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ONSOZ
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GIRiS

Seramik tarih Oncesi zamanlardan giiniimiize kadar pek ¢ok amaca yonelik, giinliik
ihtiyaclarin karsilandig1 bir kap, dinsel bir térende kullanilan bir arag, tapimnilacak bir
figiir, bir belgeleme araci, yasam alanlarim1 gerek islevsel gerek ise gorsel agidan
destekleyen mimari bir eleman vb. olarak kullanilmistir. Gegmisten giiniimiize 6nemini
yitirmeden gelen bu malzemeyi olusturan ana bilesen kildir. Killer seramik malzemenin
Ozelligini biyiik Ol¢iide belirler, 6rnegin kilin icerigindeki demir oksit gibi metal
oksitlerin orani rengini etkilerken, yine kilin igerigindeki hammaddelerden aliiminyum
oksit gibi oksitler ise pisme derecesini belirler. Tiirkiye’de pek c¢ok bolgede farkli
ozelliklere sahip kil ¢esitleri mevcuttur. Bunlarin bazilarinin 6zellikleri arastirma konusu
olurken bazilar1 bilinmemektedir.

Seramik ylizeylerde ilk dekor caligmalar1 hi¢ kuskusuz kilden hazirlanan astarlar ile
olmustur. Gelisen iretim yontemleri, estetik arayislar, malzeme ¢esitliligi, Kilin
ulagilabilir olmasi astar uygulamalarini farkli bir yere tagimis ve gegmisten gliniimiize
uygulama alan1 bulmustur.

Ik drneklerine Cin ve daha sonrasinda Amerika’da rastlanan astar sirlarin bu iilkelerin
belli bolgelerinde yapilmasinin  nedeni bu bdlgelerin kil  ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Diisiik pisme sicakliklarinda gelisebilen killer ile farkli renk ve
tonlarda gerek islevsel {irlinlerde gerekse sanatsal ¢aligmalarda astar sirlar kullanilmistir.
Bilesiminin ¢ogunlugunu killerin olusturdugu astar sirlarin en 6nemli 6zellikleri elde
edilmelerinin kolay ve ekonomik olmasidir. Ulkemizde yapilan galigmalar sonucunda
Tirkiye’nin bazi bolgelerinden ¢ikan kil ¢esitleriyle de astar sir denemeleri yapilmastir.
Kilin icerigine bagh olarak, degisik oranlarda ergitici hammadde ve renklendiriciler

kullanilarak farkli renk ve dokularda astar sirlar elde etmek mimkiindir.



Cahsmanin Konusu

Bu ¢aligma astar sirlarin tanimi, tarihsel gelisimi, 6zellikleri, ¢esitli 6rneklemelerin yani
sira Kocaeli ili smirlarinda bulunan dort farkli kil cesidi ile yapilan astar sir
uygulamalarini kapsamaktadir. Mevcut kil 6rneklerinin iki farkli ergitici olan sodyum
feldispat ve iileksit katkisi ile farkli yilizde oranlarinda regetelendirilip 1200°C
pisirilmistir. Tez kapsaminda yapilan astar sir sonuglarinin, sanatsal seramik {iretiminde

kullanilabilirligi ¢alismanin baslica konular1 arasinda yer almaktadir.
Calismanin 6nemi

Ulkemizin farkli bolgelerinde cesitli kil yataklar1 mevcuttur. Bu killer farkli kimyasal
ozelliklere sahip olduklarindan kullanim amacimin da belirlenmesi bu kimyasal
ozelliklere gore degiskenlik gostermektedir.

Killer ile yapilan astarlar gesitli amaglar i¢in kullanilabilir, 6rnegin seramik yiizeylerin
goriiniimiinii diizeltmek, yiizey geg¢irgenligini engellemek ve sanatsal ¢aligmalarda bir
dokuyu elde etmek olabilir. Biitin bu amaglar i¢in kullanilabilecek alternatifleri
kolaylikla ulasilabilir killer ile yapabilmek miimkiindiir.

Tez kapsaminda, Kocaeli ilinin gesitli yerlerinden alinan farkli kil 6rnekleri incelenmis,
astar sir olarak kullanim olanaklar1 arastirilmis ve elde edilen olumlu sonuglarin sanatsal

seramik tiretimine katkisi alaninda galisilmistir.

Calismanin amaci

Kocaeli ilinde seramik endiistrisine katki saglayan pek ¢ok maden (mermer, dolomit,
kuvarsit, vb.) ayrica tugla kili ¢gikaran isletmeler mevcuttur. Ancak Kocaeli bolgesi yore
killerini arastiran bir ¢alisma daha once yapilmamistir. Bu bolgeden ¢ikarilan killerin
seramik iiretimine katki saglayarak degerlendirilebilmesi ve baska ¢alismalara da 6rnek

olmas1 amaclanmastir.



Yontem

Aragtirma kapsaminda, konu ile ilgili kaynak taramasi yapilmistir. Elde edilen verilerin
sonucunda daha once hangi bolge Killeri ile ¢alismalar yapildigr belirlenmistir. Ayrica
astar sir uygulamalarinda kullanilan Killerin ozellikleri arastirilmis ve bu amag ile
kullanilan killerden 6rneklendirilmistir. Kocaeli ilinin farkli bolgelerinden dort gesit kil
numusesi temin edilmis ve bu killerin kimyasal analizleri yapilmistir. Kimyasal analiz
sonuglar1 degerlendirilerek iki farkl ergitici kullanilarak seger receteleri olusturlmus ve
lcli diyagramlarda uygulama sistemi kurulmustur. Regeteler deneme plakalarina
uygulanarak, 1200°C pisirilmistir. Deney sonuglari seramik yiizeyin fiziksel
goriinlimlerine gore degerlendirilerek tablolagtirilmistir. Bu tablolar sayasesinde olumlu

ozelliklere sahip olan regeteler farkli yore killeri ile denenip gelistirilebilecektir.



BOLUM I: ASTARIN TANIMI, TARIHCESI VE CESITLERI

1.1. Astarin Tanimi

Astar, esas triinii olusturan ¢amurun tizerine c¢ekilen daha ince bir ¢camur tabakasidir
(Arcasoy & Bagkirkan, 2020, s. 209). Baska bir ifade ile “kuru kil ve suyun esit oranda
karistirilmasi ile elde edilen, yar1 sivi akici, ince taneli, uygulandigi seramik iiriiniin
ylizeyinin rengini degistiren, lirline baz1 dekoratif degerler katan renkli bir kil tabakas1

olarak tanimlanan seramik ¢camurudur” (Cobanli, 1996, s. 1).

Astarin kullanim bi¢imi, seramik {iriin yiizeyindeki kullanim amacina, sekline, ddnemine
gore gelisim gdstermistir. Ornegin en basit haliyle su ve kilden olusan bir karisimken
seramik ylizeyin farkli renklendirilmesi amaci ile uygun renklendiriciler eklenerek
kullanilmas1 veya seramik yiizeyde yalitim amaci ile uygulanirken daha sonra bilesimine
alkali igeren hammaddeler eklenmesi ve sinterlesmenin” saglanmasi gibi gelismelerden
bahsedile bilinir. Bu gelisimlerin diinyanin ¢esitli bolgelerinde ve farkli donemlerinde
gerceklesmesi gliniimiizde yapilan arastirmalara konu olmustur. Ayni1 zamanda yapilan

aragtirmalar neticesinde de astarlar ¢esitli siniflara ayrilmistir.

1.2. Astarin Tarihgesi

Seramik astarlarinin diinya tarihindeki kullanimi disiiniildiigiinde farkli zamanlarda,
farkli bolgelerde, degisik gelisimler gosterdigi bilinmektedir. Bu gelismeler es zamanli
donemlerde kalite bakimindan, farkli bolgelerde daha ileride ya da geride olabildigi gibi
uygulama, hazirlama bakimindan da farkliliklar, kimi zaman da bolgeler arasi etkilesim

ile de benzerlikler gostermektedir.

Astarlarin tarihsel gelisimini, Yakin ve Orta Dogu, Akdeniz ve Avrupa, Uzak Dogu ve

Amerika gibi bolgelere ayirarak incelemek miimkiindiir.

“Sinter: “Srvilagma sicakliginin altinda, toz halindeki hammadde taneciklerinin kat1 hal reaksiyonlari
(diifiizyon) neticesinde birbirine baglanmasi, kaynamas1” (Ay, Karasu, Erkmen, Kurama, & Ozel, 1999, s.
119).



1.2.1. Yakin ve Orta Dogu Seramiklerinde Astar

Yakin ve Orta Dogu gibi genis bir cografyada ¢ok ¢esitli medeniyetler farkli zamanlarda
astarli seramik tiretimi gerceklestirmistir. Astarli seramiklerin en erken ne zaman ortaya
ciktig1, arastirildiginda bazi kaynaklara gore, insanin seramigi sekillendirmeye baslamasi
ile eszamanli oldugu diistiniilmektedir. Bu da insanoglunun yerlesik hayata gegtigi donem
olan Neolitik ¢aga denk gelmektedir. (Cizer, 2014, s. 13) Giiniimiize kadar elde edilen
bulgulara gore Anadolu’da Neolitik ¢caga ait ¢esitli yerlesim alanlarinda ortaya ¢ikarilan
en eski astarli seramiklere M.O. 5700-5600’ler de rastlanmistir. “Neolitik ¢agmn elde
yapilan canak ¢omlekleri Catalhdyiik’te genelde kahverengi, siyah ve kirmizi renk
tonlarindadir. Daha ¢ok oval formlara sahip seramikler Neolitik ¢agin ge¢ doneminde
basit geometrik motiflerle bezenmeye de baglanmistir” (Anadolu Medeniyetleri Miizesi,
2006, s. 25). Astarl1 seramiklerin, {i¢ evreye ayrilmis olan Kalkolitik ¢agda 6zellikle geg
donemde (I.O. 5400-4750) astarli seramiklerin yayginlastigi déneme ait rneklerden
anlagilmaktadir. Alisar, Alacahdyiilk, Canhasan, Hacillar bu doénemin astarl
seramiklerinin bulundugu yerlesim yerlerindendir. “Bu yorelerde krem rengi astar
lizerine as1 boyast denilen bir cins demirli kirmizi kil kullanilarak yapilan geometrik

desenli {irlinler zaman zaman perdahlanmig, miikemmel 6rneklerdir” (Cobanli, 1996, s.

2).

Gorsel 1 : Boyali ana tanriga heykelcigi. Pismis Toprak Yiik. 8.8 cm. Hacilar. 1.0. 6. Binyil ikinci yaris1.

Kaynak: (Anadolu Medeniyetleri Miizesi, 2006, s. 51)



Neolitik ve Kalkolitik ¢aglarda Anadolu’da astar, bezeme amaci ile seramik ylizeye
uygulanirken, yine devam eden Eski Tung ve Asur Ticaret Kolonileri caglarinda da

benzer bir sekilde astarli seramik {irtinlerin oldugu goriilmektedir.

Eski Tung ¢aginda (1. O. 4000’in sonu, 3000’in baslar1) bu ¢caga adin1 veren bakir ve kalay
karigimi olan tung esyalar seramik {iretimini de etkilemistir. Madeni kaplari taklit eden,
genellikle sade, koyu renkli astarli, perdahli kaplara bu donemde rastlanir. (Anadolu
Medeniyetleri Miizesi, 2006, s. 61)

Gorsel 2 : Comlek. Pismis Toprak. Yiik. 23 cm. Alacahdyiik. I. O. 3. binyil ikinci yaris.
Kaynak: (Anadolu Medeniyetleri Miizesi, 2006, s. 85)
Bat1 Anadolu’da yayginlasan Yortan tipi, madeni goriintimlii kaplar Eski Tung ¢aginin en
iyl Orneklerindendir. “Bati Anadolu’da Kiitahya yakinlarindaki bir Eski Tung¢ cagi
yerlesmesi olan Yortan’ da iiretilmis kaplar, ¢ogu zaman rulet veya kazima dekorlu ve
tizeri diizgiince perdahlanmis, dumanli bir ortamda pisirildiginden tamamen metalik

siyah renklidirler” (Cizer, 2014, s. 18).

Gorsel 3: Gaga agizli testiler, Yortan, Erken Tung Cagi,

Kaynak: (Cizer, 2014, s. 18)



Koloni ¢aginda Anadolu’da gériilen kabartmali astarli seramikler Hitit Imparatorluk
Caginda da (1.0. 1750-1200) goriilmektedir. Geometrik bezeli seramiklerin yani sira astar
ile ¢esitli betimlemelerin yapildigi bu seramikler, yasanilan ¢ag hakkinda gesitli ipuglari
vermektedir. “Kabartmali vazo yapma gelenegi Eski Hitit doneminde devam etmis ve en
iyi 6rnekleri Eskiyapar, Inandik, Bitik gibi merkezlerde ele gegmistir. Bu ¢aga ait olarak
ele gecen kabartmali vazolara daha onceki donemlerde rastlanilmamistir. Kabartmali
motiflerin firizler halinde iizerine yerlestirildigi Inandik vazosu, bu tipin en iyi

orneklerindendir” (Anadolu Medeniyetleri Miizesi, 2006, s. 117).

