Kirmizi CuO - HP

¢

IB3.4-Cinikop Firit
%0.78 N10-%4 MnO
HP

“"\‘)Cv( !

©
IBF3.6-F3110 - HP

%:2.8 Kirmiz1 CuO
%2.8 Ni0-%0.9 LiCos

GSF 4018: Gizem Frit 4018 kodlu frit. HP: Huzur Porselen
F3110: Ferro 3110 kodlu frit.

KP: Kiitahya Porselen
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Tablo 19. IB3 deney tablosu

IB3

Huzur

Porselen
Kiitahya
Porselen

%352 Firit
%23 Cinko
%25 Kuvars
%?2 Bentonit

%1 Seliiloz

IB3.7 - F3110

%2.8 Fe;03 - %2.2 NiO
%0.9 LiCo; - %0.5 CoO
HP

IB3.9 - F3110
%0.5 CoO-HP

IB3.11 — Gizem Frit
%1.5 CuO - HP

IB3.8 - Cinikop Firit
%2.8 Fe;03 - %2.2 NiO
%0.9 LiCo; - %0.5 CoO
KP

) Ayerre s
4?1!-.; éﬂé'r’ + v,

I1B3.10 - F3110
%]1.5 CuO - KP

GSF 4018: Gizem Frit 4018 kodlu frit. HP: Huzur Porselen
F3110: Ferro 3110 kodlu frit.

KP: Kiitahya Porselen
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Tablo 20. 4A Baz deney tablosu

4A Baz

Pisirim C
Prog.

Huzur Porselen,

ESC-7

Biinye

%49 Firit

%28 Cinko
%25 Kuvars
%1 TiO,

%0.5 LiC03

4A 1 - Gzf4018- HP
%2 Cu0-%3 MnO,

%0.5 CuO - %0.25 CoO
%1 F6203 - %0.5 MnO

4A 5-F3110
%4 AgNO; - TYP

4A 2 - F3110-KP
%1.5 Kirmizi Cu,O

4A 4 - Gzf 4018

%1.3 MnO, -%0.2 CoO
HP

4A 6 - F3110%0.5 CoO
%1 F6203 ,%2 MnO2-KP

F3110: Ferro 3110 kodlu frit.

GSF 4018: Gizem Frit 4018 kodlu frit. HP: Huzur Porselen KP: Kiitahya Porselen

TYP: Arastirmasi devam eden stiidyo porseleni
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Tablo 21. 4A Baz deney tablosu

4A Baz

Huzur Porselen,

ESC-7

%49 Firit
%28 Cinko
%25 Kuvars

%1 TiO; + %0.5 LiCos

JJ
4A 7 - Gzf 4018

%4 NiO - %0.25 CuO
%0.60 Fe O3 - HP

N

4A 8 - F3110
%4 Mn,O - %0.5 CuO
%0.5 CuCos - KP

4A 10 — Cinikop Firit
%1.5 CoO -%]1 Fe,03
%3 FeTiO; — KP

4A 9 - Cinikop “‘Frit
%4 Mn,0 - %0.5 CoO
%0.5 CuCos - HP

4A11-F3110

4A 12 - Gzf 4018
%1 SnO; - %0.5 CoO Kirmizi astar izerine 4A
%3FeTiO;TYP baz sir

GSF 4018: Gizem Frit 4018 kodlu frit. HP: Huzur Porselen KP: Kiitahya Porselen

F3110: Ferro 3110 kodlu frit.

TYP: Arastirmasi devam eden stiidyo porseleni
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Tablo 22. 51 deney tablosu

5

Huzur  Porselen,

ESC-7

%46 Firit
%26.50 Cinko
%23.50 Kuvars
%?2 TiO,

%?2 Bentonit

%1 Seliiloz

512 - Gzf4018
%2.5 TiO; - %2 CuO
%?2 Prasedyum - HP

5i1-Gzf4018
%2 MnQO; - %1.5 CuO
%0.5 CrO — VC

W
\

514 - Gzf4018
%4 Ti0, -%3 MnO,
%1.5 CuO - HP

5i3-Gzf4018
%1.5 F6203 - %2 MIIOz
HP

51 5-Gzf4018 51 6 - Gzf 4018
%1.5 F€203 - %2 Ml’l02

%1.5 CuO - VC VC

%0.2 CoO - %1.3 MnO,

GSF 4018: Gizem Frit 4018 kodlu frit.

F3110: Ferro 3110 kodlu frit.

