TEMMOKU SIRLARININ ARASTIRILMASI

Ensar TACYILDIZ

SANATTA YETERLIK TEZi
Seramik Anasanat Dah

Danisman: Dog¢. Soner GENC

Eskisehir
Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii

2010



i

SANATTA YETERLIK TEZ OZU
TEMMOKU SIRLARININ ARASTIRILMASI

Ensar TACYILDIZ
Seramik Anasanat Dah
Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii, Ekim 2010

Damisman: Dog¢. Soner GENC

Temmoku sirlar, artistik sirlar arasinda yer almaktadir. Temmoku sirlarin elde
edilmesinde 6zel seramik hammaddelerinin kullanilmasina gerek yoktur. Bu sirlar ¢cok

yaygin olarak bulunan feldspat, talk, dolomit ve mermer gibi hammaddeler igerirler.

Temmoku sirlarin elde edilmesinde 6nemli iki faktér vardir. Bunlardan birinci
faktor sir regetesi ve kalmlhgidir. Ikinci 6nemli faktdr ise pisirme atmosferidir.
Temmoku sirlar pisirme sirasinda demir oksidin sir i¢inde termal olarak indirgenmesi
sonucunda olusurlar. Temmoku sirlar genelde yiiksek dereceli pisirim sicakliklarinda

basarili sonuglar vermektedir.

Bu calisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde temmoku sirlarin
tanimy, tarihsel gelisimi ve teknik ozellikleri ele alinmustir. Ikinci boliimde temmoku
sirlarla calisgan seramik sanatgilart tanitilmig ve eserlerinden oOrnekler verilmistir.
Ucgiincii boliimde, temmoku sirlarin yapiminda kullanilan hammaddeler, renklendiriciler
ve pisirim teknigi anlatilmistir. Dordiincii boliimde ise, temmoku sir uygulamalari i¢in
farkli hammadde karigimlarindan sir receteleri olusturulmus, stoneware biinyeler
tizerine uygulanmig 1200°C sicaklikta pisirilerek, ¢ikan sonuglar degerlendirmis ve
temmoku sir olusturabilecek regeteler secilerek temmoku sirlar elde edilmistir. Olumlu
sonuglar veren temmoku sirlari, tasarimi yapilmis seramik formlar iizerine

uygulanmigstir.
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ABSTRACT
INVESTIGATION OF TEMMOKU GLAZES

Ensar TACYILDIZ
Department of Ceramics
Anadolu University, Institute of Art, October 2010
Adyvisor: Assoc. Prof. Soner GENC

Temmoku glazes take part in among the artistic glazes. They do not require the
use of any special materials. These glazes contain the most common material such as

feldspar, talc, dolomite and whiting.

There are the most two important factor in obtaining Temmoku glaze. The first
important factor is glaze recipe and the thickness of glaze. The second important factor
is firing atmosphere. Temmoku glazes are created by the thermal reduction of iron in
glazes during the firing process. Generally temmoku glazes have successful results at

the high temperatures.

This study has four parts. The description, historical development and
specification of temmoku glazes are found in the first part. Ceramic artists working on
Temmoku glazes and works of them are stated in the second part. Raw material and
coloring oxides used in producing temmoku glazes and the firing technique are
explained in the third part. In the fourth part, glaze recipes were prepared mixing
different materials for Temmoku glazes. Those recipes were applied to stoneware
bodies and fired at 1200 °C. Results are evaluated and selected glaze recipes for
temmoku glazes. Temmoku glazes with optimum results were applied on pre-designed

ceramic forms.
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GIRIS

Sir, genel olarak seramik iiriinlerin yilizeyini kaplayan, pisirildiginde eriyerek
opak, mat veya saydam goriiniim kazanan camsit bir tabakadir. Sirlar, kullanim alanina
gore endiistriyel ve artistik olarak siniflandirilir. Artistik sirlar, uygulandigl seramik
yiizeye estetik bir deger ve teknik 6zellikler katmak amaciyla kullanilmakta olup, pek
cok cesidi mevcuttur. Artistik amagla kullanilan ¢ok sayida sir tiirii bulunmakla birlikte,
bu sirlar pisme sicakliklarina ve hazirlanig bigimlerine gore birbirlerinden ayrilirlar.
Temmoku olarak adlandirilan sirlar artistik sirlarin bir ¢esidi olup, elde edilmesi

cogunlukla sir bilesimine, sirin yiizeye uygulanis bi¢cimine ve pisirme teknigine baglidir.

Temmoku sirlar, genel olarak temmoku oil spot (yag-benekli), hare’s fur (tavsan
kiirkii), kaki sirlar1 olarak adlandirilip tanimlanmalarina ragmen, literatiirde yiizey
Ozelliklerine ve yapildig1 yere gore Leopard spotted (leopar benekli), Eye of Heaven
(cennetin gozli), Temmoku-zen, Chien-yao, Yuteki-Temmoku, Yohen Temmoku,

demirce zengin sirlar gibi isimlerle de anilmaktadir.

Temmoku sirlari, ilk defa Cin’de Tang (M.S. 618-906) ve Sung (M.S. 960-
1279) Hanedanlig1 doneminde siyah ve kahverengi bir sir olarak kesfedilmistir. Bu
sirlar dinsel torenlerde ve c¢ay seremonilerinde kullanilan seramik kaplar tizerinde
kullanilmistir. 12.yy da Cin’de, Budist tapinaginda egitim goren bir Japon rahip
tarafindan temmoku sirli kaplar Cin’den Japonya’ya gotiiriilmiis ve Japonlar tarafindan
kabul goérmiis olan bu kaplar Japon comlekgiler tarafindan iiretilmistir. Buradan
diinyanin ¢esitli iilkelerine yayilmigtir. Temmoku sirlar ilk olarak Cin’de bulunmus

olmasina ragmen en giizel 6rnekleri Japonya’da ve Amerika’da goriilmektedir.

Yurt disinda, temmoku sirlarin gizemini ¢dozmek {iizere bilim adamlar1 ve
seramik sanatcilar tarafindan yogun ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda,
temmoku sirlarin uygulamali olarak arastirilmasi yapilmis ve bu sirlarin genel pisirim

derecelerinin altinda bir sicaklikta elde edilmesine ¢alisilmistir.



BiRINCi BOLUM
TEMMOKU SIRLARININ TANIMI VE TARIHSEL GELISIMIi

1.TEMMOKU SIRLARININ TANIMI

Sir, pisme sirasinda eriyen sogutuldugunda katilasan camsi bir maddedir. Sirlari
endiistriyel ve artistik sirlar olarak iki ana baslik altinda toplamak miimkiindiir. Artistik
sirlar, uygulandigr ylizeye estetik bir deger ve teknik ozellikler katmak amaciyla

kullanilmakta olup, pek ¢ok ¢esidi mevcuttur.

“Temmoku sirlar artistik sirlardan biri olup, temmoku oil spot (yag-benekli),
hare’s fur (tavsan kiirkii) olarak adlandirilirlar. Artistik sirlarin elde edilmesi ¢ogunlukla

pisirme teknigine baglidir” (Storr-Britz, 1980, s.238).

Pisirme sicakligina ve teknigine bagl olarak yiizey o6zellikleri dikkate alinarak

isimlendirilen bu sirlar literatiirde gesitli sekillerde tanimlanmigtir.

“Temmoku, orijini Cin olan ve Japonya’da demire doyurulmus sirlar igin
kullanilan oil-spot (yag benekli) veya Kaki tipi olarak adlandirilan ylizeyi yanardonerli

siyah-pas rengi sirlar i¢in kullanilan bir terimdir” (Peterson, 2004, s.238).

Oil-spot (yag-benekli) sir terimi zemini siyah, koyu kahverengi olan iizerinde
parlak giimiisiimsii kristaller olusmus, Asya orijinli sirlara verilen addir. Hare’s fur
(tavsan kiirkii) olarak adlandirilan sir Cinli ve Japon ¢omlekgiler tarafindan icat edilmis,

oldukca koyu kahverengi ve benekli olan demirli bir sirdir (Storr-Britz, 1980, s.240).

Temmoku sirlar1 genel olarak bu isimlerle adlandirilip tanimlanmalarina ragmen,
literatiirde yiizey ozelliklerine ve yapildig1 yere gore Leopard spotted (Ieopar benekli)
sirlar, Eye of Heaven (cennetin gozii) sirlar, Temmoku-zen, Chien-yao, Yuteki-
Temmoku, Yohen Temmoku, Partridge spot (keklik tiiyli benekli) Jian Ware Temmoku,

demirce zengin sirlar gibi isimlerle de anilmaktadir.



Kisaca temmoku sirlari, sir bilesiminde yer alan demir oksidin yiliksek

sicakliklarda indirgenmesi sonucunda elde edilen artistik bir sir olarak tanimlanabilir.

Britt’e (2007, s.70) gore, temmoku ilk zamanlarda bir sirin renginden ziyade
tamamiyla bir grup seramik esyay1 ifade etmek icin kullanilmistir. Bugiin ise temmoku
terimi Cin veya Japonya’da siyah ve kahverengi seramik esyalari, demire doyurulmus
sirlar1, kaki, tessha, tea dust (¢ay kiilii) ve oil spot (yag-benekli) sirlar1 da igine

almaktadir. Dolayisiyla temmoku teriminin ifade ettigi kategori olduk¢a genislemistir.

2.TEMMOKU SIRLARIN TARIHSEL GELIiSiMi VE OZELLIKLERI

Temmoku sirlari, Cin’de Tang (M.S. 618-906) ve Sung (M.S. 960-1279)
Hanedanligr doneminde siyah ve kahverengi bir sir olarak kesfedilmistir. Temmoku
sirlart Cin-Honan’ da mutfak esyasi, saklama kaplar1 ve Japonya’da cay kaseleri

tizerinde goriiliir (Koons, 2005, s.60).

“Cin’de “Eye of Heaven Mountain” (cennetin gozii dagi), olarak bilinen Tien

Mu Shan kaseleri Japoncada temmoku olarak adlandirilmistir” (Rackham, 1923, s.201).

Temmoku, “Cin’de Jian Yao isi olarak adlandirilan kaselere verilen addir. Bu
kaseler ters g¢evrildiginde, zirvesi giines ve ay 151811 yansitabilen {inlii ve gizemli bir

dag1 tasvir edecek bigimde sekillendirilmistir” (Koons, 2005, s.61).

Resim 1-2°de Sung Hanedanligi donemine ait olan Jian isi olarak adlandirilan
cay kasesinin dig ve i¢ goriiniimii verilmistir. Bu kase donemin form anlayisini ve
tizerindeki sirin niteligi bakimindan son derece giizel bir 6rnektir. Bu kaseler genelde
kullanim amacina uygun olarak, ayak kismi olduk¢a dar ve agiz kismi genis olacak

sekilde sekillendirilmistir.



Resim 1. Sung Hanedanligi Dénemi Temmoku Sirli Cay Kasesinin Disg Goriintisii

http://www.chineseantique.us/item.asp?itemid=26

Resim 2. Sung Hanedanlig1 Dénemi Temmoku Sirli Cay Kasesinin i¢ Goriiniisii

http://www.chineseantique.us/item.asp?itemid=26



James Marshall Plummer 1937°de London News’de bir makalesinde bu
kaselerin ilk olarak kimler tarafindan ve nerede iiretildigini kanitlamanin zorlugundan
bahsetmektedir. Bu durum James Marshall Plummer’i Cin’in kuzeyinde var oldugu
iddia edilen gizemli dagi arastirmaya sevk etmistir. Bu dag, “12.yy da Japon
ziyaretgilere, kaselerin ilk defa tamitildigi Hangzhou yakinlarinda Tienmu Budist
tapiaginin oldugu yerdir” (Koons, 2005, s.61).
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Japonlar burada kendilerine tanitilan temmoku sirli Orneklerden c¢ok
etkilenmisler ve birka¢ tane c¢ay kasesini (oil-spot temmoku) alarak iilkelerine
gotlirmiislerdir. Oldukca degerli olan bu kaseler Tienmu veya Temmoku (bazen

telaffuzu tenmaku) olarak isimlendirilmistir (Britt 2007, s.70).

Resim 3’de Sung Hanedanligi doneminde, Fujian ilinde iiretilmis tavsan kiirkii sirl
temmoku kase goriilmektedir. Edward C. Moore koleksiyonunda olan, Japon
ziyaretciler tarafindan ¢ok begenilen ve Jian isi ¢ay kasesi olarak da adlandirilan bu
kase, kaba ogiitiilmiis stoneware bir biinyeden sekillendirilmistir. Uzerindeki sir
liisterimsi mavi ve kahverengimsi siyah yanardonerli tavsan kiirkii bir sir ile

kaplanmistir.