Gérsel 4: Kabartmali vazo. Pismis Toprak. Yiik. 82 cm. Inandik. 1. O. 17. yy. ortalar1.

Kaynak: (Anadolu Medeniyetleri Miizesi, 2006, s. 123)

Yine Anadolu’da Frig (1.0. 1200-700) doneminde astarli seramikler ¢anak, ¢omlek,
torensel kaplar, idoller ve benzeri {i¢ boyutlu formlarin yilizeyini bezeme amaci ile
kullanilirken ayn1 zamanda bu donemde mimari bir eleman olarak yapilarin dis yiizeyi
kaplayan levhalar seklinde kullanildig: elde edilen bilgiler arasindadir. “Megaron denilen
yapi tipi Bat1 Anadolu’da I. O. IIL. bin yilindan beri kullanilan yap: tipidir. Frigler bu
yapilarin 6n cephelerini Bati Anadolu gelenek ve goreneklerine gdre pigmis toprak
bezekli levhalarla, bazilarinin tabanlarin1 da yine geometrik motifli renkli mozaiklerle

siislemislerdir” (Anadolu Medeniyetleri Miizesi, 2006, s. 159).



Gorsel 5: Pazarli- Frig yapis1 rekonstriiksiyonu.

Kaynak: (Anadolu Medeniyetleri Miizesi, 2006, s. 185)

Misir’da astarli seramiklerin kullanimi Kalkolitik Cagdan (M.O. 4000) itibaren kirmiz1
ve beyaz astar ile dekorlanmis olarak goriilmiistiir. Kullamilan stilize motifler M.O.
3600°den sonra daha c¢ok gesitlilik gostermistir. Comlekgi carkinin bulunmasi (M.O.

3000) ise Misir’da seramik alaninda bir doniim noktasi olmustur (Sevim, 2015, s. 7).

Teknolojik bir gelisme olarak goriilen, ¢gdmlekgi ¢arkinin bulunmasinin yani sira, seramik
bilinyelerin renklendirilmesini saglayan pigment ve oksitlerin kullanimina ydnelik

bilginin de gelismis oldugu bilinmektedir.

“Eski Misirli Seramikgiler cesitli renk veren oksit ve pigmentler ile seramik camurunu
renklendirmeyi M. O. 2100 yillarinda bile biliyorlardi. Hatta hazirladiklar1 renkli
hamurlara ergitici maddeler katarak yar1 camsi biinyeler olusturuyorlardi” (Ayta, 2021,

s. 30).



Girit’te ise seramik astarlar1 Neolitik donemden itibaren gelisen Minoan kiiltiirii ile Eski
Saraylar doneminde (M. O. 2000) biiyiik gelisme gostermistir. Bu donemde Barbotin”
denilen bir siisleme teknigi, cok renkli motifler seklinde siklikla kullanilmistir. Yine Eski
Saraylar Caginda Kamares iislubu ile siislenmis ¢ok renkli seramik kaplar bu dénemin
orneklerindendir. Phaistos sarayinda yapilan kazilar sonucunda cok sayida Ornege

rastlanmistir (Alexlou, 2021, s. 29,30).

Gorsel 6: Kamares tarzinda emzikli kavanoz, Orta minos, M.O. 1900-1700; Kandiye Arkeoloji Miizesi,
Girit.

Kaynak: (Kamares-ware, 2021)

Bazi kaynaklara gore Minoan uygarliginin Misir ve Mezopotamya uygarliklar ile
etkilesiminin olmasi, seramik alaninda gelismesine de katki saglanmistir (Cobanli, 1996,
S. 5). Pekigsmis seramik astarlarinin kullanimi da bu uygarlikta 6nemli bir ilerleme
kaydetmistir. Pekismis parlak astarin ilk 6rnekleri Girit” te Minos doneminde {iretilmistir
(M.O. 2000). Cémlekgi ustalarinmn bir dizi islemden gegirerek elde ettikleri bu pekismis
astar, perdah yapilmaya gerek duyulmadan, diizgiin ylizeyler olusturarak ve kalic1 bir

parlakliga sahip olmustur (Cizer, 2014, s. 23).

" Barbotin: Boza kivamimda sulandirilmis seramik ¢amurudur (Sevim, 2015, s. 147).



Yakin ve Orta Dogu seramiklerinde bir baska astar kullanimi Orta ¢ag doneminde
goriilmiis ve pek cok bolgede geliserek devam etmistir. Giliniimiizden 7000-8000 yil
gerilere giden Misir ve Mezopotamya seramik geleneginden etkilenen Islam seramikleri,
Dogu Iran, Afganistan, Semerkant ve Nisapur’ da (9 ila 11. yiizyil) etkileyici astarl
seramik tabaklar olarak karsimiza ¢ikar. Kuzey Iran’da 10. yiizyilda gelisen, yine astar

ile yapilan bir teknik olan sgrafitto® yontemi kullanilmistir (Cobanli, 1996, s. 9).

..}‘r‘i;"‘ ]

Gorsel 7: Kase 9.-10. yiizy1l, Iran, Nisabur; sirh, kahverengi astar bezeme, (sgraffito); yiik: 12.1cm,
¢ap:35.1cm.

Kaynak: (https://www.metmuseum.org)

1.2.2. Akdeniz ve Avrupa Seramiklerinde Astar

Giritli ¢omlekgilerin  gelistirdikleri astar teknikleri, zamanla Akdeniz ve Ege
havzasindaki ¢omlek {iretim merkezlerini de etkileyerek farkli iisluplarin gelismesine
katki saglamistir. Ornegin Oryantalizan {islubun da bdyle bir etkilesimin sonucu ortaya
ciktig1 diisiintilmektedir. Bu tislubun en 6nemli {iretim merkezleri Korint, Attika, Bati

Anadolu kiyilari ile Kibris adasidir (Cizer, 2014, s. 25).

* Sgraffito: Ince kazimalar seklinde uygulanan dekor yéntemi (Sevim, 2015, s. 148).
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Gorsel 8: Oryantalizan ochinohoe, Candarli, M. O. 600- 550, British Museum.

Kaynak: (Cizer, 2014, s. 25)

“M. O. 1000 siralarinda baslayan klasik Yunan kiiltiirii ise hem Anadolu hem de Minoan
kiiltiiriinden etkilenmistir. Sirin kullanilmadigi Yunan seramiklerinde, bugiin hala
parlakligin1 kaybetmeyen sira benzer bir astar kullanilmaktadir” (Cobanli, 1996, s. 5).
Pekismis, indirgen® ortamda pisirilen bu siyah astarin en eski kullaniminin Minos
uygarliginda ortaya ¢iktign (M.O. 1500) bilinse de en kaliteli ve en parlak halini Klasik
Donem Attika seramiklerinden almistir (Cizer, 2005, s. 111). Bir¢ok kaynaga gore Attika,
kirmizi, siyah astarli seramikleri ticaret yolu ile kendi sinirlarini asarak farkli bolgelerde

tiretilmistir.

* Indirgen: Pisirim veya soguma siirecinde duman yapici maddeler atilarak veya gaz salmarak, oksijenden

yoksun, karbon monoksit¢e zengin hale getirilmis firin ortami. (Cizer, 2014, s. 219).
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Arkaik dénem sonunda (M. O. 650/480) “Altin Cag” olarak da bilinen (M. O. 480/323)
Klasik dénemde bu ¢agin en iyi kirmizi siyah astarli seramiklerini Attika’da goriiriiz.
Attika vazolar bir ¢ok bolgeye ihrac edilirken ayni zamanda bu bolgeleri etkisi altina

almistir (Antiquities, 2019, s. 25).

Geometrik donemde yaygin olarak kullanilan bitki motifleri, geometrik motifler, bezeme
olarak yine bu dénemde de kullanilmistir. Ancak bu motifler genellikle vazolarin boyun
ve taban gibi kisimlarinda kullanilirken orta kisimlarinda ise figiirlii sahneler yeralmstir.
Bu tasvirler Yunan diinyasi, 6zellikle de Yunan mitolojisi hakkinda bilgi verir.
Uygulanan teknikte, astarli ve astarsiz kisimlarda figiirler saklidir. Genellikle astarli alan,

siyah arka plani olustururken, astarsiz ¢iplak alanlar ise kirmizimsi figiirii olusturur

(Antiquities, 2019, s. 24,25).

“Antik pekismis astar i¢in Almanca “firnis, Fransizca ise “vernis” yani cila anlamina
gelen sozciikler kullanilir. Bu sézciikler, pekismis astar uygulanmis seramik yiizeyin,

perdahlanmadig1 halde vernikli gibi parlamasindan dolayi kullanilmis olmalidir” (Cizer,

2014, s. 26).

Hi¢ kuskusuz Yunan adalarindan ¢ikarilan, astar yapiminda kullanilan kilin 6zellikleri bu
astar1 bu kadar parlak yapmistir. Attik seramiklerine zengin turuncu-kirmizi rengini veren

de yine bu kilin 6zellikleri olmustur (Schreiber, 2019, s. 4).

“Pekisen parlak astarlarin erken Orneklerinin siyah olmasi rastlantt degildir. Ciinki
iceriklerindeki demir oksit, indirgen ortamda eritici gorevi goriir ve o donemin
firinlarindaki diisiik sicakliklarda bile sinterlesmeyi yani pekismeyi saglar” (Cizer, 2014,
s. 27).
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Gorsel 9: Kirmizi Figiir, Attica krater, M. O. 5. Yiizyil, Louvre Miizesi.
Kaynak: (Cizer, 2014, s. 26)

“Romalilar, camuru, astar1 nasil hazirlayacaklarini, kile alkali ilavesini, uygun Kili
oksidasyon® ortaminda pisirip kirmizi, mumsu, parlak bir ylizey elde etmeyi
Yunanlilardan 6grendiler. Bu ince taneli, alkali karigimli kilden yapilmig {irlinler
“kirmiz1 parlak isler”, “Samanian seramikleri” ya da “Terra sigillata” olarak bilinen
daha sonralar1 modern Arezzo’ da gelisen Arrentine igleri de denen parlak yiizeyli
islerdir. M. S. 100 ile 300 arasinda gelisen bu isler italya ve ¢evresinde yayilmaya
baslamistir” (Cobanli, 1996, s. 6)

M. O. 2. yiizyildan, MS. 7. yiizyila kadar iiretilmis olan bu miihiirlii, pekismis astarli
kaplarin Avrupa’da yayilmasi genis sinirlara sahip, Roma Imparatorlugu déneminde,
birgok liretim merkezleri sayesinde olmustur. Bu donemde iiretilen rolyefli kaplarin, antik
kokenli pekismis astar ile birlikteligi, 19. yilizyi1lda “Terra Sigillata” olarak anilan astar1
olusturmustur (Cizer, 2014, s. 33).

* Oksidasyon: Seramik iiriinlerin pisirimi esnasinda firmlarda duman yapici madde bulunmadan pisirimin

oksijence bol temiz bir atmosferde yapilmasidir (Sevim, 2015,5.148).
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Bati Roma Imparatorlugunun ¢ékiisii ile bolgeye hakim olan Germen kokenli barbarlar
tim Avrupa’ya hakim olduklarindan pekismis astarli bu seramiklerde unutulmustur

(Cizer, 2014, s. 51).

Gorsel 10: Arezzo iiretimi krater, M. O. 20- M.S. 20 British Museum.

Kaynak: (Cizer, Terra Sigillata, 2014, s. 41)

Italya’da 14. ve 15. yiizyillarda yine astar kullanilarak yapilan bir dekor teknigi olan
sgrafitto olduk¢a yaygin olarak kullanilmistir. Genellikle kirmizi kil ile sekillendirilen
irlinlin dis ylizeyine farkli renkte astar uygulanarak kazima aletleri ile desen ortaya

cikarilirdi (Arcasoy & Baskirkan, 2020, s. 211).

Sgrafitto 10. ve 13. ylizyilin Bizans seramiginde yine 14. yiizyilin Kibris seramiginde
goriilmektedir. 16. yiizyillda ise Bolonya, Fransa, Almanya, Hollanda da yaygin bir
sekilde yapilmistir. Giiney Galler’de yapimi 20. yilizyila kadar devam etmistir (Hildyard,
2019, s. 20).
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Baska bir goriise gore de Cin kdkenli bu teknik Iran iizerinden 15. ve 16. yiizyillarda
Avrupa’ya, ézellikle de Bologna, Ferrara ve Padua gibi merkezlere yayilmistir. ingiliz
comlekgiler ise 18. ve 19. ylizyillarda bu teknigi kullanmiglardir (Cohen & Hess, 2021, s.
74,75).

Gorsel 11: Staffordshire, 1755, Sgraffito. yiik: 10.8cm, ¢ap: 23.8cm

Kaynak: (https://www.vam.ac.uk/, 2021)

1.2.3. Uzak Dogu Seramiklerinde Astar

Uzak Dogu’da en erken seramik astarlarinin kullanimi1 Cin’de, Neolitik Cagda goriiliir.
Cin’ in kuzeyinde en eski yerlesimlerden olan Sar1 Nehir (Yellow River) yakinlarinda
M.O. 3000-1500 dénemine ait kirmizi1 kilden yapilmis seramik kaplar bu déneme ait
seramikler hakkinda bilgi vermektedir. Bazi seramikler siyah veya morumsu-kahve

pigmentlerle renklendirilmistir (Cooper, 1972, s. 69) .
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Biinye ye boya bezeme yapilmadan oOnce beyaz veya kirmizi astar uygulandigi
goriilmiistiir. Pisirim sicakligi ise 900-1000 C° dir. Genellikle mezarlardan ¢ikarilan bu

esyalarin dinsel bir ritiiel i¢in kullanildigini diisiindiirmektedir (Valenstein, 2021, s. 3).