VC: Vitreous China, ESC-7

HP: Huzur Porselen KP: Kiitahya Porselen
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Tablo 23. 51 deney tablosu

51
D
o G
Huzur  Porselen, | 5i7.F3110 - HP 5i8-F1510
ESC-7 %4 Ti02-%5 CuO %8 FeTiOs - %1 Fe,03
%3 Molibdenyum %0.4 CoO — ESC7

%46 Firit
%26.50 Cinko

%023.50 Kuvars

519 -Gzf 4018 5110 - F6116

%2 Bentonit %1 MnO - %1 SnO %1.5 Fe, O3 -%2 MnO
%1.5 Fe,05 - % TiO,- HP %0.5 CuO - HP

%1 Seliiloz

51 11 - F6116(ince) 5112 - Gzf 4018
%1.5 Fe;03 - %2 MnO %2 TiO2 - %2 MnO
HP %]1.5 CuO — ESC7

GSF 4018: Gizem Frit 4018 kodlu frit. HP: Huzur Porselen KP: Kiitahya Porselen
F3110: Ferro 3110 kodlu frit. VC: Vitrifiye camuru, ESC-7
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Tablo 24. 5IGC 13 deney tablosu

DENCYRATINS i (CloR k!

Pisirim D
Prog.

Biinye Huzur
Porselen,
ESC-7

%46 Firit

%26.50 Cinko
%23.50 Kuvars
%2 TiO,

%2 Bentonit

%1 Seliloz
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Tablo 25. 51 deney tablosu

5

Pisirim [@aN

Huzur Porselen .
51 GZ - Gzf 4018

%06 - LiCO3HP

%46 Firit

%26.50 Cinko
%23.50 Kuvars

%2 TiO,

%2 Bentonit 51 G3 - Gzf 4018
%6LiCos %0.5 CoO-HP

%1 Seliloz

5i AL —F3110
%6 LiC03 - HP

GSF 4018: Gizem Frit 4018 kodlu frit. HP: Huzur Porselen KP: Kiitahya
Porselen
F3110: Ferro 3110 kodlu frit. VC: Vitreous China, ESC-7
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4.4. Sanatsal Uygulamalar

Gorsel 39. @ 13cm-Y12cm

Fotograf: Tiimay Erman

Gorsel 40. @24cm -Y3cm

Fotograf : Ezgi Bing6l

122



Gorsel 41. @25cm- Y10cm

Fotograf: Ezgi Bingol

Gorsel 42. @ 17cm-Y8 cm

Fotograf: Ezgi Bingol
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Gorsel 43. 917cm -Y8cm
Fotograf: Ezgi Bingol

Gorsel 44. O17- Y&cm

Fotograf: Ezgi Bingol
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Gorsel 45. A18cm- Y28cm

Fotograf: Tiimay Erman

Gorsel 46. 918cm- Y29cm

Fotograf: Tiimay Erman
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Gorsel 47. 918cm -Y18cm
Fotograf: Ezgi Bingol

Gorsel 48. O14cm -Y25¢cm

Fotograf: Ezgi Bingol
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Gorsel 49. 917cm -Y8cm
Fotograf: Ezgi Bingol

Gorsel 50. 921cm —Y30cm

Fotograf: Tiimay Erman
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Gorsel 51. 920cm- Y8cm
Fotograf: Ezgi Bingol

Gorsel 52. 920cm -Y8cm

Fotograf: Ezgi Bingol

128



Gorsel 53. ¥24cm -Y3cm

Gorsel 54. 017 -Y18cm
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Gorsel 56. ?30cm- Y3.5cm

Fotograf: Ezgi Bingol
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SONUC

Kristal sirlarda, kristal niivelerin olusumunu ve gelisimini etkileyebilecek ¢ok
sayida faktor vardir. Sir uygulama kalinligi, pisirme siiresi,blinye, form, maksimum
pisirme 1s1s1 ve soguma asamasindaki bekletme stiresi gibi faktorler kristalin olusumuna

katkida bulunan unsurlardir.

Yapilan deneysel ¢alismalarda, porselen biinye tiizerindeki denemeler
vitrifiye ve stoneware biinye iizerinde olusan kristal niivelerden ¢ok daha basarili
geligsmistir. Firitli sirlarda, ham sirlara gore daha kolay sonuglar vererek ,sir bilesimindeki
ZnO artisi, kristalin siddetini artirdig1 ve sir pisirimi sirasinda ¢inko silikat kristallerinin

pisirim rejimine bagl olarak olugsmakta ve biiyiimekte oldugu gozlemlenmistir.