Resim 3. Sung Hanedanligi Dénemi Fujian Ilinde Uretilmis Jian Isi Kase

(http://www.metmuseum.org/toah/hd/nsong/ho_91.1.226.htm)



Resim 4’de Japonya’da Kyoto National Museum’da yer alan Sung Hanedanligi
donemine ait baska bir tavsan kiirkii kahverengi sirli cay kasesi 6rneginin dis ve i¢
goriintisleri  goriilmektedir. Bu resimlerden de anlasilmaktadir ki temmoku sirlari
yiizeye kalin olarak uygulanip ve yliksek sicakliklarda pisirildigi icin akma egilimi

gostermektedir.

Resim 4. Sung Hanedanligi Dénemi Tavsan Kiirkii Sirli Cay Kasesi

(http://www.kyohaku.go.jp/eng/dictio/data/touji/tenm04.htm)



Yine resim 5°‘de Sung Hanedanligt donemine ait bir gemi enkazinda bulunmus
temmoku kase pargaciklar1 goriilmektedir. Bu parcaciklardan da goriildiigii gibi Pisirme
teknigine bagli olarak sirlarin rengi onemli degisiklikler gostermektedir. Sirlarin rengi

yesilden koyu kahverengine kadar degismektedir.

Resim 5. Fuzian Yakinlarinda Gemi Enkazinda Bulunmus Temmoku Kaseler

(http://www.koh-antique.net/temmoku/fuqing.html)

Koons’un (2005, s.61) belirttigine goére, Plummer Cin’de yapmis oldugu
arastirmada kuzeyde yoresel bir bolgede kaseleri gérmiis ve burada Cinlilerin Jian Yao
olarak adlandirdiklar1 temmoku firin sitesini bulmustur. Cin’de “Yao” firin sitesi
anlamina gelmektedir. “Jian” ise Yangtzen nehrinin gilineyinde Fujian ilinin
kuzeyindeki, Mien nehri {izerinde bir bolgedir. Plummer, buradaki kaselerin sadece

Sung doneminde mutfak esyasi, sarap ve ¢ay igcmek i¢in kullanildigini belirtmektedir.

Resim 6-7’de Kuzey Sung Hanedanligi donemine ait kaseler goriilmektedir.
Resim 6’daki kase yapisi ve iizerine atilan sir1 bakimindan oldukga farklidir. Biiyiik bir
olasilikla tornada sekillendirilmis iki kasenin birlestirilmesiyle olusturulmus, ara

bolgede bir bosluk meydana getirecek sekilde ayaksiz olarak sekillendirilmistir.



Uzerindeki sir ince atildign icin benekli bir yiizey elde edilememistir. Resim 7°de ki
kase ise yine ayaksiz sekillendirilmis ve sir kalin bir tabaka seklinde uygulandigi i¢in

yiiksek 1sida pisirildiginden akma gdstermistir.

Resim 6. Kuzey Sung Hanedanligi Dénemi Jian Isi Kase

(http://www.gg-art.com/include/viewBig_e.php?columnid=10&colid=847)

Resim 7. Kuzey Sung Hanedanligi Dénemi Jian Isi Kase

(http://www.gg-art.com/include/viewBig_e.php?columnid=10&colid=847)



Kyoto National Museum’da yer alan resim 8’deki 6rnek Temmoku sirli kaseler arasinda
nadir goriilen 6rneklerden birisidir. Resim 9’daki 6rnek kase ise 18.yiizyil dncesine ait
klasik temmoku olarak adlandirabilecegimiz bir 6rnektir. Muhtemelen diisiik derecede
pisirilmis, bu nedenle yukaridaki 6rneklerde oldugu gibi sir akma gostermemis, yart mat

goriinimdedir.

Resim 8. Ag1z Kismi1 Beyaz sirli, Siyah Temmoku Sirli Kase

(http://www.kyohaku.go.jp/eng/dictio/data/touji/tenm02.htm)

Resim 9. Temmoku Sirl1 Kase

(http://cgi.ebay.com.sg/ws/eBayISAPL.dI1?Viewltem&item=150289115230&translate=no&ssPageName=
LanguageToggle)
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Jian firinlarinda, Tang Hanedanligi (M.S. 618-907) doneminde gri renkli sirl
seramikler tiretilmistir. Sung Hanedanligr (M.S. 960-1279) déneminde bilimsel bir grup
rehberliginde bu firinlarda meshur kahverengi sirli kaplar Yuan Hanedanligi (M.S.
1279-1368) donemine kadar tiretilmistir. Jian ¢ay kaseleri ¢cay seremonilerinde bir kap
olarak kullanilmis ve Kuzey Sung Hanedanligi imparatoru Huizong tarafindan biiyiik
takdir gormiistiir. Huizong yazmis oldugu “Da Guan Cha Lua” isimli kitapta, Jian ¢ay
kaselerinin koyu mavi, siyah renkli hare’s fur (tavsan kiirkii), yesim tas1 renkli sirh
olanlarinin iistiin bir kaliteye sahip oldugundan bahsetmektedir. Siyah sirl1 Jian kaseleri
bazen damarli veya benekli olarak adlandirilmistir. Cogunlukla da hare’s fur (tavsan
kiirkii) veya oil-spot (yag benekli) olarak adlandirilan bu sirlar pisme sirasinda demir
oksidin kristalleserek ¢okmesi sonucu elde edilmistir (Li, Luo ve digerleri, 2008,
s.1474).

Sung Hanedanligr donemi temmoku porselenlerin Honan ve Cin’in kuzeyinde
diger bolgelerde tiretildigi bilinmektedir. Ancak buralardaki iiretim Szechwan ilindeki
kadar yaygin degildir. Szechwan’da Cin’in erken donemlerine ait iki 6nemli “Ch’iung
Chou ve Liu Li Ts’ang” firin sitesi mevcuttur. Bunlardan her ikisi de Sung Hanedanlig1
donemine aittir. Bu firinlarda iiretimin ne zaman bagladigi ve ne zaman sona erdigi
bilinmemektedir. Liu Li Ts’ang firininda kiigiik ayakli cay kaplari, kaseler ve vazolar

bulunmustur (Graham, 1938, s.177).

sob

Resim 10. Liu Li Ts’ang Firininda Bulunan Temmoku Cay Kaplari, Kaseler ve Vazolar

(D.C. Graham, Temmoku Porcelain in Szechwan Province, Man, Vol.38, 1938)
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Kaijo miizesinde Kore ¢dmlekgiligine ait biiylik bir koleksiyon mevcuttur. Bu
koleksiyonda Koryu déonemine (M.S. 918-1292) ait mezarlarda bulunan ve Cin’de Sung
ve Yuan Hanedanligi donemi ile ayn1 zamana rastlayan gesitli drnekler bulunmustur.
Bunlardan bir kismi1 Kore el sanat is¢iliginin drnekleri olarak goriilmesine karsin Cin’de
yapildigi kabul edilmektedir. Biiyiik ¢esitlilik gdsteren bu 6rnekler (Kian, Kaki, Honan)
Japonca temmoku olarak adlandirilmaktadir. Bunlardan gergek temmoku olarak kabul
edilenler hare’s fur (tavsan kiirkii) sirli ¢cay kasesi resim 11°de ve Honan tipi temmoku

vazolar resim 12’de goriilmektedir (Habson, 1934, s.213,214).

Resim 11. Kore’de Mezarlarda Bulunan Tavsan Kiirkii Sirli Kaseler

(R.L. Hobson, The Burlington Magazine for Connoisseus, Vol. 374, May, 1934)
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Resim 12. Korede Mezarlarda Bulunan Honan Temmoku Vazolar

(R.L. Hobson, The Burlington Magazine for Connoisseus, Vol. 374, May, 1934)

Morgan’in Cin porselenleri koleksiyonunda Sung donemine ait Hare’s fur
(tavsan kiirkii) sirli bir ¢ay kasesi olarak ¢ok 6nemli bir 6rnektir. Bu ¢ay kasesinin agiz
kismin1 ¢evreleyen kisim bakir kirmizisi bir sirla, diger kisimlari tavsan kiirkii bir sir ile
kaplanmistir. Sung doneminde moda olan ve ¢ay igmek i¢in kullanilan bu kase donemin
porselen koleksiyonunun parlak bir Ornegini tasvir etmektedir. Bu c¢ay kaselerinin

kullanim1 Cin’de yok olmasina ragmen Japonya’da hala devam ettirilmektedir.

Resim 13. Morgan’in Cin Porselenleri Koleksiyonunda Bulunan Cay Kasesi

(E.C.B. Fassett The Metropolitan Museum of Art Bulletin, Vol. 5, No.2, Feb. 1910)
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Cinliler yiizyillarca caya ragbet etmis ve ¢ay igmek i¢in kullanilan kaplara son
derece dnem gostermislerdir. Cay i¢in kullanilan kupalarda siyah sir kullanimini tercih
etmislerdir. Imparatorlar bile ¢omlek iiretimine &zel bir ilgi gostermis, bu nedenle de
Cin tarihinde Augustan doneminde sirlar o doneme kadar goriilmemis miikemmellikte
tiretilmistir.

Bu donemde ¢aya olan ilgi artmis, rahipler bir araya gelerek dinsel torenlerde
kullanilan bu kaselere bir icerik kazandirmak adina Budhi-darham denilen i¢kilerini bir

seramik kaseden i¢mislerdir.

1281°de Kublai-Khan Cin’i istila etmis ve Monogolian veya Yuan
Hanedanligin1 kurmustur. Bu donemde cay kiiltiiriinden bir kopma olmustur. Cin’de toz

cay kullanimi1 ortadan kalkmuistir.

Sung doneminde ¢ay kiiltlirii devam etmis, 1191°de giiney Zen Sect’de egitim
goren Budist bir rahip tarafindan ¢ay kiiltiirii Cin’den Japonya’ya tasinmistir. Zen’de
yapilan dinsel ¢ay torenleri hizli bir sekilde Japonya’da yayilmistir. Bu da Japonya’da
cay servisinde kullanilan 6zel Cin ¢omleklerine talebi arttirmistir. Bunun sonucunda
Japon ¢omleginin babasi olarak kabul edilen Yoshiro, 1223°de Cin ¢dmlek sanatinin
inceliklerini arastirmak i¢in alti yilligina Cin’e gitmistir. Yoshiro doniiste hem Cin
comlek Orneklerini hem de kil ve sir malzemelerini iilkesine getirmistir. Biiyiik
hayranlik uyandiran Cin sirlariyla (siyah benekli, tavsan kiirkii, keklik tiiyli ve digerleri)
sirlanmig Chin-Chou firinlarindan elde edilmis ornekler Japonya’da koruma altina

alimmustir (Fassett, 1910, 5.42,43).

[lk Japon ¢ay uzmani olan Shunko, sanat¢i ve comlekgilerle goriiserek
seramikler tiretmelerini istemistir. Bu sirada birgok ¢ay ustast amator ¢omlekei olmus
ve yalnizca cay kasesi, kiiciik ¢ay kavanozu, su kabi ve diger kullanim esyalarini

iretmiglerdir (Fassett, 1910, s.43).

“Yohen Temmoku ve Yuteki Temmoku, sirlar olarak adlandirilan sirlar,

temmoku sirlar arasinda en 6nemli ve en giizel olanlaridir” (Naoyuki, 1982, 5.65).



14

Resim 14,15’de Tokyo’da, Seikado Bunko Art Museum’da yer alan Yohen
Temmoku sirlt iki kase goriilmektedir. Bu kaselerin 12—13. yiizyilda Sung Hanedanlig1
doneminde yapildig1 bilinmektedir. “Yohen Temmoku sirli kaseler ender 6rneklerden
olup sayilar1 oldukg¢a azdir. Cogunlugu Japonya’daki miizelerde ve 6zel koleksiyonlarda

koruma altina alinmistir”(Wood, 2007, s.151).

Resim 14. Giiney Sung Hanedanlig1 Yohen Temmoku Cay Kasesi

(http://global.mitsubishielectric.com/tasteofjapan/imprints/tresures/chadogu/index03_b.html)

Resim 15. Giiney Sung Hanedanlig1 Yohen Temmoku Cay Kasesi

(http://www.britannica.com/EBchecked/topic/110861/Jian-ware)
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Glinlimiizde seramik alaninda ve ¢omlekgilik endiistrisinde hizli ve Snemli
teknik gelismeler olmasina ragmen, Yohen Temmoku sirlarinin yeniden iiretimi su ana
kadar basariya ulasmamistir. Diger taraftan, Yuteki Temmoku sirlar1 yaygin olarak

Japonya ve U.S.A‘da tliretilmistir.

Ancak temmoku sirlarla ilgili olan arastirmalardan, mineroloji bilimine dayali
olanlar1 yalnizca birkag tanedir. Bu nedenle temmoku sirlarinin minerolojik bilesimleri
heniiz olusturulamamigstir. Buglinkli arastirmalarin  amaci, “1940°da Sawamura
tarafindan Onerilen Yuteki Temmoku sirlarinin mineralojik bilesimini saptamaya ve
ayrica deneysel verilere dayanan sonuglardan Yuteki-spot (oil-spot) sirlarin olugum

mekanizmasini agiklamaya yoneliktir” (Naoyuki, 1982, 5.65).