Gérsel 12: Boyali, Leylek, balik ve tas baltali dekorlu kap. Neolitik Cag, M.O. 5000-3000 Yangshao
kiiltiiri.

Kaynak: (Neolitik Cag, 2021)

Kansu’da M.O. 2000’ler de bulunan seramikler ise kirmizi, siyah ve beyaz alacali, astar
ile boyanmis dekorlu seramiklere 6rnektir. M.O. 1000’ler de sirmn ortaya ¢ikmas ile astar
kullanim1 azalsada, 10. yiizyilda pekismis ¢ini vazolar astar kullanilarak uygulanan
dekorlama yontemlerinden sgrafitto ile tekrar kullanilmaya baglanmistir. Renkli biinye
tizerine cekilen beyaz astarin kazinmasinin yani sira beyaz astar lizerine siyah koyu
kahverengi astar ile boyama da yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. (Cobanli, 1996,
s. 12)
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Gorsel 13: Sgraffito tekniginde dekorlanmis stoneware vazo. Yiik.35.2 cm. Song dénemi (11-12.
Yiizyil). Cizhou isi.

Kaynak: (Valenstein, 2021, s. xxiii)
Astar kullanilarak yapilan, “M.S. 918-1392 yillar1 arasinda Kore’de yine bir astar siisleme

yontemi olan Mishima ortaya ¢ikmis, geliserek Japonya ve diger lilkelere yayilmistir”

(Cobanl, 1996, s. 12).
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Goryeo rejiminin dagilmasindan sonra Joseon hanedani déneminde (1392-1910) seramik
esyalarda Mishima (damgali1 ve kakmali), Hakeme (firga astar), Kohiki (astar kazima) adi
verilen daha sonra bu iglerin geneline Buncheong isleri denilen astarli seramikler
yapilmistir. Beyaz astar ile astarlanan bu isler genel olarak gri-yesil bir goriiniime
sahiptirler. Tek rengin yani sira siyah, beyaz, koyu, agik pigmentlerle, kontrast goriiniime

de sahiptirler (Soyoung & Jeon, 2021, s. 4).

Mishima tekniginde, genellikle birbirini tekrar eden motifler s6z konusudur. Bu motifleri
c¢esitli miihiirler kullanarak yiizeye uyguladiktan sonra iizerine astar ¢ekilmistir. Kazima
dekor tekniginde ise astar uygulanan yiizey, sakayik, sarmasik, ejderha gibi motifler,
kazinarak kontrast bir etki saglanmistir (Soyoung & Jeon, 2021, s. 22).

Gorsel 14: Joseon hanedani (1392-1910); 16. yiizyilin ikinci yarisi. Kakma ve damgali tasarima sahip
kase, 8,9cm, agiz ¢ap1 11,3cm, ayak ¢ap1 6,3cm. Kasimpat: siislemeli (mishima-oke) cay kasesi.
Tokugawa Sanat Miizesi, Nagoya.

Kaynak: (Soyoung & Jeon, 2021, s. 102).
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1.2.4. Amerika Seramiklerinde Astar

Diinyanin pek ¢ok bolgesinde kullanilan astarli seramikler, Amerika’da tarihsel olarak
incelendiginde cografi bolgelere gore, Kuzey Amerika’nin Giiney-Batisi, Orta Amerika
ve Giiney Amerika seklinde incelenebilir. Bu bolgelerde farkli topluluklarin farkli
renklerde astarlar kullanarak seramik ylizeylerini renklendirip, dekoratif ozellikler

kazandirdiklar1 goriilmiistiir.

Kuzey Amerika’nin Giliney- Batis1 kabaca Arizona ve New Meksiko Eyaletini
kapsamaktadir. Burada yasayan Kizilderililer ilk olarak gri kilden yapilmis temel pisirme
kaplarin1 yapmuslardir. Daha sonra pembe ve kirmizi kilden iirettikleri seramikler {izerine
siyah ve beyaz renkli astarlar ile dikdortgen, tiggen, spiral ve zig-zak gibi geometrik
tasarimlari kullanarak bu seramikleri glinlimiize kadar tasimislardir. Kuzey Arizona’da
Hopi ¢omlekgiligi sar1 astar iizerine siyah desenleri ile dikkat ¢ekmistir. Yine Mimberes
vadisinde Mimbres seramikleri oldukga basit formlar iizerine genel olarak siyah ve beyaz

astarlar ile tiretilmistir. (Cooper, 1972, s. 224,225)

Gorsel 15: Kase, Kuzey Amerika: New Mexico, Mimbres kiiltiirii, 8-10. yiizy1l, yiikseklik 12,1,
uzunluk27,6cm. The Metropolitan Museum of Art.

Kaynak: (Mimbres, 2021)

19



“Orta Amerika’da seramigin ilk goriilmesi M.O. 2000’in baslangicina rastlar. Bu
tarihten 16. yiizyila Ispanyollarm istilasina kadar ¢cémlekgilik Amerika ile ayn1 anda
bir¢ok kitada, bi¢cim ve siislemelerde, ¢cok farkli tarzlarda gelismistir. Amerika’da
Kolombiyali’ lardan oOncesi yapilan ¢omlekler iizerindeki astar siislemenin,
giizelligi, farkliligi, tartisma goétiirmeyen mitkemmel bir sonugtur. Pre-Kolombiya
comlekgileri killere mika, kuvars ve samot katarak hem pisirim hem de kullanim igi

gerek duyulan farkls, kaliteli bir nitelik vermeyi biliyorlardi” (Cobanli, 1996, s. 14)

Orta Amerika’da, modern Meksika’y1 kapsayan bir alanin gelisimi {i¢ asamaya ayrilabilir.
Formative (Bi¢imlendirici, M.O. 1500-M.S. 300), Klasik dénem (M.S. 300-900) ve Post-
Klasik (M.S. 900-1520) olarak incelenir. Aztekler (M.S. 1325-1420) seramiklere siyah,
kahverengi, kirmiz1 veya beyaz renkli astarlar ile dekoratif deger katarken, bazen de

parlaklik elde etmek i¢in bir ¢akil tagi ile perdah yapmustir. (Cooper, 1972, s. 227,228).

Gorsel 16: Renkli astarlar ile siislenmig bardak (taht sahnesi) 7.-8. yiizyil sonu, Maya Kiiltiirii. The
Metropolitan Museum of Art.

Kaynak: (Doyle, 2021)
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Klasik donemde de var olan, Mayalar (M.S. 950-1325) Post-Klasik donemde “Mazapan”
olarak bilinen astarli seramik stili ile dikkati ¢eker. Yine bu donemde muhtemelen
pekismis bir astar ile olusturduklari, koyu renkli “Plumbate Isleri” yapilmistir. Meksiko
City’yi (Tenochtitlan) kuran Aztekler (M.S. 1325) burada ¢ok renkli astarlar ile
olusturduklart “Mixteca” seramiklerini yapmislardir. Genel olarak krem, sar1, kirmizi
okra, yanmis koyu kahverengi, gri ve siyah renkler kullanilmaktaydi (Cooper, 1972, s.
230,231).

Gorsel 17: Uzengi sapli ¢omlek vazo, Giiney Amerika: Peru, Mochica kiiltiir, M.S. 100-700, British
Museum. Yiikseklik 15cm.

Kaynak: (www.brtishmuseum.org, 2021)
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Gliney Amerika’da ise “Mochica kiiltiiri” M.S. 1 -1200° e kadar devam etmistir.
Seramikten yapilan kaliplar ile sekillendirdikleri kaplara genellikle insan ve hayvan
figiirlerini islemislerdir. Yine glineyde Nazca seramikleri “Mochika” kiiltiirline benzer
bir zamanda gelismistir. Nazca seramikleri “Mochika” seramiklerine gére daha sade
formlari ile piiriizsiiz konturlara sahiptir. Bu seramikler sekiz renk, siyah, kirmizi, beyaz,
sarl, yesil, kahve, menekse ve krem olarak bilinir. Genellikle bir seramik iiriinde bes renk

olacak sekilde tasarlanmislardir (Cooper, 1972, s. 236,237).

Gorsel 18: Uzerinde kafa deseni bulunan ¢ok renkli, boyali, ¢ift agizly, kiiresel kavanoz. Nazca Kiiltiirii
M.S.100-600, Giiney Peru, yiik. 27,94 cm British Museum.

Kaynak: (www.britishmuseum.org, 2021)
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1.3. Fiziksel Goriiniim Yoniinden Astar Cesitleri

Cesitli kaynaklara gore, en erken kullanimi neolitik doneme kadar uzanan seramik
astarlari, gecmisten giinlimiize kadar hazirlanmasi, uygulanmasi ve astar1 olusturan
bilesenler incelendiginde farkli ¢esitlerde smiflandiriimalart miimkiin olmustur.
Glintimiizde fiziksel goriinlimleri bakimindan astarlar1 siniflandirdigimizda dort baglik

altinda siralayabiliriz.

1.3.1. Mat Astarlar

Degisen miktarlarda kil ve su karisimidir (Britt, 2014, s. 185). Bir veya daha fazla katman
olarak kil yilizeylere uygulanan, ince elenmis bir kil ve su karisimidir. Beyaz veya renkli
uygulanmast miimkiindiir. Yiizey dekorasyonunun yam sira dekorun uygulanabilecegi

diizgiin bir ylizey olusturur (Peters, 1999, s. 137).

“Mat astarlar, renklendirilerek veya kendi rengi ile yas camurlar iizerine uygulanan
dekorlarda kullanilabildigi gibi genellikle seramik iiriinlerde piiriizsiiz bir yiizey
saglamak ve biinyenin rengini gizlemek amaci ile kullanilirlar. Biinyede piiriizsiiz
bir goriiniim saglamak i¢in mat astar kullaniminda sekillendirilmis bir iirin deri
sertligine geldikten sonra genellikle biinyesinden hazirlanan astarlarla astarlanir.
Boylece ylizey farkli dekoratif amaglh uygulamalar yapmaya hazir hale getirilmis
olur. Ana biinyenin astar hazirlamada kullanilmasinin nedeni astar ile biinye arasinda
cekme kiiciilmesi gibi farkliliklarin olugsmamasidir. Mat astarlar artistik ve
endiistriyel seramiklerde kullanildig: gibi yurdumuzda Kiitahya ve Kinik yoresinde

riinlerin dekorlama asamasindan once de kullanilmaktadir” (Sevim, 2015, s. 142)

Astar uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken unsurlar vardir. Bunlarin arasinda astari
olusturan kilin cinsi, yapilis yontemi ve uygulama bigimleri yer alir. Ornegin, biinye ile
astar arasinda bir bag olusturmak igin astar ve kil aymi oranda kiigiilmelidir.
Sekillendirilen seramik forma, yine biinyeyi olusturan kil kullanilarak hazirlanan astar
uygulandiginda hem astar hem de biinye birlikte kii¢iilmiis olur. Yine astarin uygulama
kalinlig1 da astarin biinyeye tutunmasini etkileyen dnemli bir etkendir. Biinye ile uyumlu
olmayan veya olmasi gerekenden daha kalin olan bir astar kuruma ve pisme asamasinda
blinyeden ayrilarak dokiilebilir. Bu tiir olumsuzluklar1 6nlemek amaci ile kilin yan1 sira

astarin icerigine kaolen ve az miktarda frit ilavesiyle de kullanilabilir.
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1.3.2. Pekismis Astarlar (zinter)

“Igerisindeki az miktardaki plastik kil nedeni ile ¢ok diisiik kii¢iilme oran1 olan ve {iriin
tizerinde koyu bir opak tabaka olusturan astarlara pekismis (zinter*, vitraus**) astarlar
denir. Pekismis astarlar diisiik kiigiilme oranina sahip olmalar1 ve kendilerinin yeni
kiiciilmiis tliriine adapte olabilmeleri nedeni ile kuru ve biskiivi {iriine uygulanabilirler”

(Cobanli, 1996, s. 63).

“Normal astarlar’dan baska, pekismis goriiniim ve yapida olan ve sinter astar olarak

da adlandirilan “pekismis astarlar” da iiretilebilir. Bu durumda normal astar
hammaddelerinin arasina katki olarak erken eriyen sir¢alar, seramik sirlari veya
ergime sicakligi diisiik mineraller katilip birlikte ogiitiiliirler. Renklendirilmeleri
ayn1 normal astarlardaki gibi olan pekismis astarlar, pargalarin iizerine, parga deri
sertliginde veya kuru durumdayken uygulanabilir. Pekismis astarlar, yar1 sir-yari
astar yapi1 6zellikleri nedeniyle biskiivi pisirimi yapilmis seramik pargalarin iizerine
de uygulanabilirler. Uzerine pekismis astar uygulanmis olan parcalar uygun
sicakliklarda pisirildiklerinde, tizerlerinde hafif parlak goriiniimde bir tabaka olusur”
(Arcasoy & Baskirkan, 2020, s. 213).