Firinin soguma asamasinda, bekletme 1sisin1 kontrol ederek farkli sekillerde
kristal olusumunun miimkiin oldugu test denemeleriyle anlagilmistir. Sirin ergime
noktasina erisildiginde kristalin olustugu zamanlama tahmin edilebilir. Cubuksu, igne
goriiniimlii kristaller en yiiksek sicakliktaki bekleme siirecinde olusur. Sicaklik birkag
derece diisiik oldugunda, kristallerin sekli uclarindan sagaklanan ¢ubuklar olustuktan
sonra gozlemlenen Malta haci seklindeki olusumlardir: Bir sonraki asama olan sogutma
esnasinda, Karahindiba tohumlarina veya havai fisek patlamasina benzer kristaller
meydana gelmistir. Sicaklik daha da diistiriildiigiinde, iris ya da hercai menekse ¢igek
seklinde kristaller olustugu saptanmistir. Isinin en diisiik oldugu noktada uzun bekleme
stiresince harelerin u¢ kisimlarinda 1siya bagh kalinlasan ve halkalar1 c¢evreleyen

sonuglar elde edilmistir.

Firin 1s1sinin sogutma asamasinda iki saat veya daha az siiren bekletme siiresi
sonucunda kiiciik ve orta biiylikliikte kristaller, iic veya dort saat bekletme siiresi
sonucunda biiyiik kristaller, bes ila alt1 saat siiren bekletme siiresi sonucunda daha biiyiik
kristaller olustugu goriilmiistiir. Uzun bekletmelerde kristaller dip dibe veya iist {iste

gelmekte, bu da biiylimelerini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Kristalin en iyi sekilde biiyiidiigii firin rejimini bulabilmek i¢in uygun recete
belirlenerek her sirla birgok deneme yapmak gerekmektedir. Uygun ergime derecesine
karar verildikten sonra, kristallerin bliylime asamasinda pisirim sicaklig1 28°C artirilarak
ya da distiriilerek ¢esitli varyasyonlar olusturulabilir. Bu kristal olusumuyla ilgili en

uygun sartlarin anlagilmasi i¢in bize yardimci olacaktir.

Kristal olusumuna katkis1 olan oksitlerden titanyum dioksit, rutil ve molibden
oksit ile oldukga basarili sonuclar elde edilirken, nikel, demir ve krom oksitin refrakter
ozeligi tagimalarindan dolay1 belirli oran {izerinde kullanilmalar1 ile istenilen sonuglara
ulagilamamistir. Bu oksitlerin % 2 iizerinde kullanilmamasi gerektigi deneyler sirasinda
anlagilmistir. Regetelere % 5-% 6 oranlarinda ilave edilen Li,O, ylizeydeki sirin erime
sicakligini diistiriirken kristallerin camsi faz igerisinde biiylimesine ve parlamasina sebep

olmustur.

Sir igerisine dahil edilen demir, bakir veya kobalt oksit ilavesi renklendirici
ozelliginin disinda eritticilik ~ 6zelliklerinden dolayr sirin  gelisme  sicakligini
diisiirmektedir. Bu oksitler ayn1 zamanda ¢inko silikat kristallerinin sir matrisinin i¢inde

cozlinmesine yardimer olmakta, yiizeydeki cekirdek sayisinida azaltmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda denemeleri yapilan mat kristal sirlar, ¢inkolu mat sirlarda
oldugu gibi, ¢inko silikat (ZnO.Si0;) kristallerinden yada kalsiyum silikat (Ca0.Si0,)
kristallerinden elde edilirler. Bir sirin  goriinlimiindeki matlik yetersiz pisirim
derecesinden kaynaklandigi gibi, kemik kiill, feldispat, talk gibi, sir i¢inde kolay
erimeyen hammaddeler sonucu da olusabilir.Ancak alinan sonuglar gercek mat bir sirla
alinan sonu¢ kadar basarili olmayabilir. Bu gibi sirlarin yapiminda kristallesmenin
gelismesine yardimci olmak i¢in, sirin normalden daha fazla pisirilmesi ve firinin soguma
asamasindaki bekleme siiresinin oldukca yavas tamamlanmasi gerekmektedir. Yapilan
denemeler sonucunda 1220°C - 1240°C - 1270°C’lerde olgunlagsan mat mikro kristal sir

denemelerinde basarili sonuglar elde edilmistir.
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Sirli seramik yiizeylerde,orta biiytikliikte kristal niiveler gérebilmek i¢in Seger
formiiliinde; 0.6 - 0.7 mol arasinda ¢inko oksit ,eser miktarda aliiminyum oksit, 0.6-1.0
mol arasinda silisyum dioksit ve kristallesmeyi kolaylastirmak amaciyla 0.3 mol
civarinda TiO, katkis1 olmasi yeterlidir. Bu c¢esit sirlar refrakter bir nitelik gdsterme

egiliminde olduklarindan 1200°C’nin iizerinde 1220°C-1300°C araliginda pisirilmelidir.