Yuteki Temmoku sirlariin ilk kompozisyonu asagidaki hammadde ve
miktarlardan olusmaktadir.

Hammadde Y%

Fukushima feldspat 58.44
Kalker 4.77
Talk 4.49
Magnezyum karbonat 2.70
Kuvars 22.44
Demir oksit 7.21
Kobalt (11, III) oksit 0.05

Temmoku sirlar1 arasinda olduk¢a nadir goriilen diger bir tiirde “Partridge
Spot” drneklerdir. Guo Yanyi’ye ait partridge spot (keklik tiiyii benekli) temmoku sirlt
calismasi asagida goriilmektedir. “Benekler, silikaca zengin beyaz porselen sirinin, ham

temmoku sir1 tizerine atilip pisirilmesi sonucunda elde edilmistir.



Resim 16. Guo Yanyi’ye Ait Keklik Tiiyli Benekli Temmoku Sirli Calisma

(Nigel Wood, Chinese Glazes, The University of Pennsylvania Press, 2007)
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Yiiksek oranda demir iceren c¢esitli temmoku sirlar i¢in Al,Os : SiO, oranini

gosteren grafik asagida verilmistir.Bu grafik 6zel sirlarin hazirlanmasinda hem zaman

acisindan hem de daha az c¢aba harcanmasi bakimindan biiyiik kolayliklar saglar.

Ornegin; “yag benekli veya tavsan kiirkii sirlar hazirlanacaksa yiiksek alimunali ve daha

diisiik silikali bolgeler secilmelidir” (Bailey, 2004, s.93).

1]
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Naoyuki’e (1982, 5.65) gore, sirlanmig bir ¢canak kademeli olarak 1280 °C kadar
isitilip, gazli firinda iki saat bekletildiginde, koyu renkli silikat cami iizerinde ¢api1 1
mm’den 10 mm’ye kadar degisen koyu benekler elde edilir. Beneklerin olusumu, birkag
mikron biyiikliiglinden daha kiiciik, ince taneli manyetit kristallerinin bir araya
toplanmasiyla olusur. Mikroskopik gozlemler sirin, ¢apit 0,5 mm’den daha kiiciik
kabarciklar (bubbles) icerdigini ve kabarciklarin etrafinda magnetit'in toplanmasinin

karakteristik bir 6zellik oldugunu gostermistir.

Li, Luo ve digerlerinin (2008, s.1474), Jian isi temmoku sirlar1 lizerine yapmis
olduklar1 arastirmalarinda, sir ylizeyinde kabarciklarin nasil olustugunu ve bu sirlarin
yizey Ozelliklerini incelemislerdir. Bu arastirmaya gore, Fe,O3’ in 1230 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda ¢oziinmesi kabarcik olusumunun temel nedenidir. Fe,O3’ in
coziinmesiyle giderek daha fazla demir yilizen kabarciklara baglanir ve sir ylizeyinde
birbirine yakin bolgelere tasinir. Resim 17°de kimyasal bilesimi; Na,O %0.07, MgO
%2.38, Al,03 %18.03, SiO; %62.63, P,05 %0.52, K,0 %3.21, CaO %7.35, TiO, %0.32,
MnO %0.61, Fe;Os; %4.82 olan sirin ylizeyindeki kabarcik olusumunun Elektro
Mikroskoptaki goriintiisli verilmistir. Burada agik renkli demir parcaciklarinin kabarcik

¢eperi lizerinde cogaldig1 agikca goriilmektedir.

Resim 17. Kabarcik (Bubble) Olusumunun Elektron Mikroskoptaki Goriintisii

(W. Li ve digerleri, Ceramics International, Volume 34, Issue 6, August 2008 )
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Naoyuki’e (1982, s.66) gore, firin sicakligr 1280 °C ‘ye yiikseltildiginde, erimis
sir igerisinde birbirine karigmayan iki faz olusur. Bunlardan birisi silikaca zengin sivi ve
digeri demirce zengin fazlardir. Boyle yiliksek bir sicaklikta sir olusumunun temel
nedeni erimis sir icerisinde Fe,Os ‘lin ¢bziinmesi ve O, kabarciklarinin meydana
gelmesidir. Muhtemelen demirce zengin oldukc¢a diisiik viskoziteli sivi faz, kabarciklar
(bubbles) etrafinda toplanir. Bu durumda, kabarciklardan bir kismi1 birbirine karigir ve
daha biiyiik kabarciklar olusur. Bu biiyilik kabarciklar, yiiksek viskoziteli silikaca zengin
sivinin yiizeyine ulagir. Sonug¢ olarak, kabarciklarin parcalanmasi sonucunda, sir

yiizeyinde yag benekli (oil-spot) bir goriinliim ortaya ¢ikar.



IKINCi BOLUM
ESERLERINDE TEMMOKU SIR KULLANARAK URETIM YAPAN
SERAMIK SANATCILARI

1. KAMADA KOJI

Japonyali seramik sanat¢isi olan Koji, 1968 yilinda 6gretmeni Tadashi
Shimizu’un 6nderliginde seramik kariyerine baslamis ve yasamini ¢omlek yaparak
siirdlirmeye karar vermistir. Kyoto Seramik Egitim Fakiiltesinden mezun olduktan
sonra, ayni okulda egitimci olmus, burada temmoku sir ¢alismalarina baglamistir.
Sanat¢i, iiretimi ve kontrol edilmesi zor olan geleneksel temmoku sirlarin1 kendi
yorumlariyla ele almig ve fonksiyonel vazo ve ¢ay kaselerinde kullanmistir (Division,
1996, s.20).

Koji, yasamini1 temmoku sirlarini aragtirmaya ve iiretmeye adamis birka¢ Japon
seramik sanatcisindan biridir. Modern ve farkli bakis acilariyla, eski Cin sirlartyla
edindigi deneyimlerini yeni kusak seramikgilere aktarmis ve Kyoto’da {inlii, ¢agdas
seramikcilerden biri olmustur (http://www.2000crames.com/Koji-Kmada.htm,May1s
2009).

Temmoku sirlar hakkinda yillardir aragtirma yapan sanat¢i, geleneksel sirlarda
degisiklikler yaparak kendine has teknigiyle gelistirdigi efektli temmoku sirlarini

modern formlarina uygulamaktadir (Resim 18,19,20).

Resim 18. Temmoku Sirli Kase

(http://en.czecc.com/hyxx_3.asp?sort=16&id=3079



Resim 19. Temmoku Sirl1 Vazo
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(http://www.2000cranes.com/Koji-Kamada.htm)

Resim 20. Yohen Temmoku Sirli Kase

(http://www.2000cranes.com/Koji-Kamada.htm)
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2. MEL JACOBSON

Amerikali seramik sanatcis1 Jacobson, Minnesota Universitesinde sosyoloji ve
felsefe alaninda egitim alirken, bu donemde sanata ilgi duymus ve sanat egitimi
alaninda iiniversiteden mezun olmustur. Profesyonel kariyerini seramik egitmenligine
ve seramik calismalarina adamistir. Otuz dort yil seramik egitmeni olarak caligtiktan
sonra, 1993 yilinda Hopkins Yiiksekokulunda emekli olmustur. Amerika’da New York

Universitesi ve Stiidyo Cémlekgi Dergisi tarafindan en iyi egitimci iinvanin1 almistir.

Jacobson, zamanmin biiyiik ¢ogunlugunu Minnesota’da  atdlyesinde
gecirmektedir. Sanat¢i, deneyimlerini workshop ve konferanslarla diinyanin c¢esitli
iilkelerinde, gen¢ sanatgilara aktarmaya devam etmekte olup, seramikle ilgili yayinlar
yapmakta, seramik iiretimine diizenli bir sekilde devam etmektedir (http://www.visi.

Com/~melpots /, Mayis 2009).

Jacobson, temmoku sirlarla ilgili deneyimlerini Ceramics Monthly dergisinde
yaymlamistir. Bu ¢alismasinda yiizlerce deneme yapmis, bu denemelerini oksidasyonlu

firin ortaminda pisirmistir (Resim 21, 22, 23 ).

Resim 21. Kus Tiiyti (Partridge Feather) Benekli Siyah Temmoku Canak

(http://www.visi.com/~melpots/picture.html)



Resim 22. Yag Benekli (Oil Spot) Sirli Vazo

(http://www.visi.com/~melpots/picture.html)

Resim 23. Kus Tiiyii (Partridge Feather) Temmoku Sirli Canak

(http://www.visi.com/~melpots/picture.html

22
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3. HIDEAKI MIYAMURA

Japonya’da mimar ve insaat miihendisi bir ailenin oglu olarak diinyaya gelen
Miyamura, tip doktoru olmak istemis, ancak okul masraflarinin ¢ok pahali olmasi
nedeniyle bundan vazgecerek Amerika’ya gitmis ve Bati Michigan Universitesi’nde
egitimine baslamistir. Bu liniversitede sanat tarihi egitimi alirken sanatla ilgilenmeye

baglamistir.

Sanat¢i, Sung Hanedanligi doneminde Cin’de gelistirilen temmoku sirlarini
gordiigiinde ¢ok etkilenmis ve seramikci olmaya karar vermistir. Universite egitimini
tamamladiktan sonra, temmoku sirlarinda uzmanlagsmak amaciyla Japonya’ya
donmiistiir. Burada deneyimli ¢omlek¢i olan Shurei Miura’nin yaninda bes yil ¢irak

olarak ¢alismistir.

Miyamura, c¢iraklik yillarinda sayisiz sir formiilii gelistirerek denemeler
yapmistir. Bu denemeler sonunda “Yohen temmoku” olarak tanimlanan sirlar

gelistirmistir ( Maske, 2006, s.23).

Sanat¢i, su anda Amerika’da yasamakta olup yillardan beri kendi
deneyimleriyle, eski Cin sirlarin1 yeniden yorumlayarak iiretmeye c¢alismaktadir.
Sanatci, gelistirmis oldugu sirlara uygun, kendi i¢inde s6ylemi olan insana huzur veren

formlar tasarlamakta ve sirlarini bunlar iizerine uygulamaktadir.

Resim 24°de sanat¢inin tavsan kiirkii resim 25’de Yohen Temmoku sirl1 vazolari
gorilmektedir. Miyamura’nin tavsan kiirkii sirlar1 geleneksel temmoku sirlarindan biraz
farklilik gdstermektedir. Ozellikle sirrin rengi temmoku sirlarindan oldukga farklidur.
Muhtemelen bu durum sirda farkli renk veren oksitlerin kullanilmig olmasindan ve

pisirim programinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.



Resim 24. Mavi Renk Tavsan Kiirkii Sirli Vazo

(http://www.miyamurastudio.com/001_page.htm)

Resim 25. Yohen Temmoku Sirl1 Vazo

(J. Fairbanks, A. Fina, C. Gustin, The Cotemporary potter, 2000)

24
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4. JOHN BRITT

Amerikal1 seramik sanatcgis1 Britt, felsefe egitimi almasina ragmen, seramik
alaninda kendisini yetistirmistir. Cesitli tiniversite ve kolejlerde seramik egitmenligi
yapmis, degisik seramik teknikleri, seramik firinlari, seramik hammaddeleri ve sir

kimyasi dersleri vermistir.

Seramikte son sozii sOyleyen unsurlardan biri olan sir konusunda yillardir
arastirmalar yapan sanatgi, temmoku sirlarma da bu dogrultuda baslamistir. Ozellikle
yiiksek dereceli sirlar iizerine arastirmalar yapmis ve tecriibelerini “The Complete

Guide to High-Fire Glaze” adli kitabinda bir araya getirmistir.

Britt’e gore (2002, s.65,66), temmoku sirlarin iiretiminde iki onemli faktor
vardir. Bunlardan biri sirin kalinligi, digeri tamamen oksidasyonlu pisirimdir. Eger
pisirimin ilk safthasinda (SK10 = 1300 °C’den 6nce) rediiksiyon uygulanirsa veya
standart bir rediiksiyon uygulanirsa demir termal olarak indirgenmemis olur. Sonug
olarak SK10’da oksijen serbest kalamaz ve bu nedenle kabarciklar olusmaz, yag benekli

sir elde edilemez.

Yag-benekli sirlarin bagarili bir sekilde elde edilmesinde ikinci bir faktor sirin
kalin bir sekilde uygulanmasidir. Normal bir sira gore, sir kalinhi@ lic kat kadar
olmalidir. Ancak seramik parcayr bu kalinlikta sirlarsaniz problem yaratir. Sir parca
tizerinden akabilir. Bu yiizden, formun sekline ve pisirme sicakligina bagl olarak sir

kalinlig1 test edilmelidir.