Pekismis astarlar, mat astarlardan farklidirlar. Bu astarlar, kil ylizeyine yapigsmasina
yardime1 olacak ergiticiler igerir. Cesitli sir bilesenleri ile hazirlanabilirler. Astarlanmis
yiizeylere sir uygulanmasa da mat astarlardan farkl bir yiizey goriiniimiine sahip olurlar.
Pisirim sicakligi, istenilen goriintiiyli saglamada onemli bir etkendir. 1150 ° C’ nin
tizerinde pisirildiklerinde, genellikle bir parlakliga sahip olurlar. Bu astarlar gesitli dekor

uygulamalari ve, tek pisirim kolayligi saglarlar.

* Zinter: (ing. Sinter) Materialin Cohesion noktasinin basladig1 nokta. Yapisma, birlesme, kavusma. Is1 ve

basingla yapistirilmis maden parcalari. Firin igindeki 1s1 ile materyalin yapismasinin bagladigi nokta. Is1ile
pekisme (Cobanli, 1996, s. 144).

** Vitraus: Cam, cam gibi, cams1 (Cobanli, 1996, s. 144).
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Pekismis bir astar regetesi: 1150 ° C

Kalsine ball clay* 35%
Kalsine kaolen 25%
Cornish stone™ 20%
Kuvars 20%

(Hooson & Quinn, 2017, s. 175)

Pekismis astar regetelerinin igerikleri her kaynakta farkliliklar gosterebilmektedir. Burada
pisirim sicakligini etkileyen kil oranini iyi ayarlamak gerekir. “Pekismis astarlar, iyi bir
yapigsma Ozelligi verecek kadar minimum miktarda bir ¢amurla birlesirler. Bu oran

yaklagik %10’dan %20’ye kadar degisebilir” (Cobanli, 1996, s. 63)

Bu astarlar1 olusturan bilesenler genellikle 6zsiiz seramik hammaddeleridir. Bilesime
katilacak kil oran1 az miktarda ve kalsine™* edilerek kullanilabilir. Boylece pisme
kiigiilmesi kontrol edilmis olur. Yine bu astarlar1 renklendirmek icin ¢esitli metal oksitler
ve ticari olarak hazirlanmis pigmentler veya her ikisinin de birlikte kullanildig:

kombinasyonlar olusturulabilir.

* Ball clay: Yiiksek derecede pisirilebilen, beyaz renk veren, 2. derece plastic bir kil.
** Cornish stone: K;0.Al,03.8Si0;

*** Kalsine: (ing. Calsine) Seramik hammaddelerinin kristal suyunun ugurulmasi, hammaddenin kizil

sicaklikta ve daha yukari derecelerde 1sitilmasi, kizdirma, tavlama (Cobanli, 1996, s. 140).

25



1.3.3. Terra Sigillata

Daniel Rhodes’e gore “Terra Sigillata” bir sirdan ziyade, Romalilarin klasik seramik

tirtinlerinde kullandiklar1 bir tiir angobtur (Rhodes, 1957, s. 192).

“Arkeoloji literatiiriinde, Terra Sigillata (miihiirlii kap) terimi, ilk defa 19. ylizyilda
kullanilmaya baslanmistir. Bu terim, biiyiik Roma Imparatorlugunun ii¢ kitaya
yayilmis ve tiim Akdeniz havzasini kapsayan topraklarda, M.O. 2. yiizyildan, M.S.
7. ylizy1l sonuna kadar neredeyse dokuz yiizyil boyunca iiretilen, rolyef bezemeli
parlak giizel astarli sofra esyasi seramikler i¢in kullanilir. Bu kaplar {izerindeki
parlak kirmizi renkli astar da Terra Sigillata astar1 olarak anilmaya baglanmigtir”

(Cizer, 2014, s. 33).

Terra Sigillata terimi Roma donemi, kabartmali (rolyefli) seramik kaplarini tarif ederken,
daha sonra Yunan seramiklerinde kullanilan astar ile bir araya gelerek, parlak kirmizi,

sirsiz Roma seramiklerini ifade etmistir.

Terra Sigillata olusturma siirecinde biiytlik kil pargaciklar1 kiigiik kil pargaciklarindan
ayrilir. Ince kil tanelerinin dibe ¢okmesini engellemek i¢in karisgima deflokiilan* ilave
edilir ve karisim 24 saat dinlendirilmeye birakilir. Bekletilen karisimin en iist ve en alt
kismi sifonlanarak atilir. Elde edilen orta tabakadaki ince astar, farkli yontemler ile
ylizeye uygulanabilir. Bu astar ¢ok ytiksek sicaklikta firinlanmadikca ipeksi bir parlakliga
sahip olur. Tipik bir sir gibi sizdirmaz olmasa da seramik ylizeyinin su ge¢irimsiz hale

gelmesine yardimer olur (Peters, 1999, s. 36,37)

* Deflokiilan: Elektrolit olarak da bilinen, sivi haldeki kili en ince taneciklerine ayristirmak ve

katmanlasmay1 kolaylastirmak, en az su miktariyla akigskanligi saglamak gibi amaglarla kullanilan organik

veya inorganik maddeler. Ornekler: sodyum silikat, sodyum karbonat, tanen vb. (Cizer, 2014, s. 218).
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Terra Sigillata Regetesi (Kirmizi): 999-1101 °C

750mlt su (damitilmas)

400gr ince taneli toprak kil

3-7 damla sodyum silikat (deflokiilant)

(Peters, 1999, s. 37)

Terra Sigillata astarin hazirlanmasinda kilin tane iriliginin kii¢lik olmas1 ¢ok dnemlidir.
Bu nedenle astar1 olusturan karisim bazi kaynaklara gére 12 saat, siireyle dgiitiilebilir.
Astar ylizeye elle ya da piiskiirtme yontemi ile cok kalin olmayacak sekilde uygulanabilir,

aksi takdirde kuruma sirasinda yiizeyden dokiilebilir.

Farkli killer kullanilarak da Terra Sigillata astarlar: hazirlamak miimkiindiir.

1.3.4. Astar Sirlar

Astar sir tanimi, biiyiik bir ¢ogunlugu kilden yapilmis sir, seklinde ifade edilir (Rhodes,
1957, s. 199). Bir bagka tanimi ise “%50° den fazla kil igeren ve ham iiriine astar olarak

uygulanan sirdir” (Hamer, 2021, s. 301).

Astar sirlar, erken Amerika stonware seramiklerinde yaygin olarak kullanilan, dogal
eriticiler igeren, killerden yapilan sirlardir. Genellikle yiiksek derecede pisirilirler.
Killerden yapildiklari i¢in, uygulandiklar yiizey ile uyumlu olmalidirlar (Triplett, 1997,
s. 54).

Literatiir taramalarinda Astar sirlarin ¢esitli kategorilerde incelendigi goriilmiistiir.
Rhodes (1971:157), astar sirlart dogal sirlar bashigi altinda smiflandirmistir. $lenay

(2002: 15) ise astar sirlari, sir 6zelligi tasiyan astarlar olarak ele almistir.

27



“Astar sirlar biiylik olgiide diisiik erime noktasi gdsteren, yani sir olarak yeterli flaks®
(flux) igeren killerden yapilir. Astar killeri, ergiticileri genellikle alkali bilesimli
topraklardir. Bu killer 1020 °C (Cone 04) ile 1350 °C (Cone 12) aras pisirildiginde erir
ve lirlin yiizeyine koyu renkli bir sir olarak yayilabilecek kadar sivi hale gelir” (Cobanly,

1996, s. 65).

Erime derecesi kilin bilesimine baglidir ancak bir kilin astar sir olarak kullanilabilirligini
anlamak i¢in test etmek de miimkiindiir. Kuru bir parga, stoneware sir pisirim derecesinde
pisirildiginde (1186-1222 °C), kil piiriizsiiz bir sekilde eriyorsa kullanilabilir. Bazen
sadece kilden yapilan astar sirlar i¢in conel0 (1305°C) pisme sicaklig1 yeterli gelebilir.
Mevcut kil yeterince erimez, derecesi yeterli gelmez ise ve/veya diizgiin yiizeyli degilse,
ergiticiler ilave edilebilir. Yaklasik olarak %20 oraninda kolemenit, boraks, frit vb.

ergiticiler eklenerek kilin ergime derecesi diisiiriilebilir (Rhodes, 1971, s. 158).

“Ulkemiz’ de de pek ¢ok kil, stoneware iiriinler i¢in astar sirlar1 olarak kullanilabilir. Bu
killer bazen hig¢bir katki maddesine gerek duymadan, bir siire degirmende cevirilip,
dinlendirilip, siiziildiikten sonra sir olarak kullanilabilir. Killer atese dayanikli
olduklarinda sir gibi erimeyebilirler. Bu durumda killerin sir olarak kullanilabilmeleri

i¢in, yeterli ergitici maddeler ilave edilir” (Cobanli, 1996, s. 66).

* Flaks: (ing. Flux). Erimeye neden olan, erimeyi hizlandiran ve erime 1sisin1 diigiiren madde cam, frit,

feldispat, kireg, kursun ve bakir gibi maddelerin erimesini kolaylastiran madde (Cobanli, 1996, s. 139).
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Astar sir yapiminda kullanilacak killer genellikle nehir kenarinda bulunan ya da tugla
tiretiminde kullanilan kirmizi killer olabilir. Tamami killerden hazirlanan astar sirlarin
seramik yiizeye uygulanmasi toplanma hatasina neden olabilir. Kalin uygulandiginda ise
biskiiviyi kirma olasilig1 vardir. Bu problemi ortadan kaldirmak miimkiindiir. Sir ile
biinyenin birlikte kii¢lilmesini saglamak amaci ile kilin tamami veya bir kismi yaklasik
800°C’ de kalsine edilebilir. Kalsinasyondan sonra pisirim sirasinda topaklanmalarin
olmamasi i¢in, kili tekrar Ogiitiip ince bir toz haline getirmek gerekir. Ham Kkilin
mukavemetini arttirmak i¢in ham sir ilave edilebilir. Boylece hazirlanan astar sirlar kuru
iriin veya biskiivi lizerine uygulanabilir. Astar sirlar ile genellikle, bronz kahve veya
siyah tonlar1 elde etmek miimkiindiir. Eski Cin ¢omleklerinde miikemmel astar sir
ornekleri mevcuttur. Sung Hanedanligi doneminde yapilan Honan ve Tz’u Chou*

¢omlekleri sade ama hala asilamayan 6rneklerdir (Rhodes, 1971, s. 158,159).

Temmoku Regetesi: 1280 °C

Albany astar %46,50
Kona F4 spar %37,20
Kentucky ball clay %9,30
Kirmizi demir oksit %4,70
Boraks %2,30

(Sanders, 2021, s. 48)

Yag Lekesi Sir: 1263-1280 °C

Albany astar %100,00
Kirmizi demir oksit %5,00
Buckingham feldispat %5,00
Rutil %10,00

(Sanders, 2021, s. 49)

* Tz’u Chou: Sung ve Ming hanedanlar1 déneminde (960-1644) agirlikli olarak Hopeh, Honan, Shansi ve

Shantung illerinde yapilan, ¢ok ¢esitli kuzey Cin seramiklerini siniflandirmak i¢in kullanilan bir terimdir.
20’nin tlzerinde dekoratif teknik ile olusturulan bu {iriinler oldukg¢a popiiler olmustur (Tz'u-chou Type
Ceramics, 2020).
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Cordovan Kahve Astar Sir Regete: 1186-1222 °C

Albany astar %82,0
Kirmizi demir oksit %13,0
Lityum karbonat %5,0
Bentonit %1,0

(Chappell, 2021, s. 372)

Antik Altin Kahve Astar Sir Regete: 1186-1222 °C

Albany astar %79,0
Cryolite* (kroyolit) %20,0
Magnezyum karbonat %1,0
Bentonit %1,0

(Chappell, 2021, s. 372)

Astar sirlarin gelisimini etkileyen faktorler vardir. Bunlar killerin kimyasal 6zelliklerinin
disinda pisirim atmosferi, pisirim sicakligi, kil ile kullanilan diger hammaddelerin
ozellikleri gibi, farkli sonuglar elde edilmesini saglayan kriterlerdir. Bu nedenle astar

sirlar gériiniim bakimindan ¢ok cesitlilik géstermektedir.

Astar sir deneylerinde kullanilan gesitli ergiticilerin erime sicakliklar1 ve kullanilan kilin
kimyasal yapisina bagli olarak genis bir sicaklik sikalasi i¢inde farkli renk ve dokularda
astar sir elde etmek miimkiindiir. Diisiik ve yiiksek (1186-1280 °C) sicaklik gibi genis bir
aralikta gelisebilen astar sirlarda renk ¢esitliligi saglanmaktadir. Pigirim sicakliginin

yiikselmesine bagli olarak renk, agiktan koyuya degisen tonlarda olabilir.