Kristal sirlarin i¢inde olusan, kristallerin sayist ve bunlarin yerlerinin tam olarak
kontrol edilemiyor olmasi, bu sirlar1 Seramik Sanatinda her zaman essiz ve degerli
kilmigtir. Ancak zaman i¢inde yapilan deneylerin her detayina fazlasiyla dikkat edilerek
yapilmak istenen benzer oOzelliklerin tekrari, olduk¢a zor olmasina ragmen elde
edilebilecegi konunun derin arastirmasina girildik¢e anlagilmistir. Arastirma sonunda
elde edilen veriler bu konuda ¢aligma yapmak isteyen sanatgilar ve 6grenciler i¢in bir

kaynak olusturacag diistiniilmektedir.
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2000-2001Sersa Seramik atdlyesi,Sanatc1 Tiiziim Kizilcan asistanlig1

1999-1997ElipsSeramik Atdlyesi ,Dekoratif ve fonksiyonel seramiklerde Tasarim

model ve kalip iiretimi .Izmir /Tiirkiye
1996 Keramikya Sanatci Cahide Erel atdlyesi Staj Istanbul /Turkiye
1995 Kiitahya Porselen fabrikasi Staj Kiitahya /Turkiye

1994 Sersa Seramik Atodlyesi ve Egitim merkezi Staj
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Egitim verdigi kurumlar

2015-2007 Yaratict Sanat kampi1 kurucusu ve egitmeni olarak kendi atdlyesi Gaia

Seramik ve Cam atdlyesinde yetiskinlere ve cocuklara dersler verdi. St.Maarten

2014 Summer Uluslararas1 ‘Art Saves Lives Derneginde genglere Seramik ve

heykel kurslarinda Sanat yonetmeni ve Egitim koordinatorliigli . St.Maarten
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ve galerisi .Marigot /St.Martin French West Indies .

2013 Mart “11.Geleneksel Art lovers Derneginin” grup sergisi MJC Kiiltiir ve
Sanat Merkezi . Grand Case /St.Martin

2012 Aralik Cupecoy “Art Lovers” galeri agilis1 Resim ve Seramik Sergisi. Port
de Cupecoy /St.Maarten

2012 Kasim “2.Uluslararasi Art Lovers Dernegi” sanatcilari sergisi Radison Blue

Otel Galeri Anse Marcel /St.Maarten

2012 Mart “Uluslararasi 50 sanatg1” sergisi MJC Kiiltiir ve Sanat Merkezi Grand
Case St.Martin /French West Indies

2011 Mart “Cagdas West indies Sanat1” sergisi La Pier Marble Galeri Hope Estate
St.Martin/French West Indies

139



2010 Ekim “Sanat’da Nu etkisi” karma sergisi La Shore Sanat Galerisi Grand
Case St.Maarten /French West Indies

2010 Mart “30 Karayip’li sanatg1” sergisi MJC Kiiltlir ve Sanat Merkezi Grand
Case St.Maarten /French West Indies

2009 Mart “Art Lovers” Dernegi sanatg¢ilar1 karma sergisi Mont Vernon Seker
Fabrika Galerisi Orient Bay .St.Martin /French West Indies

2007 5.Geleneksel Uluslararast Anguilla Biennali ve Sergisi Anguilla Turizm ve

Kiiltiir Merkezi /British Island

2003’ Fonksiyonel Seramik Hazineleri “ El Momo Sanat Galerisi Saba /Hollanda
Karayipleri
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2.Uluslararas1 Karayip Sanati ve Egitimi Sempozyumu University of West Indies
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2001 Ortadogu Teknik Universitesi 3.Sanat Festivali Ankara /Tiirkiye

2000 Seramitek 2000 Uluslararas1 Seramik Sempozyumu ve Sergisi Anadolu
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Odiiller
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2010 Karayip ev dekoru ve Sanat fuar1 en yaratici eserde 1.lik ddiilii. Sonesta
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2008 USA -Master pool guide dergisi Uluslararasi en iyi tasarim mimari seramik

Odiili.Princes Chateu Pelican /St.Maarten

Eserlerinin Yer aldig1 kolleksiyonlar

Sir Roland Richardson Miizesi ve Galerisi Marigot St.Martin /French West Indies
Cy Twombly Dernegi Baskani Tom Saliba 6zel kolleksiyonu/ Usa
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