Sirin kolay uygulanmasi igin, sir karigimi ilk 6nce 100 mesh elekten gegirilmeli
ve sirin 0zgil agirligt 1,80 gr/cm3 ( 80 gr.sir +100 gr.su) olmalidir. Bu kosul saglanirsa
SK 06 = 1000 °C’de pisirilmis bir biskiivi par¢a lizerine maksimum miktarda sirin

yiizeye uygulanmasini kolay olur.

Yag-benekli sirlarla ¢alismak temelde kolay olmasina ragmen, pisirme prosesi

gbz online alindiginda oldukc¢a karmasik bir siirectir. Sirin nasil uygulandigi birkag
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deneyimle 6grenilebilir. Ancak bunun kadar 6nemli olan diger bir faktér de pisirmenin
ne zaman sonlandirilacagidir. Pisirme sirasinda oksijen demir kristallerinden ayrildigi
i¢in, sirin uygulandigy yiizeyde yarim ing (yaklasik olarak 1.27 cm) biiyiikliigiinde

kabarciklar olusur.

Pisirme sirasindaki giicliik, sirda kabarciklarin ve ylizeyin yeterince
diizgiinlesmesinin ne zaman sona erecegidir. Eger pisirme sirasinda yilizeyin
diizgiinlesmesi i¢in pisirmeye devam edilirse, sir akar. Bu nedenle pisirilecek parca,

firin gozetleme deliginden izlenerek, ne zaman kabarciklarin sona erdigine karar verilir.

Yag-benekli, sirlarin elde edilmesinde diger 6nemli bir faktdr sir recetesidir.
Feldspat yag- benekli sirlarin elde edilmesi i¢cin miikemmel bir malzemedir. Recete
bilesimi % 50’nin iizerinde feldspat, bir miktar magnezyum oksit ve % 6 — 8.5 kirmizi

demir oksit igerir (Britt, 2005, s.16).

Resim 26. Yanardonerli Yag Benekli Sirli Cay Kasesi

(J. Britt, Ceramics Technical No: 21, 2005)



Resim 27. Yag Benekli Sirli Kase

(J. Britt, Ceramics Monthly Vol. 50 Issue 6, 2002)

Resim 28. Yag Benekli Sirli Kupa

(J. Britt, Ceramics Today Web Page Article , 2004)

27
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5. EMMAN OKUNNA

Nijerya Azikiwe Universitesi'nde gorevli olan Okunna, Japonlarin temmoku
olarak simiflandirdigi, Cinin Sung Hanedanligi donemine ait olan sirlardan c¢ok
etkilenmis ve bu sirlar1 yoresel hammaddeler kullanarak elde etmek i¢in denemeler

yapmistir.

Denemelerinde iki tiir recete bilesimi hazirlamistir. Bunlardan birincisi kireg

tagi, digeri ise alkali igerikli recetelerden olusmaktadir. Bu sirlarin regete bilesimi

sOyledir.
Hammadde Recgete 1 (%) Recete 2 (%)
Kireg Tas1 15 10
Talk 5 5
Emene Kili 25 25
Granit 55 60
Kirmizi Demir Oksit 4 4

Bu regete bilesimlerinden 1 nolu regete pisirme sonrasinda kahverengi sir olmus,
ancak akic1 bir ozellik gostermistir. Bu nedenle Okunna, yukarida verilen 1 nolu
recetede kire¢ tast miktarin1 azaltarak granit miktarini artirarak 2 nolu regete

bilesiminde alkali oranini yiikselterek yeni bir deneme yapmustir.

Okunna, denemelerini 1280 °C de hem oksidasyonlu hem de rediiksiyonlu
ortamda pisirmistir. 2 nolu regete umulmadik derecede giizel benekli bir sir
olusturmustur. Bunun nedeni regetedeki kire¢ tagi miktarinin azalmasiyla, demir oksidin

serbest kalmasina ve bununda benekleri olusturmasina baglamaktadir.

Okunna, denemelerinde Fe;O4 kullandiginda sirin metalik goriintimli beneklerin
kiigiikk ve siksik olustugunu, Fe,O; kullandiginda ise hem oksidasyonlu hem de
rediiksiyonlu pisirim sonucunda kirmizims1 kahverengi biiylik beneklerin elde

edilebildigini belirtmektedir.
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Okunna, benekli sirlarin elde edilmesinde sirin kalin uygulanmasinin 6nemli bir
faktor oldugunu ve bunun benek olusumunu artirdigini belirtmektedir. Temmoku
sirlartyla ilgili caligmalarint Awka oil-spot glaze basligiyla ceramics monthly dergisinde

yayinlamis ve gorsel materyaller sunmustur (Resim 29, 30).

Resim 29. Benekli Sirli Stirahi ve Bardaklar
(E. Okunna, Ceramics Monthly, s.76, February 2000)

Resim 30. Benekli Sirli Karolar

(E. Okunna, Ceramics Monthly, s.77, February 2000)
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6. MICHAEL JONES

Amerikal1 seramik sanat¢i Jones, sanat¢i bir ailenin ¢ocugu olarak diinyaya
gelmis ve bu nedenle sanatla siirekli i¢ ice olmustur. Geng yaslarda ailesiyle birlikte iki
yillik bir siire i¢in Kyoto/Japonya’da bulunma firsatini elde etmistir. Burada bir 6grenci
tarafindan bir ¢dmlekg¢inin giinliik gosterisine davet edilmistir. Sanat¢1 burada ¢amurla
tamgmig, sonraki yillarda Ohio Devlet Universitesinde heykel ve seramik egitimi

almstir.

Sanatc1 1991 yilindan beri fonksiyonel seramik tasarimi ve iiretimi yapmakta
olup, biitlin sekillendirme tekniklerini kullanmaktadir. Genellikle stoneware bilinyeden
sekillendirdigi {riinlerini yiiksek sicaklikta pisirmektedir. Seramik c¢aligmalarinda
temmoku sirlarin1 kullanmakta olup, temmoku sirlari tizerine muhtemelen bilesimi ayni

olan farkl renkteki sirlarla dekoratif stislemeler yapmaktadir (Resim 31, 32).

Resim 31. Temmoku Sirl1 Tabak
(https://www.artfulhome.com/servlet/Guild/ProductSalesPage?pageld=44952)

Resim 32. Temmoku Sirli1 Bah¢e Oturma Grubu

(https://www.artfulhome.com/servlet/Guild/ProductSalesPage?pageld=44952)
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7. DOROTHY BEARNSON

Amerikali seramik sanatgt Bearnson, Utah Universitesinde yiiksek lisans ve
doktorasini tamamlamis ve bu {iniversitede seramik ¢aligmalarini bir e8itmen olarak
stirdiirmiistiir. Ayn1 zamanda San Jose Kolejlinde Shoji Hamada’nin 6grencilerinden
biri olmustur. Kariyeri boyunca bir¢cok 06diil alan sanat¢inin ayni zamanda c¢esitli
miizelerde ve koleksiyonlarda eserleri bulunmaktadir. Yaklagik elli yilim1 seramik
calismalariyla gecirmis olan sanatci, diinyanin cesitli iilkelerinde seramik caligsmalari
yapmistir. Utah Universitesinde Seramik sirlar1 iizerine yapilan ¢alismalara katki

saglamig, temmoku sirlarini ¢aligmalarinda kullanmistir ( Resim 33, 34).

Resim 33. Temmoku Sirl1 Stoneware Tabak

(D. Cox, Ceramics Monthly, s.61, September 1999)

Resim 34. Pond Farm Koleksiyonunda Bulunan “Tea Dust “(Cay Kiilii) Sirli Kase

(http://finearts.luther.edu/artists/bearnson.html)
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8. SHOJI HAMADA

Japonyal1 seramik sanat¢i Hamada, Tokyo Teknik Kolejde seramik boliimiinden
mezun olduktan sonra deneyimli sanat¢i Kanjiro Kawai’nin calistigi Kyoto Yerel
Seramik Enstitiisiinde calismaya baslamistir. 1920°de Ingiltere’ye gitmis ve Bernard
Leach ile birlikte Leach ¢omlek atolyesini kurmuslardir. Sanatgr 1924’°e kadar burada
calismis daha sonra Japonya’ya donmiis ve Tokyo yakinlarinda Mashiko Tochigi
Prefecture’de seramik c¢aligmalarina  baslamistir. Bodlgede bulunan seramik
hammaddelerini kullanarak kirmizimsi demir ve siyah-beyaz sirlar iiretmistir. Sanatci
seramiklerinde geleneksel teknikleri kullanmis, Kore ve Japon halk sanatindan
etkilenmistir. Japon Halk Sanatlar1 Miizesinin yoneticiligini de yapan sanat¢inin bir¢cok

miize ve koleksiyonlarda eserleri bulunmaktadir.

Hamada, cogunlukla seramiklerini ¢omlek¢i tornasinda sekillendirmis, temmoku
sirlari1 ¢alismalarinda kullanmistir (Resim 35, 36). “Genellikle degisik tonlardaki
temmoku sirlarini ayni bilinye lizerine uygulayarak fakli efektler elde etmistir”(Finch,
1930, s.33). “Sanat¢inin kullanmis oldugu temmoku sir regete bilesimi soyledir” (Britt,

2007, 5.70).

Hammadde Recete (%
Potasyum Feldspat 50
Mermer 20
Kaolin 10
Kuvars 30

Kirmizi Demir Oksit 9



Resim 35. Temmoku Sirl1 Kase

(M. Bailey, Oriental Glazes, University of Pennsylvania Press, 2004)

Resim 36. Temmoku Sirli Kupa

(http://ncclayclub.blogspot.com/2008/10/hamada-rust-temmoku.html)
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9. RON ROY

Kanadali seramik sanat¢i Roy, Ontario Sanat Kolejinde seramik egitimini
tamamladiktan sonra Scarborough’da kendi atdlyesini kurmustur. Atdlyesinde seramik
tiretimine devam ederken, bir taraftan da seramik egitmenligi yapmis, birgok mimari
projeyi yiirlitmiis, seramigin bir¢cok alamiyla ilgili gosteri ve toplantilara rehberlik
etmistir.

Roy, ¢ogunlukla mutfak esyasi tasarimi ve iiretimi yapmakta olup, Ceramics
Monthly dergisine, ¢omlek atdlyelerine ve seramik tedarik sirketlerine ¢esitli konularda
teknik danigsmanlik yapmaktadir. Seramik sirlar1 konusunda da ¢alismalar1 olan sanatgi,

Temmoku sirlarin1 kendi ¢alismalarinda kullanmistir (Resim 37, 38).

Resim 37. Temmoku Sirli Yemek Takimi

(J. Britt, The Complete Guide to High-Fire Glazes, New York, 2007)

Resim 38. Temmoku Sirli Kahve Fincanlari

(http://members.shaw.ca/selfridgecanadian/canadian%20ceramic%20art%20collection/canadian%20ceramic%20art%20
collection.htm)



UCUNCU BOLUM
TEMMOKU SIR BUNYESINDE KULLANILAN HAMMADDELER
RENKLENDIRICI OKSITLER VE PiSIRME TEKNIKLERI

1. TEMMOKU SIR BUNYESINDE KULLANILAN HAMMADDE VE
RENKLENDIRICI OKSITLER

Temmoku sirlar, seramikte temel hammaddeler olarak bilinen Kuvars, Feldspat,
Kaolin, Dolomit, Mermer ve benzeri hammaddelerin bilesiminden olusan yiiksek
oranda demir igeren sirlardir. Bu sirlarin elde edilmesinde 6nemli faktorler vardir.
Bunlardan birincisi recete bilesimi, ikincisi uygulama bicimi ve ii¢linciisii pigirme
programidir. Temmoku sirlar gesitli yilizey Ozelliklerine sahip olup hem indirgen hem
de oksidasyonlu firin atmosferinde elde edilmektedir. Belirtilen Ozellikleri sira
kazandirmak amaciyla, hammaddeler secilerek uygun regete  bilesimleri

olusturulmustur. Sirda kullanilan hammaddelerin 6zellikleri incelenmistir.

1.1. Temmoku Sir Biinyesinde Kullanilan Hammaddeler

1.1.1. Kuvars

Bilesimi SiO; olup, biitiin mineraller i¢inde en fazla saf kimyasal bilesim ve
fiziksel 6zellikler gosteren mineraldir. Hekzagonal yapida kristallenip, sertligi 7, 6zgiil
agirlign 2.65 gr/cm’ “diir. Saf kuvars saydam olup, saf olmayanlar bulamk goriiniimdedir

(Tagyildiz, 1996, s.9).

Kuvars sir yapimida cam yapict bir hammadde olarak kullanilmaktadir. Tlk
kez Romalilar tarafindan cam yapiminda kullanilan silisyum yer kabugunun % 28°ini

olusturur ve bolluk bakimindan oksijenden sonra gelir (Sariiz ve Nuhoglu, 1991, 5.230).