* Kroyolit: Sodyum aliiminyum floriir (3NaF.AlF3) (Siimer, 1990, s. 127).
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BOLUM II: ASTAR SIRLARIN TARIHSEL GELISIMi VE ASTAR
SIRLARI OLUSTURAN HAMMADDELER iLE OZELLIKLERI

2.1. Astar Sirlari Tarihsel Gelisimi

Astar sirlarin en eski orneklerinin Cin’de Sung Hanedanligi doneminde iiretildiklerini
sOylemek miimkiindiir. Bu donemde Cin’de yiiksek dereceye ¢ikabilen firinlarin olmasi
ve yuksek derecede pisirilen seramikler (stoneware), astar sirlarin gelismesine olanak
saglamistir. Muhtemelen bu firmlarda erisilen yiiksek derecede ergiyen killerin sir olarak
degerlendirilmesi ile astar sirlarin ortaya ¢ikmis olmasi diisiiniilebilir. Bu dénemde
tiretilen astar sirli seramikler Kore, Japonya gibi diger Uzak Dogu iilkelerinde de ilgi

gorlip tretilmistir.

Firin sicaklig ile ilgili olarak yapilan ¢aligsmalarda, M.S. 1300’ 1ii yillara ait firinlarda
bulunan Temmoku tipindeki sir ile sirlanmis kirik cay kasesi pargalarinin tekrar
pisirilmesinden sonra 1250 °C’ de bile sirin ergimedigi goriilmiistiir. Buradan yola
¢ikarak o donemde firin sicaklik degerinin yaklasik cone9 (1280°C) oldugunu sdylemek
mimkiindiir (Rhodes, 1971, s. 6).

Sung Hanedanligr doneminde iiretildikleri diisiiniilen ve kazandigi begeni sayesinde
Japonlar tarafindan da takdir géren bu temmoku cay kaselerinin {iretildikleri birincil
firmlar Cin’in Fukien eyaletinin kuzeyindeki Jianyang Xian yakinlarinda, Shuijizhen’ de
bulunmaktaydi (Valenstein, 2021, s. 114,115).

Kore, Japonya ve Hint-Cin’ de de Cin’de yapilan ¢émlek gruplarina benzer tiirde tiriinleri,
Cin’den Gog eden ¢omlekgilerin yapmay1 basardiklar bilinmektedir (Rhodes, 1971, s.
13).

Literatiire gore Astar sirlar Uzak Dogudan farkli olarak daha yakin bir tarihte Amerika’da

da kullanilmistir. Buna gore astar sirlarin tarihsel gelisimini iki baslik altinda incelemek

miumkindiir.
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2.1.1. Uzak Doguda Astar Sirlar

Cin’de her hanedanlik doneminde seramik sanatinda farkli gelismeler olmustur, Sung
Hanedanligi ise daha onceki donemlerin seramik sanati mitkemmellestirilmistir. Cesitli
kaynaklara gore iriinlerinin tiimii stoneware veya porselen pargalardan olusur. Diger

donemlere gore daha cesitli olduklar1 bilinmektedir.

Seramik biinye ve sirlar i¢in, hammadde kaynaklarinin tretilen iriinlerin ¢esitliligini
belirlemede 6nemli bir rolii oldugu bilinmektedir. Sung Hanedanligi seramiklerinin
mikkemmelligi kismen bu killer ve diger hammaddelerin madenciligine, ayrica bu
hammaddelerin rafine edilmesi, sekillendirme teknikleri ve belki de en 6nemlisi pigirimin
tyilestirilmesi gibi teknik sorunlara kademeli olarak buldugu ¢oziimlerden kaynaklandigi
distintilebilir. Sung hanedanligi doneminden kalan ¢ok sayida eski firin alani

bulunmustur. Buluntular dénemin seramikleri hakkinda bilgi vermektedir.

Giiney Cin’in Fukien eyaletinde yapilan Chien {irtinleri, agirlikli olarak koyu kahverengi
sir ile kaplanmis stoneware cay kaseleriydi. Bu sirlar ile kaplanmis ¢ay kaseleri Japonlar
tarafindan biiyliik begeni topladigi icin bu kaselere “tenmoku” genel adi verilmistir.
Ancak goriiniis 6zelliklerine gore bu sirlar, tavsan kiirkii, yag lekesi gibi isimler ile de

anilmistir (Cooper, 1972, s. 84).

Tavsan kiirkii “Hare’ s Fur” veya Japonlar tarafindan “Temmoku” ismi ile adlandirilan
bu sirlar, koyu kahverengi siyah sirda kahverengi lekeler veya mavimsi ¢izgiler seklinde
goriilmektedir. Sirin oldukga akiskan oldugu Orneklerde lekeler ¢izgi seklindedir
(Rhodes, 1971, s. 17).
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Gorsel 19: Song donemi, 12. yiizyil (1127-1279), Tavsan kiirkii (jian ware) Stoneware kase, 7x12.7 cm.
Edward C. Moore Collection

Kaynak: (Hare's-Fur, 2020)

Kuzey Cin’den Indirgen ortam ‘hare’s fur’ Temmoku sir recetesi (1260-1300 °C’ de)

Cornish stone %42,5
BBV ball clay %15,0
Molochite* %13,0
Dolomit %15,5
Kuvars %17,0
Kirmizi demir oksit %4.,5
Rutil %0,5
SiO; Al203 TiO2 Fe203 CaO MgO K20 NaO
62.5 16.55 0,8 5.5 6.45 3.52 2.6 1.96

Olusturulan bu regete ile 1280 °C’ de, indirgen ortamda, kuzey Cin’deki Jian tavsan kiirkii
sirinin taklidi yapilmistir (Wood, 1999, s. 264).

* Molochite: Sirm kuruma kiigiilmesini azaltmak amaci ile kullanilan kalsine edilmis bir tiir kildir (Wood,

1999, s. 264).

33




Sung Hanedanligi doneminde Honan’da bir¢ok yerde koyu sirli stoneware seramik
yapildi ve Honan seramikleri sadece tavsan kiirkii kaseler degildi. Baz1 6rneklerde siyah
sir piiriizsiizdiir ve ayna siyahi (Mirror Black) olarak adlandirilan renktedir. Bir diger tiir
ise siyah bir ylizeyde giimiis rengi veya kahverengi lekeler gosterir, bunlar yag lekeleri
“oil spots” olarak bilinir. Yag lekesi sir, astar sirlarin bir varyasyonudur ve bazi dogal
astar sirlar pigirim iglemine bagl olarak degisirler. Pisirme sirasinda yiizeyde meydana
gelen kabarciklar, sicaklik ile diizgiin yilizey olusturan sirda lekelere neden olur. Bu etki

icin oksitleyici bir pisirim gerekmektedir (Rhodes, 1971, s. 16,17).

Gorsel 20: Jin Hanedani (1115-1234), yag lekesi ¢ay kasesi, yiikseklik 4.1, ¢ap 10.2

Kaynak: (www.artic.edu, 2021)

Temmoku sirlarinin bir diger grubu da “Keklik tiiyti” (partridge-feather) olarak da
adlandirilir. Siyah {tizerine kahverengi lekeler seklinde karakterize edilen parlak
goriiniimlii bir sirdir. Yizey iizerindeki tiiy goriiniimii, oldukca diizenli araliklar ile
olusabilir. Olusan bu goriiniimler, sir erirken yiizeyde olusan bazi reaksiyonlar sonucunda

meydana gelirler.
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Erime sirasinda meydana gelen krater ve kabarciklar ile noktaciklar olusur. Pigirimin
sonlarma dogru bu kabarciklarda olusan oksitlenme ile sir kiitlesinde kahve veya kizil
kahve gibi renk farkliliklari ile pisirim son bulur. Tavsan ve keklik tiiyii etkisi, kil i¢inde
bulunan kalsiyum oksit ve siilfiir gibi maddelerden kaynaklanmaktadir. Birgok kil ile
tavsan kiirkii sirlarina benzer efektler olusturmak miimkiindiir. Tavsan kiirkii etkisini
arttirmak i¢cin miidahalede bulunmak olduk¢a zordur ancak kalsiyum siilfat graniilleri

eklenerek bu etkinin arttirilmasi olumlu sonug¢ vermistir (Rhodes, 1971, s. 159).

Yine literatiire gore Sung hanedanligi doneminde Cut glaze (Kesme Sir) tekniginde
uygulanan astar sirli seramikler de vardir. Bunlar Tz’u Chou ¢omlekgiliginde ham
(pismemis) olan iirlin kahverengi veya siyah astar sir ile sirlandiktan sonra ve yine
pisirilmeden Once lizerine kazimak suretiyle dekor uygulanmistir. Bu sekilde, astarsiz

alanlarda bilinyenin rengi ortaya ¢ikmistir (Rhodes, 1971, s. 126).

Gorsel 21: Kesme Sir Tekniginde koyu-kahverengi sir uygulanmis stoneware oval sise, Erken Sung
donemi (960-1127), Cin, 19.5x21.8 cm, Mia koleksiyonu.

Kaynak: (https://new.artsmia.org/, 2020)
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2.1.2. Amerika’da Astar Sirlar

Cesitli killer ile hazirlanan, stoneware biinye iizerine uygulanan bu astar sirlar
Amerika’da 1820’ ler den itibaren kullanilmaktaydi. New York Albany’ de bulunan 6zel
bir kil tiiri, koyu kahverengi astar sir yapmak i¢in mevcut en iyi kil olarak kabul edildi.
Albany tipi astarlar 1800’lii yillarin ortalarindan itibaren tuz sirli kaplarin i¢ kisminda
yaygin olarak kullanilmigtir. Bu astarlar biinyenin siviy1 tutmasina yardimci olmuslardir.
19. yy. sonlarinda ise stoneware kaplarda Albany tipi astar kullanim1 yayginlasti. Astar
sirlar Uiriin kurumadan 6nce deri sert halde iken daldirma yontemi ile uygulanmistir

(Smith & Rogers, 2019, s. 39).

Gorsel 22: Stoneware siirahi, Albany-Tipi astar sir ile sirlanmis, Arthur Smith imzali, 1894, Ozel
Koleksiyon.

Kaynak: (Smith & Rogers, 2019, s. 163).

1190°C (Coneb6) ile 1260°C (Conel0) arasinda pisirilen bu kil, 6nemli derece demir
ve baska yabanci maddeler igerir. Diigiik pisirimde kizil kahverengini alan astar siri,
pisirim 1s1s1 yiikseldik¢e koyu kahverengi hatta %2 Kobalt oksit ilavesi ile yari
parlak siyah bir renk verir. Amerika’da Albany astar1 her ne kadar kullaniliyorsa da,
biiyilik goller bolgesinde Indiana, Mishigan, Minnessota, Wisconsin, New Y ork’taki
kil yataklar1 gibi Buz Devri originli yorelerdir ve killeri astar sirlar i¢in uygundur.

Icerdikleri aliimina ve silis oranlar1 farklidir (Cobanli, 1996, s. 66).

36



Albany kili tek basia 1200-1250 “C “de gelisirken, ¢esitli hammaddeler ile karistirilarak

demir iceren mitkemmel bir sira dontisebilir.

Albany astar %50
Feldispat %40
Boraks %6
Demir oksit %4

Albany kili formiilii
0.195K20  0.608AI203  3.9655i02
0.459Ca0  0.081Fe203

0.345MgO

Albany astar % analiz sonucu:

SiOy | AlO3 | TiO; | FeO3 | MnO Ca0 MgO | NaO K20 | Kizdirma Kayb1
59.48 | 10.60 | 0.90 4.13 0.08 6.28 3.35 0.40 2.75 10.40

(Cooper & Royle, 2021, s. 49)

Cesitli  kaynaklara gore, Amerika’da 19. yy. da astar sirlarin yaygin olarak
kullanilmasinin baslica sebepleri; igeriginde 6nemli miktarda demir oksit bulunan dogal
killer ile hazirlanip, ekstra renklendirme gerektirmemeleri, tek pisirim ile ucuz ve kolay
uygulanmalaridir. Ayrica sivi gegirgenligini engellemesi gibi islevsel bir amaci saglamasi

da soylenebilir.

2.2. Astar Sirlar1 Olusturan Hammaddeler ve Ozellikleri

Astar sirlar elde edilisleri kolay olan, genellikle az bilesen ile olusabilen sirlardir. Bir
astar sira istege gore farkl 6zellikler verilebilir. Ornegin renk veren oksit ilavesi ile farkli
renk tonlari elde edilebilir ya da igerigine eklenen ergiticiler ile pisirim sicakligi
diistiriilebilir. Astar sirlart olusturan hammaddelerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi istenilen
sonucun elde edilmesini saglayabilir. Astar sirlar1 hazirlarken kullanilan hammaddeleri

ic ana baslik altinda toplamak miimkiindjir.
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2.2.1. Ozlii ve Ozsiiz Seramik Hammaddeleri

Ozlii seramik hammaddelerini “su ile yogurulabilen, dagiimadan kolaylikla
sekillendirilebilen, kuruduklari zaman verilen sekli koruyabilen hammaddeler” (Arcasoy

& Bagkirkan, 2020, s. 38) seklinde tanimlayabiliriz.

Ozlii seramik hammaddelerini dogada bulunduklari tane iriliklerine gore gruplara
ayirmak miimkiindiir. Tane irilikleri, plastisite* ile dogrudan iliskilidir. Genellikle en 6zlii
olanlar en ince taneli olanlardir ve ayn1 zamanda en ince taneli olanlar plastisitesi en ¢ok
olanlar denebilir. “Buna gore en 6zlii hammadde olarak bentonit, az 6zlii olarak gesitli

yapilardaki killeri ve en son olarak da kaolinleri gosterebiliriz” (Cobanli, 1996, s. 24).