Kuvars, kuvars kumu, feldspatik kum, feldspat ve kaolin hammaddeleriyle sir

bilesimine girmektedir. Sir bilesiminde bulunan diger oksitlerin miktarina bagli olmakla
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beraber, silisin fazla kullanilmasi sirda matlik yaratirken, az kullanimi da kaynama
yaratir. Diisiik sicaklik sirlarinda silisin ergitici oksitlere oran1 2:1 mol, yiiksek sicaklik
sirlarinda 10:1 mol olmaktadir. Silisin artmasiyla sirin genlesme katsayis1 azalmaktadir

(Bozdogan, 1993, s.14).

Dogada oldukga fazla miktarda bulunan kuvars bir¢ok endiistri dalinin yan1 sira
seramik endiistrisinde de ¢esitli amaclar icin kullanilan Onemli bir seramik
hammaddesidir. Kuvars, ergime derecesinin yiiksek olmasi nedeniyle, pisme aninda
ergime gostermez ya da ¢ok az etkilesim gosterir. Ancak tane boyutunun kiigiilmesi
sonucu, c¢esitli ergiticilerin etkisiyle c¢oziinme gostererek camsi faza karisabilir

(Tagyildiz, 1996, s.2).

Kuvarsin sirda ¢ok fazla kullanilmasi sira matlik, opaklik verir. Cok az miktarda
kullanildiginda biinye ile sir arasinda reaksiyon olusmamasina sebep olur. Bu da

catlamalara yol agar (Erciyes, 1986, 5.46).

1.1.2. Feldspatlar

Feldspatlar, i¢inde alkali bulunduran aliimina silikat mineralleridir. Cogunlukla
saf olarak bulunmazlar. Genellikle bilinyelerinde sodyum, potasyum ve kalsiyum gibi
alkali oksitler bulundururlar. Endiistride sodyum, potasyum, kalsiyum igeriginin
yiiksekligine gore isimlendirilirler. Feldspatlarin ergime derecesi kil ve kaolenlere gore
daha diigiiktiir. Seramik iiriinlerin olusumunda, icerigindeki alkali oranina baglh olarak

zinterlesmeyi ve ergimeyi saglarlar.

Temmoku sirlarda ¢ogunlukla tercih edilen sodyum (Na,.OAl,05.65i10;) ve
potasyum (K,0.Al,05.6Si0;) feldspatlardir.” Insanlik tarihinin erken dénemlerinde
feldspatlar basit sirlarin yapiminda, Cin’de ilk olarak kesfedilen feldspatik sirlarin
iiretiminde kullanilmistir” (Chappell, 1991, s.158).
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1.1.2.1. Sodyum Feldspat

Sodyum feldspat, diisiik erime sicakligina sahiptir ve seramik sir1 yapiminda
tercih edilen bir hammaddedir. Sodyum feldspat sirin erime sicaklifi ve pisirim
miktarina bagl olarak yiiksek sicakliga dayanan inorganik bir malzeme olarak sicakliga
maruz kaldiginda ergimesi veya akigskanlig1 artan bir madde olarak tepki verir. Yiiksek
genlesme katsayisina sahiptir. Bu nedenle, artan oranlarda kullanildiginda sirda, ¢atlama
hatasina neden olma egilimindedir. Sodyum feldspat 1120 °C sicaklikta erir. Diislik
sicakliktan yiiksek sicakliga kadar biitiin sirlarda kullanilir. Bol miktarda sodyum
feldspat igeren sirlarda, renklendirici oksitlerin ilavesiyle cok gilizel sonuclar ortaya

¢ikar. Sodyum feldspat ilavesi, renge kuvvet ve parlaklik katar (Sevim, 2206, s.51).

Feldspat tiirlerinin ergime {izerine etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda “kiregsiz
biinyelerde sodyum feldspatin erken vitrifikasyona neden oldugu ve kirecli biinyelerde

tam tersi bir etki gdsterdigi belirlenmistir (Ozgelik ve Cinar, 1980, 5.56).

1.1.2.2. Potasyum Feldspat

Potasyum feldspat seramik sanayinde olduk¢a fazla miktarda kullanilan bir
malzemedir. Cogunlukla yiiksek derecelerde pisen biinye ve sirlarin elde edilmesinde

camlastirici olarak kullanilir.

“Potasyum feldspat 1sitildig1 zaman yaklasik olarak 1160 °C bozunmaya baglar
ve 1290 °C de tamamen erir. Saf potasyum feldspat eridiginde, bozularak liisit adi

verilen ( K;0.Al; 03.4S10; ) ve cama doniisiir” (Rado, 1988, s.29)

Feldspatlarla ilgili yapilan aragtirmalarda ‘“yapida bir miktar kire¢ varligi
potasyum feldspath biinyeleri sodyumlu feldspatli biinyelerden daha erken gelistirdigini
kirecin potasyum feldspatin ergiticiligini hizla arttirdigini ortaya ¢ikarmustir (Ozgelik ve

Cinar, 1980, s.56).
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Yapilan aragtirmalarda, Temmoku sirlarinin regete bilesiminde dnemli miktarda
potasyum feldspat ve kalkerin birlikte kullanildig1 goériilmiigtiir. Muhtemelen kalkeri,

potasyum feldspatin ergime derecesini diisiirmesi amaciyla kullanmislardir.

Temmoku sirlariyla ilgili bir diger arastirmada “Temmoku sirlarinda kullanilan
potasyum feldspatin oraninin % 58.44 oldugu ve kimyasal analizinin % 68.00 SiO,, %
17.40 ALLO3, % 12.25 K,0, % 3.05 Na,0, % 0.39 CaO, % 0.02 MgO, % 0.06 Fe,03, %
0.01 TiOy, % 0.3 A.Z olustugu belirlenmistir’(Naoyuki, 1982, s.65).

1.1.3. Mermer

Kimyasal bilesimi CaCOj; olan mermer, kiregtasi ve dolomitik kiregtaslarinin 1s1
ve basing altinda baskalasima ugrayarak kristallesmesiyle olusan bir metaformik

kayactir (Sariiz ve Nuhoglu, 1992, 5.274).

Tek bagina ergime derecesi (yaklagik 2700 °C) ¢ok yiiksek olan mermer, diger

oksitlerle birlestiginde seramik sirlarinda ergitici bir 6zellik gostermektedir.

Mermer pisirme sirasinda 900 °C de bozunarak yapisindaki CO,’i serbest birakir
ve yapida CaO olarak kalir. Yapida kalan CaO diger oksitlerin etkisiyle sirda SiO; ile

(13

birleserek camsi faz olusturur. Ayrica “ Mermer saf feldspat ile 1sitilacak olursa,
feldspatin 1280 °C olan erime noktasini diisiirerek daha kolay eriyen bir cam meydana
getirir. Bu 6zelliginden dolay: sir liretiminde kullanilir” (Tanisan ve Mete, 1986, s.19,

Giiner, 1987, s.18).

1.1.4. Dolomit

Kalsiyum karbonat ile magnezyum karbonatin dogadaki yaklasik ayn1 molekiil
oranlarindaki sekli dolomit adini alir. CaCO3.MgCOs5 bilesimindeki dolomitte CaCO3; %

56, MgCO3 % 44 oraninda yer alir (Arcasoy, 1983, s.19).

Temmoku sirlarinin bilesiminde kullanilan dolomit, sira CaO ve MgO saglar.
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CaO sir iginde diger oksitlerle birleserek cam olusumuna yardimci olur.
Ozellikle B,Oj; ile birlesmesi sonucu sert sirlar ortaya ¢ikar. Bunun disinda B,0j5’in

sirlarda olusturdugu ortiiciiliigii de arttirici rol oynar (Arcasoy, 1983, s.168).

Temmoku sirlarina  magnezyum  oksit saglamak amaciyla alternatif
hammaddelerin de kullanildig1 gézlenmistir. Bu hammaddelerin birisi talk digeri ise

magnezittir.

Talk montmorillant grubunun bir {iyesi olup magnezyum silikattir. Ideal formiilii
3Mg0.4S5i0,.H,0 olup ergitici 6zelligi olan, ucuz magnezyum kaynagidir. Biinyeye
ilave edilip yiiksek 1sida pisirildiginde kordiyerit (2MgO.2A1,055S10;) formuna
dontisiir. Biinyeye termal soklara kars1 dayanimi miikemmellestirir (Ryan and Radford,

1987, 5.12).

Magnezyum oksit sirin biinyeye tutunmasini saglar, sir igerisinde azalmasi ya da
cogalmasi sirin viskozitesini degistirir. Ayrica magnezyum oksit etkili bir ergitici olup,
sira kararlilik verir ¢atlamay1 onler. Sira mekanik direng saglar. Magnezyum oksit demir
oksidin rengini etkiler ve kalsiyum oksitle birlikte kullanildiginda sirin rengi sarimtirak

olur (Hortling and Jokiner, 2001, s.2124).

1.1.5. Uleksit

Dogada masif, karnibahar seklinde ve siitun seklinde bulunur. Saf olani, beyaz
rengin tonlarindadir. Ipek parlakliginda olanlar1 da vardir. Genelde kolemonit,
hidroboroksit ve proberpit ile birlikte tesekkiil etmistir. B,O; igerigi % 43’tiir.
Ulkemizde Kirka, Bigadi¢ ve Emet yorelerinde bulunmaktadir
(http://www.ekutup.dpt.gov.tr/ Nisan, 2009).

Bor bilesiklerinden biri olan tiileksit (Na,0.2Ca0.5B,03.16H,0) cam yapici

ozelliginden dolayi sirlarda tercih edilmektedir.
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Uleksit sir iginde iyi bir eriticidir ve sirin viskozitesini diisiiriir. Uleksitin
icindeki bor renklendirici oksitler {izerinde gii¢lii ¢oziicli etkiye sahiptir ve diisiik
genlesme katsayisiyla sirda ¢atlama hatalarini azaltir. Icinde barindirdig: oksitlerin de
etkisi ile sira camlasma ve parlak bir goriinim kazandirir. Ancak i¢inde bulunan bor
mineralleri sira fazla miktarda girdiginde “bor tiilii” diye adlandirilan bir sir hatasina
neden olabilir. Bu hata artistik sirlarda ortaya c¢iktiginda hos goriiniimler elde edilir

(Sevim, 2006, s.52).

Yiiksek oranda bor oksit iceren sirlar ergime noktasinda kaynama egilimi
gosterir. Ergime tamamlandiginda piiriizsiiz bir ylizey iizerinde benekli (timsah derisi

desenli) noktalar birakabilir ( Rhodes, 1978, s.180).

Ulkemizde bor kaynagi olarak “boraks deka ve penta oksit (Na,B407.10H,0 ve
Na,B407.5H,0 ) ile borik asit (H3;BOs3) iiretilmektedir. Ayrica hammadde olarak Tinkal
(Na;B4O7.10H,0),  Kolemonit  (CaB3;(OH);.H,O)  piyasada  bulunmaktadir.
Hammaddelerin en 6nemli dezavantaji her partide kimyasal yapida olan oynamalardir

(Bozdogan 1993, s.24).

1.1.6. Kaolin

Kaolin pisme rengi beyaz, yiiksek sicakliklara dayanikli kil mineralidir. Cince
ismi Gaoling’dir. Bu isim Cin’de Cingdicin yakininda bulunan ve bu kilden cok

miktarda i¢eren Gaoling Tepesi’nin adindan almistir (S6lenay, 2002, s.4).

Saf kaolin, Al,03.2510,.2H,0 formiiliine sahip % 39 Al,Os, % 46.55 Si0,, %
13.95 H,O igeren bir kil mineralidir. Mohs’a gore sertligi 2-3, 0zgiil agirhigr 2.6
gr/em’ tiir. Saf oldugunda beyaz, safsizliklar igermesi durumunda ise yesilimsi ve
sarims1 sar1 renklerde olabilir. Kaolin tabakali bir yapiya sahiptir. Cok sayida birim
katmanin st iiste dizilmesiyle kaolinit taneleri ve bu tanelerin gelisigiizel dagilarak bir

araya gelmesiyle kaolinit minerali olusmustur (Tagyildiz, 1996, s.4).
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Kaolin, refrakterligi oldukg¢a yiiksek ve ergime noktasi 1800 °C’nin iizerinde
olan bir 6zlii seramik hammaddesidir. Plastisitesinin diisiik olmasi nedeniyle tek basina
kullanildiginda  sekillendirmede ve refrakterliginin  yiiksekligi nedeniyle de
zinterlesmede gii¢liik ¢ekilir. Bu nedenle kaolin, nadiren tek basina kullanilir.
Sekillendirebilme kabiliyetini arttirmak i¢in diger 6zlii hammaddeler ile birlikte

kullanilir (Rhodes, 1973, s.20).