“Kaolin-kil smifina giren tiim 6zIii seramik hammaddelerinin kaynaginda ‘ana kayag’
bulunur. Bu ana kayaglar feldispatlar ve feldispat igerikli kayaglardir (Arcasoy &
Bagkirkan, 2020, s. 39). Kaolin ve killeri olusturan bu kayaclarin riizgar, yagmur, sicaklik
ve sogukluk gibi hava degisimleri yan1 sira bazi kimyasal olaylar sonucunda bu degisimi
gecirdikleri sdylenebilir. “Asman, dagilan, ufalanan ve bozunan kayaglar olduklari
yerlerde veya yakinlarda kalarak olusumlarini siirdiirebilirler ve bunlar “primer” (birincil)

olusumlar olarak adlandirilirlar” (Arcasoy & Baskirkan, 2020, s. 39).

Feldispatik kayaglardan olusan bu birincil olusumlar olduklar1 yerde ¢oktiikleri i¢in ¢ok
ince ufalanmaz ve temiz kalirlar. Primer bir olusum olan kaolin, sekonder (ikincil) olusum

olan killere oranla daha temiz ve kalin tanelidir (Arcasoy & Baskirkan, 2020, s. 39).

* Plastisite: Kil uygun miktarda su ile 1slandiginda kendisine verilen sekli muhafaza edebilme 6zelligine

denir (Rhodes, 1957, s. 9).
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Kil, fakli miktarlarda birden fazla unsurdan olusan, temel kimyasi aliimina silikatlar olan
bir malzemedir. Kimyasal olarak sulu aliiminyum silikat olarak siniflandirilir. Kil
mineralinin yapisindaki bilesenlerden olan aliimina, killerin yapisinin disinda saf olarak
ya da feldispatlarin yapisinda da bulunur. Tek basina firin sicakligindan etkilenmez erime
derecesi 2000 °C’nin tlizerindedir. Killerin yapisini olusturan bir diger bilesen silikanin,
dogada bir¢ok formu vardir. En ¢ok bilineni kuvarstir. Yaklasik 1650 °C erime noktasina
sahiptir. Silika killerin yapisinin disinda saf haliyle, feldispat, talk, volastonit gibi
hammaddelerin yapisinda bulunur (Hooson & Quinn, 2017, s. 26)

Astar sirlarin hazirlanmasinda 6nemli bir yere sahip olan killerin, ¢esitli 6zellikleri vardir.
Bu ozelliklerden plastisite ile sekil verilebilme, “kohezyon” ile verilen seklin muhafaza
edilebilmesi, “rétre” ile kuruma ve pisirim sonrast hacim ve boyutlarindaki degisim, renk

ve son olarak da “tiksotropi” den s6z edilebilir. (Cobanli, 1996, s. 24)

Ozlii seramik hammaddelerinin  kuru ve pisme kiigiilme 6zelligi astarlarin
hazirlanmasinda 6nemli bir faktordiir. Plastisitesi fazla olanlar ve daha ince taneli olanlar
(bentonitler) daha fazla gekerler. Ciinkii daha ince taneli killer daha fazla su molekiiliinii
biinyesine alabilir kuruma ve pisirim esnasinda biinyeden ayrilan su ve gazlar ile daha

fazla kiiciilme gerceklesir.

“Kuru haldeki montmorillonit (bentonit) biinyesine su alarak ilk hacminin 16 katina kadar
kristal iskeletini genisletebilir” (Arcasoy & Baskirkan, 2020, s. 43).

Killerin ¢cekme 6zelligi diisliniilerek astarlarin uygulandig: ylizeye gore hazirlanmasi
gerekmektedir. Eger astar biskiivi iizerine uygulaniyor ise ¢ekme, kiigiilmesi istenmez bu
durumda astarlar hazirlanirken ¢ekme kiiciilmesi daha az olan killer (6rnegin kaolinler
gibi) veya daha az miktarda kil kullanilabilir. Ya da killeri kalsine ederek de kullanmak

miumkindiir.
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“Pek ¢ok astarda kullanilan kaolin ve ince taneli kil, kuru iiriin {izerine astar yapilacak ise
%30-40, biskiii ilizerine ise %20-25 oraninda kullanilir. Astardaki kiiclilmeyi azaltmak
icin kullanilan esas kil oraninda degisiklik yapilir. Kalsine kil, feldispat ve nepheline

syenite arttirilir. Kil miktar1 %40 ile %70 oraninda degisebilir” (Cobanli, 1996, s. 25).

Dogada cesitli kimyasal 6zelliklere sahip killer mevcuttur. Kimyasal ¢esitlilige neden
olan, killerin yapisinda bulunan farkli oranlardaki ve gesitlerdeki bilesikler, mineraller,
renk veren oksitler vb. unsurlardir. Her bir unsurun killere verdikleri etkiler farkli olabilir.
Ornegin kil mineralinin dogal yapisinda bulunan demir bilesiklerinin etkileri géz éniinde

bulunduruldugunda birden fazla etkinin oldugu sdylenebilir.

“Killerdeki demir bilesiklerinin baslica etkileri sunlardir; Rengi degistirirler, Kilin
refrakterligini azaltirlar, Coziinen demir bilesikleri mamiil {izerinde kdpiirme yaparlar”

(Stimer, 1988, s. 351, 352).

Killerdeki silika minerali ise bulundugu orana gore “a) Plastisiteyi azaltir, b) Kurutma ve
pisme ¢ekmesini azaltir, ¢) Kopma ve kirilma mukavemetini azaltir, d) Bir¢ok
durumlarda refrakterligi azaltir” (Stimer, 1988, s. 351) gibi, yine birden fazla etki

gosterebilir.

Dogada bir¢ok tasin yapisinda bulunan kuvars, flint olarak astarlarin biinyesinde

kullanildiginda ¢okmeyi azaltir, sertlik kazandirir. (Cobanli, 1996, s. 28)
Killerin iginde plastik olmayan (6zsiiz) hammaddeler de vardir. Bunlar demir bilesikleri,

cesitli kalsiyum karbonat mineralleri, sodyum ve potasyum ihtiva eden silikatlar gibi

olabilir (Stimer, 1990, s. 22,25).
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Ozsiiz seramik hammaddeleri igin, “cok ince 6giitiilmiis olsalar da su ile kolayca sekil
verilemeyen, sekil verilebilse bile bir dis etken ile sekillerini kaybedip dagilan maddeler
Ozsiiz seramik hammaddeleri olarak tanimlanabilirler” (Arcasoy & Baskirkan, 2020, s.
38). Buna gore, seramik ¢amurlarinda genellikle kuru direng, kuru kiigiilme, pisme
kiigiilme  Ozelliklerini  azalttiklarindan,  6zlii  seramik  hammaddeleri  ile
karsilastirildiklarinda ters bir orant1 gériiliir. Ote yandan su emmeyi de attirirlar. (Arcasoy

& Bagkirkan, 2020, s. 44)

Plastik olmayan hammaddeler “kil biinyelerde kullanildiginda, yas mukavemeti ve bazen
de pismis mukavemeti arttirir ve pisen mamuliin olgunlagsma sicakligini, sicakligini ve

ozelliklerini degistirir” (Stimer, 1990, s. 96).

Plastik olmayan hammaddeler ¢ok ¢esitli olup dogada en yaygin olarak bulunan silikadir.
Serbest oksit olarak bulunabildigi gibi diger metal oksitler ile bagli, silikat olarak da
bulunabilir (Stimer, 1990, s. 97).

Kalsiyum karbonat ve farkli minerallerin eritici 6zelliklerinin disinda farkl etkileri de
vardir. “Kilin ¢ekmesini azaltir, kurumay1 hizlandirir ve ayrica Kalsiyum bilesikleri demir

mineralleri ile birleserek kirmizi rengi giderirler” (Stimer, 1988, s. 352).

Ozsiiz seramik hammaddeleri astar sirlarin hazirlanmasinda, pisme kiigiilmesini,
olgunlagsma sicakligint ve kuruma zamanini etkilemesi gibi g¢esitli kolayliklar

saglamasindan dolay1 kullanilabilirler.
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2.2.2. Erqgiticiler (flakslar)

Ergiticiler, sir veya kil icinde kolayca eriyip silikanin sir veya cam olusturmasina

yardimci olan bilesenlerdir (Hooson & Quinn, 2017, s. 309).

Silikanin ergime derecesini diigiiren ve diger oksitler ile birlesip, 1sitildiginda seramik

flizyonunu destekleyen (genellikle alkaliler) oksitlere denir (Britt, 2014, s. 184).

Ergiticiler ortak ozelliklere sahip olmalarina ragmen, kendilerine 6zgii davranislar
vardir. Bazilan diisiik sicakliklarda ergitme gosterirken, daha yiiksek sicakliklarda
buharlasabilirler. Kursun oksit buna 6rnek verilebilir. Kalsiyum ve magnezyum gibi

ergiticiler ise stoneware pisirim sicakliginda bile etkilidirler.

Ergitici 6zellikleri olan oksitler ile ilgili olarak, 6rnegin magnezyum oksidin erime
noktasi tek bagia 2800 °C iken kursun oksit ile birlikte daha diisiik sicakliklarda ergime
gosterir. Kursun oksit, cone 5’e (1196 °C) kadar aktif bir ergiticidir, daha yiiksek
sicakliklarda buharlagir. Sodyum ve potasyum oksitler gii¢lii ergiticilerdir genis bir
sicaklik araliginda etkilidirler. Kalsiyum, magnezyum, baryum gibi ergiticiler yiiksek
derecelerde etkilidirler 1186 °C’nin altinda ergitici ozellikleri yoktur. Cinko oksit
conel’den (1154 °C) yiiksek sicakliklara kadar az oranda kullanildiginda pekismeye
destek olur (Rhodes, 1957, s. 100).

Ergitici olarak cesitli karbonatlar da vardir bunlar, (kalsiyum karbonat, magnezyum
karbonat, lityum karbonat) potansiyel ergiticidirler. Pisme sirasinda ayrisir ve cam

olusturucular ile etkileserek sir haline gelirler (Hooson & Quinn, 2017, s. 147).
Yine seramik sirlarinda erime derecesini diisiiren oksitlerden bor oksidin bulundugu

bir¢cok mineral vardir. Bunlardan bazilar iileksit, kolemanit, pandermit, boraks ve ¢inko

borattir (Arcasoy & Baskirkan, 2020, s. 274,275).
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Kalsiyum oksit tek basina 2570 °C’ de erirken seramik ¢amur ve sirlarda en iyi

ergiticilerden biridir. Silika ve aliimina ile birlestiginde klasik &tektiklerden® birini

olusturur (Britt, 2014, s. 20).

Hemen hemen tiim sirlarda kullanilan feldispatlar, yiiksek derecede pisirilen sirlarda
ergime saglar. Feldispatlar bir alkali oksitin oldugu (sodyum, potasyum, kalsiyum, lityum

gibi) aliiminyum oksit ve silikadan olusur (Rhodes, 1957, s. 73).

Astar sirlarin hazirlanmasinda ergitici olarak kullanilan feldispatlar 1200 °C’ de sirin
olgunlagsmasini saglayabilirler ve genellikle %20 oraninda kullanilirlar (Cobanli, 1996, s.

26,27)

Bir malzemenin erime Ozelliklerinden faydalanirken, hangi kaynaktan sira eklendigi
onemlidir. Her bir kaynagm sirm son goriiniimiinde farkli etkileri olabilir. Ornegin sira
kalsiyum oksit eklemek istediginizde, kalsit (kalsiyum karbonat), volastonit (kalsiyum
oksit ve silika), dolomit (kalsiyum ve magnezyum kombinasyonu) gibi kalsiyum oksit
kaynaklarindan birini se¢gmek miimkiindiir ancak burada her bir kaynagin etkisi farkli
olacaktir. Kalsiyum karbonat kullanildiginda karbonattan kaynaklanan gaz cikislari
olabilir. Ya da kalsiyum oksit kaynaginiz volastonit ise sira silika da ilave edilmis olur

bu da pisme sicakligini etkileyebilir (Britt, 2014, s. 20)

Astar sirlarin gelismesini  desteklemek amaci ile kullanilan ergiticilerin miktarin
belirleyen faktorler, astar sirlart hazirlamada kullanilan kilin i¢erdigi ergitici oksit ya da
refrakterligi saglayan aliiminyum oksit gibi bilesenlerin miktarlari, ayrica pisirim
sicaklig1 gibi faktorlerdir. Genellikle yiliksek derecede gelisen astar sirlar i¢in kullanilan
Ergiticiler bu derecede etkili olmalidir. Bu nedenle feldispatlar astar sirlarin

hazirlanmasinda kullanilan en 6nemli ergiticilerden biridir.

* Otektik: Erime sicakliklar1 farkli iki ayr1 seramik hammaddesinden &yle bir karisim yapilabilir ki

karigimin oranlarina bagh olarak, bu karigim kendisini olusturan hammaddelerin her birinin erime
sicakligmin daha altinda bir erime sicakligi gosterir. Bu sicakliga otektik sicaklik denir (Arcasoy &
Baskirkan, 2020, s. 52).
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Gorsel 23: Ergitici oksitlerin ergitme sagladigi sicaklik araliklari.