Ayrica, kaolin sirlara Al,Os; ve SiO, saglamak ve sirin biskiivisi yapilmis

bilinyeye uygulanmasini kolaylastirmak amaciyla da kullanilir.

1.2. Temmoku Sir Biinyesinde Kullanilan Renklendirici Oksitler

1.2.1. Demir OKksit ( F6203, Fe304)

Demir oksit, biitlin sirlarda belki de en yaygin olarak kullanilan bir
renklendiricidir. Bu oksidin kullanilmasiyla sonsuz derecede ¢esitli renklerin elde
edilmesi miimkiindiir. Demir oksit % 8’in {lizerinde kullanildiginda koyu kahveden
siyaha degisen renkler elde edilir. Bazen ayna siyahi olarak bilinen ¢ok parlak siyah bir
yiizey olusturabilir. Ayrica demir oksit stoneware pisirim sicaklifinda diisiik ergime

derecesi nedeniyle bir ergitici olarak davranir.

Onemli 6lgiide alkali iceren yiiksek dereceli rediiksiyonlu sirlarda demir oksit %
10 ve daha yiiksek oranda kullanildiginda siyah zeminli, kirmizidan kizil kahveye

benekli sirlar elde edilir (Chappell, 1991, s.387).

Demir oksit, rediiksiyonlu pisirimlerde en ¢ok kullanilan renklendiricidir. Demir
oksit Cin’de temmoku sirlarda temel renklendirici olarak kullanilmistir. Temmoku

sirlart % 5-7 demir oksit ilavesi ile elde edilmistir.

Bilesiminde % 6-10 demir oksit bulunduran bir sir ¢ok giizel pas rengi olur.

Sogutma sirasinda demir oksidin yeniden kristallesmesi sonucunda bu renk kirmiziya



42

doniisiir. En iyi sonug, en az % 10 demir oksidin kullanilmasiyla ve yogun rediiksiyonlu

pisirim programiyla elde edilebilir (Conway, 1976, s.91).

Demir oksit iceriginin yiiksek oldugu sirlarda, sogutma sirasinda demir oksidin
cam eriyigi i¢inde kalmasi zorlasir. Kristalize olmus demirin bir kismi sir yiizeyinde
kalir. Bu kristallerin olusumu oksidasyona baglidir. Eger sogumakta olan firin icerisine
havanin girmesine izin verilirse renk kahverengi ya da kirmiziya dontistir. 1100 °C ‘nin
tizerindeki sicakliklarda indirgen ortamda demir oksitler bozunarak oksijen verirler.
Firin atmosferinin ayarlanmasiyla demir oksit icerigi zinterlesme baslamadan indirgenir.
Boylece kirmizi renkli Fe,O;3 igeriginden kaginilmig olur (Acarlar ve Catma, 1980,

$.48).

1.2.2. Kobalt Oksit ( CoO, C0,03, CoCO3)

Kobalt oksit ve tiirevleri sirlarda en yaygin olarak kullanilan renklendirici
oksitlerdir. “Seramik sirlarinda normal kosullarda agik maviden laciverte kadar tiim
renk tonlarini olusturur” (Arcasoy, 1983, s.191).

Ancak, Isman’a gore (1969, s.45) TiO, iceren sirlarda renk biraz yesile,
Co3(POy), kullanildig: takdirde mora kagan renkler verir. Parlak ve giizel mavi renk
fazla ¢inko oksit ihtiva eden sirlarda elde edilir. Kalsiyum boratli sirlarda turkuaz
mavisi renk verir. Diger renk oksitlerin ¢cogunda oldugu gibi CoO de sirin ¢atlamasina

kars1 koyar. CoO bilhassa, siyah sirlarin daha koyu ve derin parlak olmasini temin eder.

Yiiksek dereceli sirlarda “magnezyum oksit ve kobalt oksidin birlikte
kullanilmasi sirda belirgin bir sekilde pembe, mor renklerde beneklenmelere yol acar.
Kobalt oksit tek basina kullanildiginda tekdiize renkler elde edilir. Kobalt oksit, demir
ve rutil gibi diger renk veren oksitlerle birlikte kullanildiginda cesitli renk tonlarinda

sirlar elde edilebilir” (Rhodes, 1973, 5.209).
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2. PiSiRiM TEKNIKLERI

Seramik pisirim teknikleri, seramigin bulunusundan giiniimiize kadar farkl
zaman ve uygarliklarda ortaya ¢ikmis, farkli yontem ve malzemelerin kullanildigi, sirl

veya sirsiz seramik iiriinlerin pisirim teknolojisini ifade etmektedir.

Seramik pisirim tekniginin se¢imi, {rlniin bilesimine, {riinlin i{izerine
uygulanacak sira, renklendirici se¢imine, biinye boyutuna ve yapisina bagli olarak

degisiklik gosterir.

Seramik {riinlerinin pisiriminde temel olarak iki tiir pigirim teknigi
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi rediiksiyonlu digeri ise oksidasyonlu pisirim

teknigidir.

2.1. Rediiksiyonlu Pisirim

Seramik iirlinlerin pisirilmesinde ¢ok kullanilan bir pisirim teknigi olup, sirda ve
camurda renkli efektlerin olusturulmasinda ¢ok etkili bir yontemdir.

Rediiksiyonun kimyasal anlatimi, oksijen iyonlarinin azalmasi veya genel olarak
kisaca deger azalmasidir. Bu nedenle “indirgeme” olarak adlandirilir. Rediiksiyon
sirasinda bir rediikleyici (indirgeyici) maddenin varligi gereklidir. Bu maddeler
reaksiyon sirasinda oksijenle birlesir ve okside olur. Seramikte rediiksiyon yanma
havasinin az oldugu ortamda pisirmenin yapilmasi ve yiiksek degerli oksitlerin diisiik
degere indirgenmesidir. Bunun i¢in ¢esitli degerlilik basamaklarina sahip oksitlerin
bulunmasi gerekir. Bu oksitler Fe;O3; ve Mn,Os3 tir. FeO ve MnO sekline indirgenirler

(Arcasoy, 1983, 5.101).

Yiiksek dereceli firinlarda, sirsiz ¢omleklerin rediiksiyonlu atmosferde
pisirilmesi Cin’de Han Hanedanlign déneminde (M.O. 206-M.S.220) ortaya ¢ikmustir.
Cinliler, refrakter malzemelerin 6zelliklerinden faydalanarak stoneware, porselen ve
yiiksek dereceli firin yapiminda miikemmellesmistir. Sung Hanedanligi (M.S. 960—

1223) donemi ¢omlekeiligi Cin seramiginin klasik bir dénemi olarak goriiliir. Bu
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donem, rediiksiyonlu pisirimin kullanildig: sirli ¢omlek iiretiminin en parlak donemidir

(Conway, 1976, s.89).

Uretimi Sung Hanedanlig1 dénemine tarihlenen temmoku sirlarinin pisiriminde
kullanilan tekniklerden biri rediiksiyonlu pigirimdir. Temmoku sirlarinin igeriginde
yiiksek oranda demir oksit yer almaktadir. “Demir oksit oldukc¢a kolay bir sekilde
reaksiyona ugrar, Ferrik demir (Fe;O3)’den Ferraus demir (FeO)’ya doniiserek sir siyah

ve gri bir renk alir” (Rhodes, 1973,5.267).

Firin  atmosferinde karbon monoksit bulunmasi durumunda Ferik demir
(demir(IIT) oksit), demir (II) oksit haline indirgenir. Bu dontistimle ile ilgili reaksiyon
sOyledir.

Fe,053(k) + CO (g) — 2FeO + CO; (g)

Fe,0; bagimsiz olarak hareket eden bir madde iken FeO kuvvetli bir ergiticidir.
1100 °C ‘in altinda bile ¢evresindeki silikatlarla cam olusturur. Fe,O; yaklasik 1300 °C
ve daha yiiksek sicakliklarda,

Fe,03(k) — 2FeO + 12 O (g)
denklemine gore oksijen gazi agiga ¢ikarir (Atamen ve Alpaut, 1987, 5.67).

Yukaridaki reaksiyondan da goriildiigii gibi yiiksek sicakliklarda oksijen gazinin
aciga c¢ikmasi so6z konusu olup, “Gaz ¢ikisinin, yaklasik 1050 °C civarinda olan
camlagsma yada zinterlesme sicakliginin {izerinde olmast durumunda arzu edilmeyen

kopliklenme olur” (Ataman ve Alpaut, 1987, 5.68).

Endiistriyel seramiklerin pisiriminde c¢esitli hatalara neden olan bu durum,

temmoku sirlarinin mekanizmasini olugturmaktadir.

Britt (2002, s.64), temmoku sirlarinin pisirme sirasinda olusum mekanizmasini
sOyle agiklamaktadir. Yaklasik olarak SK10 (1300 °C ) sicaklikta ferrik demir trigonal
kristal yapisint koruyamaz ve yeniden kiibik yapiya gecer. Magnetit reaksiyona
ugrayarak baska bir yapiya ferrous demire doniisiir. Yani kirmizi demir sir bilesiminde

kullanildiginda ve yeterince 1sitildiginda, oksijen atomlarii serbest birakir. Oksijen
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atomlar1 serbest kaldigi i¢in kopiikler sir ylizeyine tasinir. Serbest oksijen atomlari
beraberinde FeO’yu sir yiizeyine tasir ve orada ¢oker. Bu da sir yiizeyinde piiriizlii siyah

beneklerin (spots) olusumunu saglar.

2.2. Oksidasyonlu Pisirim

Seramik {irtinlerin pisirilmesinde kullanilan bu teknikte * pisirim, oksitleyici bir
atmosferde gerceklesir. Pisirme sonrasi firinda yanabilir yakit artifn gazlarin
bulunmadig1 pisirimler oksitleyici pisirim adini alir. Yanma havasi olarak g¢evreden
emilen ve iginde oksijen bulunan hava, seramik ¢camuru ve sirin igindeki ¢esitli renk
veren oksitleri oksitleyerek onlarin renk degisikliklerine ugramalarini saglar. Gerek
rediiksiyonlu, gerekse oksidasyonlu pisirimlerden, artistik sirlarinin yapiminda cok

yararlanilir” (Arcasoy, 1983, 5.102)

Giliniimiizde, firin teknolojisinde meydana gelen gelismeler nedeniyle, modern
firnlarda her tiirlii pisirim teknigi, gerek tek basina gerekse Dbirlikte

uygulanabilmektedir.

Teknolojinin vermis oldugu bu olanaklar nedeniyle temmoku sirlart hem
rediiksiyonlu pisirim ortaminda hem de oksidasyonlu pisirim ortaminda elde

edilebilmektedir.

Britt’e (2002, s.65) gore, yag benekli (oil-spot) sirlar, ¢cogunlukla oksidasyonlu
atmosferde herhangi bir firinda pisirilebilir. Ancak elektrikli firmlarda cogunlukla
atmosfer, firin atmosferine birakilan karbonat, siilfiir yiiziinden gecici olarak indirgen
veya nétr olabilir. Bu nedenle, firin atmosferinin temmoku sirlar {izerinde 6nemli etkisi

vardir. Kullanilacak firinin iyi bir baca sistemine sahip olmasi gerekir.

Temmoku yag benekli (oil-spot) sirlarin pisirimi 10—12 saat, sogutulmasi 18-24
saat siirmektedir. Pisirim oksidasyonlu atmosferde gerceklestirilir. Firin sicaklik artisi

SK 7-10 (1230-1300 °C) araliginda bir miktar azaltilir. Bu araliklarda hizli 1sitma,
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yeterince kopiiklenme (bubble) olusmasina izin vermez. Dolayisiyla benekli bir ylizey

elde edilemez.



DORDUNCU BOLUM
TEMMOKU SIR ARASTIRMALARI VE UYGULAMALARI

1. TEMMOKU SIR BUNYE ARASTIRMALARI

Temmoku sir biinye arastirmalarinda yerli hammaddeler kullanilarak temel sir
receteleri olusturulmaya c¢alisilmistir. Hammaddelerin  sir  6zelliklerine etkilerini
arastirmak amaciyla, ¢esitli hammadde bilesenlerinden olusan dortlii diyagramlar esas
alinmis ve denemeler bu baglamda stirdiiriilmiistiir. Sir arastirmalarinda, mermer, talk
ve dolomit ayr1 ayr1 ya da birlikte hemen hemen biitlin regetelere ilave edilmis, 6 farkl
dortlii sir diyagrami olusturulmustur. Bu sekilde 6x81 adet sir regetesinin arastirmasi
yapilmistir. Dortlii diyagramda yer alan sir regeteleri tartilip porselen havanda 10 dakika
siireyle dgiitiilmiistiir. Ogiitme isleminde, su oran1 hammadde miktarmin % 80’i olarak
secilmistir. Hazirlanan regeteler 100 mesh’lik elekten gecirildikten sonra, 60 mm
capinda ve 7 mm kalinliginda ortasi bir tepeyi tasvir edecek sekilde tasarlanmis deney

plakasi iizerine uygulanmistir. Deney plakasina ait detay resim 39°da verilmistir.