Kaynak: (Hamer, 2021, s. 139).

2.2.3. Renklendiriciler

Sirlar renk veren metal oksitler ve yine bu oksitlerden hazirlanan pigmentler ile
renklendirilebilirler. Ancak astar sirlar genellikle renklendirme gerektirmeden hazirlanan
sirlardir. Killer dogadan ¢ikarildiklar: yataklara bagli olarak genellikle demir oksit igeren
yani pisirildiklerinde agik saridan koyu kahverengi veya siyaha kadar renk veren metal
oksidi icerirler. Bu nedenle astar sirlarin ana govdesini olusturan killer gogunlukla renkli
olduklarindan sirlarda ayrica renklendirmeye gerek duyulmaz ve kilin icerigindeki metal
oksidin pisme renginden faydalanilir. Ancak yapilan literatiir taramasinda ¢esitli renk

veren oksitler ile hazirlanmis regeteler de mevcuttur.

Bir¢ok toprakta, 6nemli oranda bulunan demir oksit, renk veren oksitlerdendir. Cesitli
kayalarmn, topragin, kumun yapisinda farkli oranlarda bulundugundan, pisirildiginde
kahverengi, pas rengi, sar1 veya gri tonlar1 gibi renkleri verebilir (Rhodes, 1957, s.
127,128).
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BOLUM I11: KOCAELI iLi YORE KiLLERI VE ASTAR SIR

CALISMALARI

3.1. Kocaeli 1li Yore Killeri ve Kimyasal Analizleri
Bu arastirma kapsaminda, Kocaeli’ de mevcut olan, tugla fabrikalarinin kullanmis
olduklari, yine Kocaeli ili simirlar1 i¢inde bulunan, izmit ilgesine bagli Karaabdiilbaki

koyii ile Korfez ilgesine bagl Sevindikli kdyii mevkiinden alinan dort gesit kil 6rnegi ile

astar sir ¢calismalar1 yapilmistir.

KiL NO

1 NOLU KiL

2 NOLU KiL

3NOLU KiL

4 NOLU KiL

OGUTULMEMIS (HAM)

O

&

OGUTULMUS

KALSINE (1000 °C)

@

Gorsel 24: 1000 °C’ de kalsine edilmis, 6giitiilmiis kil numuneleri. Hazirlayan: Giiner Siiliin.

Temin edilen kil numuneleri 6nce 6giitiilmiis sonrasinda 1000 °C” de kalsine edilmis ve

tekrar Ogitilmiistir. Dort farkli kil tiriiniin Kimyasal analizleri yapilmistir. Analizi

yapilan numunelerin igerdikleri oksitlerin % degerleri tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1: Kil numunelerinin kimyasal analiz sonuglari

NUMUNE ADI no_1 karaabdulbaki {no_ 2 karaabdulbaki no_3 sevindikli no_4 sevindikli

ICERIK % % % %
Sio2 48,156 51,72 49,643 48,505
Ca0 18,168 17,163 15,799 19,148
Al203 14,427 14,747 15,538 15,054
Fe203 8,925 8,685 9,498 9,566
K20 2,716 2,908 2,865 2,698
Na20 1,364 0,928 1,017 0,887
Ti02 0,924 0,93 0,875 0,872
MgO 3,233 2,32 3,352 2,6

TOPLAM 97,913 99,401 98,587 99,33

Kaynak: Algotrio Frit Fabrikasinda yapilan XRF analiz sonuglari. Hazirlayan: Ayyiice Tecir, Rapor No:
X170601, Tarih: 17.06.2019.

Tablo 2: 1000 °C ‘de Kil numunelerine ait % kizdirma kayiplari.

NUMUNE ADI no 1 karaabdulbaki |no 2 karaabdulbak no 3 sevindikli no 4 sevindikli
% % % %
Kizdirma Kaybi 13.674 11.624 17.420 12.060

Dort kil numunesi i¢in ayri ayri olusturulan {igli diyagramda ergitici 6zelliklerinden

dolay1 sodyum feldispat ve iileksit hammaddeleri kullanilmistir. Regetelerde herhangi bir

renklendirici kullanilmamustir.

Sir denemelerinde kullanilan deney tabletleri hazir dokiim c¢amuru® kullanilarak

olusturulmus, 980 °C’ de biskiivi pisirimi yapilmistir. Sir uygulamalarinda akitma

yontemi kullanilmis ve sirli deney plakalari elektrikli firinda 1200 °C’ de ndtr atmosferde

pisirilmistir.

* Creaton 33 Goerg & Schneider marka stoneware dokiim ¢amuru kullanilmustir.
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3.2. Kocaeli 1li Yore Killeri ile Olusturulan Uclii Diyagramlar ve 1200 °C’ de

Pisirilmis Deney Sonuclari

Dort kil numunesi i¢in dort ayrt diyagram hazirlanmistir. Her bir diyagram icin Kil,
tileksit, sodyum feldispat hammaddelerinin yer aldig1 denemelerin ylizde miktarlar1 tablo

3’ de verilmistir.

Tablo 3: Olusturulan denemelere ait, hammaddelerin yiizde miktarlar.

1
A: %100
B: %0
C: %0

A:KIL
B: ULEKSIT

C: SODYUM FELDISPAT
2

A: %87.5
B:%12.5
C: %0

3
A: %87.5
B: %0
C:%12.5

4
A: %75.0
B:%25.0
C: %0

5
A:%75.0
B: %125
C:%12.5

6
A:%75.0
B: %0
C:%25.0

7

8 9
A: %62.5 A: %62.5

A:%62.5 Y
B: %25.0 B:%12.5 0,
C:%12.5 C:%25.0 2
<
13 14 o
A: %50.0 A:%500 \/ A:%500 \/'A:%500 \. %
B:%37.5 B: %25.0 B:%12.5 B: %0 EA

C:%25.0 C:%37.5 C: %50.0

18
A:%37.5
B:%37.5
C:%25.5

19
A:%37.5
B:%25.0
C:%37.5

B:%50.0

24
A:%25.0
B:%50.0
C:%25.0

25
A:%25.0
B: %37.5

A: %25.5
B:%62.5
C:%12.5

A:%25.0
B:%25.0
C: %50.0

A:%25.0
B:%75.0
C: %0

A: %25.0
B: %125
C:%62.5

29
A:%12.5

30
A:%125
B: %75.0

31
A:%12.5
B:%62.5
C:%25.5

A:%12.5
B:%50.0
C:%37.5

45
A: %0
B: %0
C:%100

B: %62.5
C:%37.5

B: %100
C: %0

B: %87.5
C:%12.5

B: %125
C:%87.5

C:%25.0 C: %50.0

ULEKSIT
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INo’lu kile ait ti¢lii diyagram.

A: INO’LU KIiL
B: ULEKSIT
C: SODYUM FELDISPAT

ULEKSIT

Gaorsel 25: 1200 °C’ de pisirilmis 1no’ lu kil sonuglart.

1 numarali kil i¢in toplam 45 adet deneme hazirlanmistir. Buna gore; artan oranlarda kil
katkis1 igeren 36 sir denemesinden 22 adet gelisen regete olmustur. 22 Regeteden 9 adet
sir denemesinde ise kullanilan kil miktar1 %50 ve tlizerindedir. Minimum kil miktarinin
oldugu denemeler ile hi¢ kil katkisinin olmadigi denemeler arasindaki renk farki agik
saridan, artan miktarlardaki kil katkis1 ile de agik sar1, kahve ve koyu kahverengi tonlarini
vermistir. Uleksit miktarinin artan oranlarinda denemelerin daha acik renk tonlarinda

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4: 1No’ lu kil ile olusturulan, regeteler ve sonuglar.

1No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

%2100Kil

Parlak

Olumlu

Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%87.5Kil
%12.5Uleksit

Parlak

Olumlu

Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%87.5Kil
%12.5Uleksit

Parlak

Olumlu

Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%75Kil
%25Uleksit

Parlak v

Olumlu

Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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1No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

%75Kil
%12.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%75Kil
%25NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%62.5Kil
%37.5Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

%62.5Kil
%25Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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1No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonuc¢

Gorsel

%62.5Kil
%12.5Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

10

%62.5Kil
%37.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle v

Toplanma

Opak

Yari mat

11

%50Kil
%50Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

12

%50Kil
%37.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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1No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

13

%50Kil
%25Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

14

%50Kil
%12.5Uleksit
%37.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

15

%50Kil
%50NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

16

%37.5Kil
2%62.5Uleksit

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 matv/
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1No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Karaabdiilbaki Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
17 %37.5Kil
> Krakle
%50Uleksit 4
%12.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
18 %37.5Kil Krakle
%37.5Uleksit
%25NaFeldispat Toplanma v
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
19 %37.5Kil Krakle
%25Uleksit
%37.5NaFeldispat Toplanma 4
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat v
20 %37.5Kil
%12 5Uleksit LAkl y
%50NaFeldispat Toplanma
Opak v
Yari mat
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1No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

21

%37.5Kil
%62.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

22

%25Kil
%75Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

23

%25Kil
%62.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

24

%25Kil
%50Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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1No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Karaabdiilbaki Recete Goriiniim
1200C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
25 %25Kil Krakle
%37.5Uleksit
%37.5NaFeldispat Toplanma v
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
26 %25Kil Krakle
%25Uleksit 4
%50NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
27 %25Kil Krakle
%12.5Uleksit J/
%62.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 matv’
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat v
28 %25Kil
%75NaFeldispat Krakle J/
Toplanma
Opak
Yari mat
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1No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Karaabdiilbaki Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
29 %12.5Kil Krakle
2%87.5Uleksit v
Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
30 %12.5Kil Krakle
%75Uleksit v
%12.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
31 %12.5Kil Krakle
%62.5Uleksit 4
%25NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
32 9%12.5Kil Krakle
%50Uleksit v/
%37.3NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
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1No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Karaabdiilbaki Recete Goriiniim
1200C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
33 %12.5Kil Krakle
%37.5Uleksit
%50NaFeldispat Toplanma v
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
34 %12.5Kil Krakle
%25Uleksit
%62.5NaFeldispat Toplanma v
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
35 %12.5Kil Krakle
%12.5Uleksit J/
%75NaFeldispat Toplanmav’
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
36 %12.5Kil
%87.5NaFeldispat Krakle v/ J/
Toplanma
Opak
Yari mat
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2No’lu kile ait ii¢li diyagram.

A:2NO’LUKIL
B: ULEKSIT
C: SODYUM FELDISPAT

ULEKSIT

Gorsel 26: 1200 °C’ de pisirilmis 2n0’lu kil sonuglart.

2 numarali kil numunesi i¢in hazirlanan 36 deneme tabletinden 21 adet sir denemesi
olumlu sonu¢ vermistir. Gelisen 21 denemede kullanilan kil yiizdesi %50 ve {izerinde
olan 8 sonu¢ bulunmaktadir. Denemeler sonucunda olusan renkler agik sari, kahve ve

yesil tonlaridir.
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Tablo 5: 2No’lu kil ile olusturulan, regeteler ve sonuglar.

2No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Regete

Yiizey
Goriiniim

Sonuc¢

Gorsel

%100Kil

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%87.5Kil
%12.5Uleksit

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%87.5Kil
%12.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

%75Kil
%25Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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2No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonuc¢

Gorsel

%75Kil
%12.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%75Kil
%25NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%62.5Kil
%37.5Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

%62.5Kil
%25Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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2No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

%62.5Kil
%12.5Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

10

%62.5Kil
%37.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanmav’

Opak

Yari mat

11

%50K:il
%50Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

12

%50Kil
%37.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

61




2No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

13

%50Kil
%25Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

14

%50Kil
%12.5Uleksit
%37.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

15

%50Kil
%50NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanmav

Opak

Yari mat

16

%37.5Kil
%62.5Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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2No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Karaabdiilbaki Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
17 %37.5Kil
~ Krakle
%50Uleksit 4
%12.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
18 %37.5Kil Krakle
%37.5Uleksit 4
%25NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
19 %37 .5Kil Krakle
%25Uleksit
%37.5NaFeldispat Toplanma 4
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat v
20 %37.5Kil
%12 5Uleksit LAkl y
%50NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
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2No’lu Kil
Karaabdiilbaki
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

21

%37.5Kil
%62.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu

Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanmav

Opak

Yar1 mat

22

%25Kil
%75Uleksit

Parlak v

Olumlu

Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

23

%25Kil
%62.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu

Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

24

%25Kil
%50Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak v

Olumlu

Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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2No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Karaabdiilbaki Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat é .
/ 3
25 %25Kil Krakle ;
%37.5Uleksit . §
%37.5NaFeldispat Toplanma v
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v Eem——=
I’“ \ 3
Mat )
26 %25Kil Krakle '
%25 Uleksit 4
%50NaFeldispat Toplanma -
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat v
27 %25Kil
%12.5Uleksit Krakle
%62.5NaFeldispat Toplanma 4
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat v
28 %25Kil
%75NaFeldispat Krakle J/
Toplanmav
Opak
Yar1 mat
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2No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Karaabdiilbaki Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
29 %12.5Kil Krakle
%87.5Uleksit v
Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
30 %12.5Kil Krakle
%75Uleksit v
%12.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
31 %12.5Kil Krakle
%62.5Uleksit
%25NaFeldispat Toplanma 4
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
32 9%12.5Kil Krakle
%50Uleksit v/
%37.3NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
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2No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Karaabdiilbaki Recete Goriiniim
1200C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
33 %12.5Kil
%37 50leksit [k y
%50NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
34 %12.5Kil Krakle
%25Uleksit v
%62.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
35 9%12.5Kil Krakle
%12.5Uleksit J/
%75NaFeldispat Toplanmav’
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat v
36 %12.5Kil
%87.5NaFeldispat Krakle v/
Toplanma
Opak
Yar1 mat
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3No’lu kile ait ti¢lii diyagram.

A:3NO’LU KiL
B: ULEKSIT
C: SODYUM FELDISPAT

ULEKSIT

Gorsel 27: 1200 °C’ de pisirilmis 3n0’lu kil sonuglart.

3 numaral1 kil numunesi i¢in hazirlanan 36 sir regetesinden 24’1l gelismistir. Buna gore
gelisen recetelerden kil miktarinin %50 ve iistiinde olan 10 adet denemenin gelistigi
goriilmiistiir. Kil katkisinin artan oranlarinda kahve tonlar1, azalan oranlarinda agik sariya

dogru renk farklar1 olusmustur.
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Tablo 6: 3No’lu kil ile olusturulan, regeteler ve sonuglar.

3No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

%2100Kil

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%387.5Kil
%12.5Uleksit

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak v

Yari mat

%87.5Kil
%12.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle v

Toplanma

Opak

Yar1 mat

%75Kil
%25Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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3No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

%75Kil
%12.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak v

Yar1 matv’

%75Kil
%25NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle v/

Toplanma

Opak

Yari mat

%62.5Kil
%37.5Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

%62.5Kil
%25Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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3No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

%62.5Kil
%12.5Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opakv

Yar1 mat

10

%62.5Kil
%37.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle v/

Toplanma

Opak

Yari mat

11

%50Kil
%50Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

12

%50Kil
%37.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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3No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

13

%50Kil
%25Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

14

%50Kil
%12.5Uleksit
%37.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 matv’

15

%50Kil
%50NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle v

Toplanma

Opak

Yari mat

16

%37.5Kil
%62.5Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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3No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Sevindikli Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat
17 %37.5Kil Krakle
%50Uleksit v
%12.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 matv’
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
18 %37.5I_<i| Krakle
%37.5Uleksit
%25NaFeldispat Toplanma 4
Opak
Yar1 matv’
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
19 %37 .5Kil Krakle
%25Uleksit v
%37.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat v
20 %37.5Kil
%12 5Uleksit Ikl y
%50NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
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3No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

21

%37.5Kil
%62.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle v/

Toplanma

Opak

Yar1 mat

22

%25Kil
%75Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

23

%25Kil
%62.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

24

%25Kil
%50Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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3No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Sevindikli Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
25 %25Kil Krakle
%37.5Uleksit
%37.5NaFeldispat Toplanma v
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
26 %25Kil Krakle
%25 Uleksit 4
%50NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
27 %25Kil Krakle
%12.5Uleksit v/
%62.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
28 %25Kil
. Krakle
%75NaFeldispat v/
Toplanma
Opak
Yari mat
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3No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Sevindikli Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
29 %12.5Kil Krakle
2%87.5Uleksit
Toplanma v
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
30 %12.5Kil Krakle
%75Uleksit 4
%12.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
31 %12.5Kil Krakle
%62.5Uleksit 4
%25NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
32 9%12.5Kil Krakle
%50Uleksit v/
%37.3NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
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3No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Sevindikli Recete Goriiniim
1200C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
33 %12.5Kil Krakle
%37.5Uleksit
%50NaFeldispat Toplanma v
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v/
Mat
34 %12.5Kil Krakle
%25Uleksit 4
%62.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v/
Mat
35 %12.5Kil Krakle
%12.5Uleksit J/
%75NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
36 %12.5Kil
%87.5NaFeldispat Krakle v/ v/
Toplanma
Opak
Yar1 mat
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4No’lu kile ait ti¢lii diyagram.

A:4NO’LUKIL
B: ULEKSIT
C: SODYUM FELDISPAT

ULEKSIT

Gorsel 28: 1200 °C’ de pisirilmis 4no’lu kil sonuglart.

4No’lu kil i¢in olusturulan 36 deneme recetesinden 20 adet gelisen sonug elde edilmistir.
Kil oranimin %50 ve iizeri olan 8 sonug¢ bulunmaktadir. 4No’lu kilin olusturdugu renkler

sar1, kahve ve yesil tonlaridir.
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Tablo 7: 4No’lu kil ile olusturulan, regeteler ve sonuglar.

4No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Regete

Yiizey
Goriiniim

Sonuc¢

Gorsel

%100Kil

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

%87.5Kil
%12.5Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opakv

Yar1 mat

%87.5Kil

%12.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

%75K:il
%25Uleksit

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 matv’
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4No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

%75Kil
%12.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak v

Yar1t matv’

%75Kil
%25NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanmav

Opak

Yari mat

%62.5Kil
%37.5Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

%62.5Kil
%25Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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4No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

%62.5Kil
%12.5Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opakv

Yar1 mat

10

%62.5Kil
%37.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

11

%50K:il
%50Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

12

%50Kil
%37.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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4No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

13

%50Kil
%25Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yar1 mat

14

%50Kil
%12.5Uleksit
%37.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

15

%50Kil
%50NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanmav

Opak

Yari mat

16

%37.5Kil
%62.5Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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4No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Sevindikli Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
17 %37.5Kil
> Krakle
%50Uleksit 4
%12.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
18 %37.5Kil Krakle
%37.5Uleksit 4
%25NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
19 %37 .5Kil Krakle
%25Uleksit v
%37.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat v
20 %37.5Kil
%12 5Uleksit LAkl y
%50NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
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4No’lu Kil
Sevindikli
1200°C

Sir
Recete

Yiizey
Goriiniim

Sonu¢

Gorsel

21

%37.5Kil
%62.5NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanmav

Opak

Yar1 mat

22

%25Kil
%75Uleksit

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Bor tiiliiv/

23

%25Kil
%62.5Uleksit
%12.5NaFeldispat

Parlak v

Olumlu | Olumsuz

Mat

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat

24

%25Kil
%50Uleksit
%25NaFeldispat

Parlak

Olumlu | Olumsuz

Mat v

Krakle

Toplanma

Opak

Yari mat
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4No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Sevindikli Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
25 %25Kil
.. Krakle
%37.5Uleksit 4
%37.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
26 %25Kil Krakle
%25 Uleksit 4
%50NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
27 %25Kil Krakle
%12.5Uleksit J/
%62.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat v
28 %25Kil
%75NaFeldispat Krakle v/
Toplanma
Opak
Yari mat
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4No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Sevindikli Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
29 %12.5Kil Krakle
2%87.5Uleksit v
Toplanma
Opak
Bor tiilii v/
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
30 %12.5Kil Krakle
%75Uleksit v
%12.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
31 %12.5Kil
A Krakl
%62.5Uleksit rakle / Y
%25NaFeldispat Toplanma
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
32 9%12.5Kil Krakle
%50Uleksit v/
%37.3NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
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4No’lu Kil Sir Yiizey Sonug¢ Gorsel
Sevindikli Recete Goriiniim
1200°C
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
33 %12.5Kil Krakle
%37.5Uleksit
%50NaFeldispat Toplanma v
Opak
Yar1 mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
34 %12.5Kil Krakle
%25 Uleksit 4
%62.5NaFeldispat Toplanma
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak v
Mat
35 %12.5Kil Krakle
%12.5Uleksit J/
%75NaFeldispat Toplanmav’
Opak
Yari mat
Olumlu | Olumsuz
Parlak
Mat
36 %12.5Kil
%87.5NaFeldispat Krakle v/ J/
Toplanma
Opak
Yar1 matv/
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SONUC

Astar sirlarin tarihsel siirecte kullanimi incelendiginde kazandigi begeni ve popiilerlik,
hazirlanmasindaki kolaylik, ekonomik olusu, gorsel gesitliligi ve de dogal olmalart gibi
bir¢cok olumlu 6zellige sahip olduklar1 goriiliir. Bu nedenle giinlimiizde bir¢ok sanat¢1 ve

bilim insaninin ilgisini ¢ekmektedir.

Bu sirlart olustururken gerekli olan kil mineralleri, en kolay sekilde bulundugu
bolgelerden temin edilerek, sir gelistirici uygun ergiticilerin takviyesi ile hazirlanabilir.
Genellikle diisiik pekisme sicakligina sahip olan killerin bu sirlarin hazirlanmasinda
olumlu sonu¢ verdigi bilinmektedir. Tez calismasi kapsaminda deneyleri yapilan dort
farkli kil tirt, Kocaeli ilinde bulunan ve daha 6nce denenmemis olan, killerden
secilmistir. Bu killer ile astar sir regeteleri olusturulmus, her bir kil tiirii ile sodyum
feldispat ve iileksitin belirli oranlarda katkisi ile {iglii diyagramlar olusturulmus ve her
diyagramda 45 adet deney yapilmistir. Diyagramlarda bulunan deneylerin 36 adeti Kil
katkili denemelerden olusmaktadir. Dort farkli kil tiirii ile yapilan diyagramlarda

toplamda 180 farkli regete olusturularak deneyleri yapilmistir.

Deneylerde kullanilan kil numuneleri once ogiitiilmiis ardindan 1000 °C’de kalsine
edilmis sonra tekrar oOgiitilerek sirlarda kullanimi i¢in uygun hale getirilmistir.
Olusturulan sir regetelerinde kil oranlar1 %12,5 dan baslayarak artan oranlarda

kullanilmistir.

1200 °C’de notr firin atmosferinde pisirimi yapilan denemelerde 1no’lu kil numunesinin
1200 °C’deki davranis1 gézlemlendiginde ergimedigi, minimum %12,5 iileksit katkisinin
ise denemelerin gelismesinde olumlu yonde etki ettigi goriilmiistir. %25 ve artan
oranlarda tleksit katkis1 rengin giderek acilmasina neden olmustur. Ayrica artan tileksit
katkis1 tiim kil numunelerinde ortiiciiliigii gidermistir. Ino’lu kil numunesi ile olusturulan

denemelerde agik saridan, kizil kahve tonlarina dogru renk alternatifleri olusmustur.

2no’lu kil numunesi ile olusturulan denemelerde minimum %25 iileksit katkisi, parlak bir
ylizeyin olusmasi i¢in yeterli olmustur. %25 sodyum feldispat katkis1 sirin gelismesinde

olumlu olurken, iileksit katkisinin olmadig, kil ve sodyum feldispatin artan oranlarinda,
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sonuglar olumsuz olmustur. 2no’lu kil numunesi ile agik saridan, kahve ve yesil renk

tonlarin1 veren sirlar olusmustur.

3no’lu kil numunesi sonuglar incelendiginde %12,5 iileksit katkisi ile opak goriiniim
veren sonuclar elde edilmistir. Yine iileksitin %25 ve {izeri artan oranlarinda parlak

ylizeyli sirlar olugsmustur. Olusan renk tonlar1 acik saridan kahveye dogru degismektedir.

4no’lu kil tek bagina 1200 °C’de ergime gosterirken, tileksitin olmadigi sir denemelerinde

kalin uygulamaya bagli toplanma hatalar1 tespit edilmistir.

Tiim sonuglar incelendiginde en diizgiin yiizeylerin olustugu astar sirlar genel olarak %25
tileksit katkisinin oldugu, kil ve feldispat oranlarinin buna bagli olarak artan ve azalan

miktarlari ile olumlu sonuglart vermistir.

Astar sirlar genellikle kendilerini olusturan, killerin bilesiminde bulunan demir oksit ve
yiiksek pisirim derecesinden kaynaklanan koyu goriiniimlii sirlardir. Bu ¢alismada yer
alan killerin kimyasal analizleri incelendiginde, dort farkli kil numunesinde bulunan
demir oksit (Fe203) ylizde oranlarinin yaklasik olarak %8,5-9.5 araliginda olmasi, olusan
sirlarin koyu goriiniimlii astar sirlarin gelismesini saglayacak miktarda iken, pisirim
sicakligy, ileksitten gelen bor oksidin etkisi ve yiiksek kalsiyum oksit varligi (%15-20
araliginda olmasi) ile olusan renk tonlarinin da daha agik olmasini saglamistir. Kalsiyum
oksidin yiiksek oranlar1 agik renk tonlarinin elde edilmesini destekleyici bir rol oynadig:

gorilmiistiir.

Tez ¢aligmasina konu olan dort farkli kil tiirliniin, astar sirlarin olusturulmasinda olumlu
etkilerinin oldugu goriilmustiir. Recetelerde kullanilan kil miktarlarinin artan oranlarda
kullaninmi farkli renk ve tonlarda astar sirlarin gelistirilmesini saglamistir. Tez
kapsaminda uygulanan astar sirlar, sanatsal seramik ve stiidyo ¢omlekgiligi alanlarinda

kullanilabilirligi agisindan olumlu sonuglar vermistir.
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