Resim 39. Sir Arastirmalarinda Kullanilan Deney Plakasi
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Arastirma regeteleri; Sanat Toprak Uriinleri A.S. Fabrikasindan alinmis ve
1000°C’de biskiivi pigirimi yapilmig stoneware biinyeden hazirlanmig sir plakalari
lizerine uygulanmistir. Hazirlanan sir numuneleri elektrikli kamara tipi firinda 1200 °C
de pisirilmistir. Recete bilesimlerine gore sir olusturma ve yiizey Ozellikleri
degerlendirilmistir. Pigmis sirlarin bu o6zellikleri her bir sir diyagrami icin ayr1 ayri
tablolar halinde asagida verilmistir. Hazirlanan temel sir diyagramlar ¢izelge 1- cizelge
6, ylizey ozellikleri degerlendirme sonuglari tablo 1 - tablo 6 ve pisirim sonuglar1 resim

4045 arasinda verilmistir.

Olusturulan  temel sir aragtirmasi tablolarindan  pisirme  sonuglar
degerlendirilmis, temmoku sirlarin elde edilmesi i¢in her bir gruptan uygun olan ii¢
farkli bilesene sahip noktalar seg¢ilmistir. Secilen karigimlara %5 Usak kaolini ve
renklendirici olarak demir oksit degisik oranlarda ilave edildikten sonra 6giitiiliip
biskiivisi yapilmis deney plakalarina uygulanarak (1200 °C) pisirilmistir. Pisirim
sonucunda olumlu ylizey goriinlimiine sahip olan sirlardan cogaltilarak ii¢ boyutlu
seramik formlar {izerine uygulanarak pisirilmistir. Hazirlanan sirlarin regete bilesimleri

tablo 9°da ve pisirim sonuglar1 resim 4651 arasinda verilmistir.
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1.1. Birinci Grup Temmoku Sir Arastirmalar

Birinci grup temmoku sir arastirmalarinda potasyum feldspat, tileksit, sodyum
feldspat ve dolomit’den olusan dortlii sir diyagrami olusturulmustur. Bu sirlara ait
hammadde recete bilesimleri ¢izelge 1°de, sir arastirmasi pisirim sonuglar1 resim 40’da

ve sirlarin ylizey 6zellikleri degerlendirme sonuglari tablo 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (K. Feldspat, Uleksit,
Na. Feldspat, Dolomit) Sir Diyagrami

ULEKSIT
5 10 15 20 25 30 35 40 45

K. FEL.LDSPAT

LVdSd' 144 BN

DOLOMIT



Resim 40. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (K. Feldspat, Uleksit,
Na. Feldspat, Dolomit) Sir Karisimlarinin Pigirim Sonuglari

50
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Tablo 1. Arastirmasi Yapilan Sirlarin Regete Bilesimi ve Yiizey Ozellikleri

Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama

Hammadde % Y P P ¢
K. Feldspat 45
Uleksit 5

! Na. Feldspat 5 * *
Dolomit 45
K. Feldspat 45
Uleksit 10

2 Na. Feldspat 5 * *
Dolomit 40
K. Feldspat 45
Uleksit 15

3 Na. Feldspat 5 * * *
Dolomit 35
K. Feldspat 45
Uleksit 20

4 Na. Feldspat 5 * * *
Dolomit 30
K. Feldspat 45
Uleksit 25

3 Na. Feldspat 5 * * *
Dolomit 25
K. Feldspat 45
Uleksit 30

6 Na. Feldspat 5 * * *
Dolomit 20
K. Feldspat 45
Uleksit 35

7 Na. Feldspat 5 * * *
Dolomit 15
K. Feldspat 45
Uleksit 40

8 Na. Feldspat 5 * * *
Dolomit 10
K. Feldspat 45
Uleksit 45

? Na. Feldspat 5 * * *
Dolomit 5
K. Feldspat 40
Uleksit 5

10 Na. Feldspat 10 * * *
Dolomit 45
K. Feldspat 40
Uleksit 10

1 Na. Feldspat 10 * * *
Dolomit 40
K. Feldspat 40
Uleksit 15

12 Na. Feldspat 10 * * *
Dolomit 35
K. Feldspat 40
Uleksit 20

13 Na. Feldspat 10 * * *
Dolomit 30
K. Feldspat 40
Uleksit 25

4 INa. Feldspat 10 * * *
Dolomit 25
K. Feldspat 40
Uleksit 30

15 Na. Feldspat 10 * * *
Dolomit 20
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Toplanma | Catlama

Hammadde % Y P P ¢
K. Feldspat 40
Uleksit 35

16 Na. Feldspat 10 * * *
Dolomit 15
K. Feldspat 40
Uleksit 40

17 Na. Feldspat 10 * * *
Dolomit 10
K. Feldspat 40
Uleksit 45

18 Na. Feldspat 10 * * *
Dolomit 5
K. Feldspat 35
Uleksit 5

19 Na. Feldspat 15 * * *
Dolomit 45
K. Feldspat 35
Uleksit 10

20 Na. Feldspat 15 * * *
Dolomit 40
K. Feldspat 35
Uleksit 15

2 Na. Feldspat 15 * * *
Dolomit 35
K. Feldspat 35
Uleksit 20

22 Na. Feldspat 15 * * *
Dolomit 30
K. Feldspat 35
Uleksit 25

23 Na. Feldspat 15 * * *
Dolomit 25
K. Feldspat 35
Uleksit 30

2 Na. Feldspat 15 * * *
Dolomit 20
K. Feldspat 35
Uleksit 35

25 Na. Feldspat 15 * * *
Dolomit 15
K. Feldspat 35
Uleksit 40

26 Na. Feldspat 15 * * *
Dolomit 10
K. Feldspat 35
Uleksit 45

27 Na. Feldspat 15 * * *
Dolomit 5
K. Feldspat 30
Uleksit 5

28 Na. Feldspat 20 * * *
Dolomit 45
K. Feldspat 30
Uleksit 10

2 Na. Feldspat 20 * * *
Dolomit 40
K. Feldspat 30
Uleksit 15

30 Na. Feldspat 20 * * *
Dolomit 35
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma | Catlama

Hammadde % Y P P ¢
K. Feldspat 30
Uleksit 20

31 Na. Feldspat 20 * * *
Dolomit 30
K. Feldspat 30
Uleksit 25

2 Na. Feldspat 20 * * *
Dolomit 25
K. Feldspat 30
Uleksit 30

33 Na. Feldspat 20 * * *
Dolomit 20
K. Feldspat 30
Uleksit 35

S Na. Feldspat 20 * * *
Dolomit 15
K. Feldspat 30
Uleksit 40

33 Na. Feldspat 20 * *
Dolomit 10
K. Feldspat 30
Uleksit 45

36 Na. Feldspat 20 * * *
Dolomit 5
K. Feldspat 25
Uleksit 5

37 Na. Feldspat 25 * * *
Dolomit 45
K. Feldspat 25
Uleksit 10

38 Na. Feldspat 25 * * *
Dolomit 40
K. Feldspat 25
Uleksit 15

39 Na. Feldspat 25 * *
Dolomit 35
K. Feldspat 25
Uleksit 20

40 Na. Feldspat 25 * * *
Dolomit 30
K. Feldspat 25
Uleksit 25

4l Na. Feldspat 25 * * *
Dolomit 25
K. Feldspat 25
Uleksit 30

42 Na. Feldspat 25 * * *
Dolomit 20
K. Feldspat 25
Uleksit 35

43 Na. Feldspat 25 * * *
Dolomit 15
K. Feldspat 25
Uleksit 40

M Na. Feldspat 25 * * *
Dolomit 10
K. Feldspat 25
Uleksit 45

45 Na. Feldspat 25 * * *
Dolomit 5
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma | Catlama

Hammadde % Y P P ¢
K. Feldspat 20

46 Uleksit 5 %
Na. Feldspat 30
Dolomit 45
K. Feldspat 20
Uleksit 10 *

47 Na. Feldspat 30 * *
Dolomit 40
K. Feldspat 20
Uleksit 15 *

48 Na. Feldspat 30 * *
Dolomit 35
K. Feldspat 20
Uleksit 20

49 Na. Feldspat 30 * * *
Dolomit 30
K. Feldspat 20
Uleksit 25

>0 Na. Feldspat 30 * * *
Dolomit 25
K. Feldspat 20
Uleksit 30

31 Na. Feldspat 30 * * *
Dolomit 20
K. Feldspat 20
Uleksit 35

32 Na. Feldspat 30 * * *
Dolomit 15
K. Feldspat 20
Uleksit 40

33 Na. Feldspat 30 * * *
Dolomit 10
K. Feldspat 20
Uleksit 45

>4 Na. Feldspat 30 * * *
Dolomit 5
K. Feldspat 15
Uleksit 5 *

53 Na. Feldspat 35 * *
Dolomit 45
K. Feldspat 15
Uleksit 10 *

36 Na. Feldspat 35 * *
Dolomit 40
K. Feldspat 15
Uleksit 15

37 Na. Feldspat 35 * * *
Dolomit 35
K. Feldspat 15
Uleksit 20

58 Na. Feldspat 35 * * *
Dolomit 30
K. Feldspat 15
Uleksit 25

59 Na. Feldspat 35 * * *
Dolomit 25
K. Feldspat 15
Uleksit 30

60 Na. Feldspat 35 * * *
Dolomit 20
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma | Catlama

Hammadde % Y P P ¢
K. Feldspat 15
Uleksit 35

61 Na. Feldspat 35 * * *
Dolomit 15
K. Feldspat 15
Uleksit 40

62 Na. Feldspat 35 * * *
Dolomit 10
K. Feldspat 15
Uleksit 45

63 Na. Feldspat 35 * * *
Dolomit 5
K. Feldspat 10
Uleksit 5

64 Na. Feldspat 40 * * *
Dolomit 45
K. Feldspat 10
Uleksit 10

65 Na. Feldspat 40 * * *
Dolomit 40
K. Feldspat 10
Uleksit 15

66 Na. Feldspat 40 * * *
Dolomit 35
K. Feldspat 10
Uleksit 20

67 Na. Feldspat 40 * * *
Dolomit 30
K. Feldspat 10
Uleksit 25

68 Na. Feldspat 40 * * *
Dolomit 25
K. Feldspat 10
Uleksit 30

69 Na. Feldspat 40 * * *
Dolomit 20
K. Feldspat 10
Uleksit 35

70 Na. Feldspat 40 * * *
Dolomit 15
K. Feldspat 10
Uleksit 40

& Na. Feldspat 40 * * *
Dolomit 10
K. Feldspat 10
Uleksit 45

72 Na. Feldspat 40 * * *
Dolomit 5
K. Feldspat 5
Uleksit 5

73 Na. Feldspat 45 * * *
Dolomit 45
K. Feldspat 5
Uleksit 10

74 Na. Feldspat 45 * * *
Dolomit 40
K. Feldspat 5
Uleksit 15

7 Na. Feldspat 45 * * *
Dolomit 35
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama

Hammadde % Y P P ¢
K. Feldspat 5
Uleksit 20

76 Na. Feldspat 45 * * *
Dolomit 30
K. Feldspat 5
Uleksit 25

77 Na. Feldspat 45 * * *
Dolomit 25
K. Feldspat 5
Uleksit 30

78 Na. Feldspat 45 * * *
Dolomit 20
K. Feldspat 5
Uleksit 35

79 Na. Feldspat 45 * * *
Dolomit 15
K. Feldspat 5
Uleksit 40

80 Na. Feldspat 45 * * *
Dolomit 10
K. Feldspat 5
Uleksit 45

81 Na. Feldspat 45 * * *
Dolomit 5
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1.2. ikinci Grup Temmoku Sir Arastirmalari

Ikinci grup temmoku sir arastirmalarinda sodyum feldspat, iileksit, mermer ve
potasyum feldspat’dan olusan dortli sir diyagrami olusturulmustur. Bu sirlara ait
hammadde regete bilesimleri ¢izelge 2’de, sir arastirmasi pisirim sonuglari resim 41°de

ve sirlarin ylizey 6zellikleri degerlendirme sonuglari tablo 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (Na. Feldspat, Uleksit,
Mermer, K. Feldspat) Sir Diyagrami

ULEKSIT

Na. FELDSPAT

R ICLARIICILN

K.FELDSPAT



Resim 41. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (Na. Feldspat, Uleksit,
Mermer, K. Feldspat) Sir Karigimlarinin Pigirim Sonuglari
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Tablo 2. Arastirmas: Yapilan Sirlarin Regete Bilesimi ve Yiizey Ozellikleri
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama

Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 45
Uleksit 5

! K.Feldspat 45 * * *
Mermer 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 10

2 K.Feldspat 40 * * *
Mermer 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 15

3 K.Feldspat 35 * * *
Mermer 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 20

4 K.Feldspat 30 * * *
Mermer 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 25

3 K.Feldspat 25 * * *
Mermer 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 30

6 K.Feldspat 20 * * *
Mermer 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 35

7 K.Feldspat 15 * * *
Mermer 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 40

8 K.Feldspat 10 * * *
Mermer 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 45

? K.Feldspat 5 * * *
Mermer 5
Na.Feldspat 40
Uleksit 5

10 K.Feldspat 45 * * *
Mermer 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 10

i K.Feldspat 40 * * *
Mermer 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 15

12 K.Feldspat 35 * * *
Mermer 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 20

13 K.Feldspat 30 * * *
Mermer 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 25

4 'CFeldspat 25 * * *
Mermer 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 30

15 K.Feldspat 20 * * *
Mermer 10
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama

Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 40
Uleksit 35

16 K.Feldspat 15 * * *
Mermer 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 40

17 K.Feldspat 10 * * *
Mermer 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 45

18 K.Feldspat 5 * * *
Mermer 10
Na.Feldspat 35
Uleksit 5

19 K.Feldspat 45 * * *
Mermer 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 10

20 K.Feldspat 40 * * *
Mermer 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 15

21 K.Feldspat 35 * * *
Mermer 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 20

2 K.Feldspat 30 * * *
Mermer 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 25

23 K.Feldspat 25 * * *
Mermer 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 30

2 KCFeldspat 20 * * *
Mermer 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 35

25 K.Feldspat 15 * * *
Mermer 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 40

26 K.Feldspat 10 * * *
Mermer 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 45

27 K.Feldspat 5 * * *
Mermer 15
Na.Feldspat 30
Uleksit 5

28 K.Feldspat 45 * *
Mermer 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 10

2 KFeldspat 40 * * *
Mermer 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 15

30 K.Feldspat 35 * * *
Mermer 20
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma | Catlama

Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 30
Uleksit 20

31 K.Feldspat 30 * * *
Mermer 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 25

32 K.Feldspat 25 * * *
Mermer 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 30

33 K.Feldspat 20 * * *
Mermer 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 35

34 K.Feldspat 15 * * *
Mermer 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 40

33 K.Feldspat 10 * * *
Mermer 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 45

36 K.Feldspat 5 * * *
Mermer 20
Na.Feldspat 25
Uleksit 5

37 K.Feldspat 45 * *
Mermer 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 10

38 'K Feldspat 40 * *
Mermer 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 15

39 K.Feldspat 35 * * *
Mermer 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 20

40 'Kreldspat 30 * * *
Mermer 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 25

4 K.Feldspat 25 * * *
Mermer 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 30

42 K.Feldspat 20 * * *
Mermer 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 35

43 K.Feldspat 15 * * *
Mermer 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 40

M K.Feldspat 10 * * *
Mermer 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 45

45 K.Feldspat 5 * * *
Mermer 25
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma | Catlama

Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 20
Uleksit 5

46 K.Feldspat 45 * * *
Mermer 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 10

47 K.Feldspat 40 * * *
Mermer 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 15

48 K.Feldspat 35 * * *
Mermer 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 20

49 K.Feldspat 30 * * *
Mermer 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 25

50 K.Feldspat 25 * * *
Mermer 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 30

31 K.Feldspat 20 * * *
Mermer 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 35

32 K.Feldspat 15 * * *
Mermer 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 40

53 'K Feldspat 10 * * *
Mermer 10
Na.Feldspat 20
Uleksit 45

>4 K.Feldspat 5 * * *
Mermer 30
Na.Feldspat 15
Uleksit 5

53 K.Feldspat 45 * * *
Mermer 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 10

36 K.Feldspat 40 * * *
Mermer 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 15

37 K.Feldspat 35 * * *
Mermer 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 20

58 K.Feldspat 30 * * *
Mermer 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 25

59 K.Feldspat 25 * * *
Mermer 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 30

60 K.Feldspat 20 * * *
Mermer 35




63

Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma | Catlama

Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 15
Uleksit 35

61 K.Feldspat 15 * * *
Mermer 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 40

62 K.Feldspat 10 * * *
Mermer 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 45

63 K.Feldspat 5 * * *
Mermer 35
Na.Feldspat 10
Uleksit 5

64 K.Feldspat 45 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 10

63 K.Feldspat 40 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 15

66 K.Feldspat 35 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 20

67 K.Feldspat 30 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 25

68 K.Feldspat 25 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 30

69 K.Feldspat 20 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 35

70 K.Feldspat 15 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 40

& K.Feldspat 10 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 45

72 K.Feldspat 5 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 5
Uleksit 5

73 K.Feldspat 45 * * *
Mermer 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 10

74 K.Feldspat 40 * * *
Mermer 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 15

75 K.Feldspat 35 * * *
Mermer 45
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama

Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 5
Uleksit 20

76 K.Feldspat 30 * * *
Mermer 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 25

77 K.Feldspat 25 * * *
Mermer 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 30

78 K.Feldspat 20 * *
Mermer 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 35

79 K.Feldspat 15 * * *
Mermer 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 40

80 K.Feldspat 10 * * *
Mermer 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 45

81 K.Feldspat 5 * * *
Mermer 45
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1.3. Ugiincii Grup Temmoku Sir Arastirmalari

Ugiincii grup temmoku sir arastirmalarinda sodyum feldspat, iileksit, dolomit ve
kuvars’den olusan dortlii sir diyagrami olusturulmustur. Bu sirlara ait hammadde recete
bilesimleri ¢izelge 3’de, sir arastirmasi pisirim sonuglari resim 42°de ve sirlarin yiizey

ozellikleri degerlendirme sonuglari tablo 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Temmoku Sir Aragtirmasinda Kullamlan Dértlii (Na. Feldspat, Uleksit,
Dolomit, Kuvars) Sir Diyagrami

ULEKSIT

Na. FELDSPAT

LINOTOd

KUVARS
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SIR ARASTIRMA PISIRIM SONUCLARI

i B ik

Resim 42. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (Na. Feldspat, Uleksit,

Dolomit, Kuvars) Sir Karigimlarinin Pisirim Sonuglari



Tablo 3. Arastirmas: Yapilan Sirlarin Regete Bilesimi ve Yiizey Ozellikleri
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Toplanma atlama
Hammadde % Y p p ¢
Na.Feldspat 45
Uleksit 5
! Dolomit 5 * * *
Kuvars 45
Na.Feldspat 45
Uleksit 10
2 Dolomit 5 * * *
Kuvars 40
Na.Feldspat 45
Uleksit 15
3 Dolomit 5 * * *
Kuvars 35
Na.Feldspat 45
Uleksit 20
4 Dolomit 5 * *
Kuvars 30
Na.Feldspat 45
Uleksit 25
3 Dolomit 5 * *
Kuvars 25
Na.Feldspat 45
Uleksit 30
6 Dolomit 5 * *
Kuvars 20
Na.Feldspat 45
Uleksit 35
7 Dolomit 5 * *
Kuvars 15
Na.Feldspat 45
Uleksit 40
8 Dolomit 5 * *
Kuvars 10
Na.Feldspat 45
Uleksit 45
? Dolomit 5 * *
Kuvars 5
Na.Feldspat 40
Uleksit 5
10 Dolomit 10 * * *
Kuvars 45
Na.Feldspat 40
Uleksit 10
1 Dolomit 10 * * *
Kuvars 40
Na.Feldspat 40
Uleksit 15
2 Dolomit 10 * *
Kuvars 35
Na.Feldspat 40
Uleksit 20
13 Dolomit 10 * * *
Kuvars 30
Na.Feldspat 40
Uleksit 25
4 Dolomit 10 * *
Kuvars 25
Na.Feldspat 40
Uleksit 30
15 'Dolomit 10 * *
Kuvars 20
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Toplanma atlama
Hammadde % Y p p ¢
Na.Feldspat 40
Uleksit 35
16 Dolomit 10 * *
Kuvars 15
Na.Feldspat 40
Uleksit 40
17 Dolomit 10 * *
Kuvars 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 45
8 Dolomit 10 * * *
Kuvars 5
Na.Feldspat 35
Uleksit 5
19 Dolomit 15 * * *
Kuvars 45
Na.Feldspat 35
Uleksit 10
20 Dolomit 15 * * *
Kuvars 40
Na.Feldspat 35
Uleksit 15
21 Dolomit 15 * * *
Kuvars 35
Na.Feldspat 30
Uleksit 20
2 Dolomit 15 * * *
Kuvars 30
Na.Feldspat 35
Uleksit 25
23 Dolomit 15 * *
Kuvars 25
Na.Feldspat 35
Uleksit 30
24 Dolomit 15 * *
Kuvars 20
Na.Feldspat 35
Uleksit 35
25 Dolomit 15 * *
Kuvars 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 40
26 Dolomit 15 * *
Kuvars 10
Na.Feldspat 35
Uleksit 45
27 Dolomit 15 * * *
Kuvars 5
Na.Feldspat 30
Uleksit 5
2 Dolomit 20 * * *
Kuvars 45
Na.Feldspat 30
Uleksit 10
2 Dolomit 20 * * *
Kuvars 40
Na.Feldspat 30
Uleksit 15
30 Dolomit 20 * * *
Kuvars 35
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama
Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 30
Uleksit 20
31 Dolomit 20 * * *
Kuvars 30
Na.Feldspat 30
Uleksit 25
32 [Dolomit 20 * *
Kuvars 25
Na.Feldspat 30
Uleksit 30
33 Dolomit 20 * *
Kuvars 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 35
3% [Dolomit 20 * *
Kuvars 15
Na.Feldspat 30
Uleksit 40
35 [Dolomit 20 * *
Kuvars 10
Na.Feldspat 30
Uleksit 45
36 Dolomit 20 * *
Kuvars 5
Na.Feldspat 25
Uleksit 5
37 Dolomit 25 * *
Kuvars 45
Na.Feldspat 25
Uleksit 10
38 Dolomit 25 * * *
Kuvars 40
Na.Feldspat 25
Uleksit 15
3 Dolomit 25 * * *
Kuvars 35
Na.Feldspat 25
Uleksit 20
40 Dolomit 25 * * *
Kuvars 30
Na.Feldspat 25
Uleksit 25
4 Dolomit 25 * *
Kuvars 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 30
42 Dolomit 25 * *
Kuvars 20
Na.Feldspat 25
Uleksit 35
43 Dolomit 25 * *
Kuvars 15
Na.Feldspat 25
Uleksit 40
44 Dolomit 25 * *
Kuvars 10
Na.Feldspat 25
Uleksit 45
45 Dolomit 25 * * *
Kuvars 5
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama
Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 20
Uleksit 5
46 Dolomit 30 * * *
Kuvars 45
Na.Feldspat 20
Uleksit 10
47 Dolomit 30 * * *
Kuvars 40
Na.Feldspat 20
Uleksit 15
48 Dolomit 30 * * *
Kuvars 35
Na.Feldspat 20
Uleksit 20
49 Dolomit 30 * *
Kuvars 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 25
30 Dolomit 30 * *
Kuvars 35
Na.Feldspat 20
Uleksit 30
31 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Na.Feldspat 20
Uleksit 35
32 Dolomit 30 * * *
Kuvars 15
Na.Feldspat 20
Uleksit 40
33 Dolomit 30 * * *
Kuvars 10
Na.Feldspat 20
Uleksit 45
4 Dolomit 30 * *
Kuvars 5
Na.Feldspat 15
Uleksit 5
33 Dolomit 35 * * *
Kuvars 45
Na.Feldspat 15
Uleksit 10
36 Dolomit 35 * * *
Kuvars 40
Na.Feldspat 15
Uleksit 15
37 Dolomit 35 * * *
Kuvars 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 20
38 Dolomit 35 * *
Kuvars 30
Na.Feldspat 15
Uleksit 25
39 Dolomit 35 * *
Kuvars 25
Na.Feldspat 15
Uleksit 30
60 Dolomit 35 * * *
Kuvars 20
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama
Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 15
Uleksit 35
61 Dolomit 35 * * *
Kuvars 15
Na.Feldspat 15
Uleksit 40
62 Dolomit 35 * * *
Kuvars 10
Na.Feldspat 15
Uleksit 45
63 Dolomit 35 * * *
Kuvars 5
Na.Feldspat 10
Uleksit 5
64 Dolomit 20 * *
Kuvars 45
Na.Feldspat 10
Uleksit 10
65 [Dolomit M) * * *
Kuvars 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 15
66 Dolomit 40 * * *
Kuvars 35
Na.Feldspat 10
Uleksit 20
7 [Dolomit 40 * * *
Kuvars 30
Na.Feldspat 10
Uleksit 25
8 [Dolomit 40 * *
Kuvars 25
Na.Feldspat 10
Uleksit 30
69 Dolomit 40 * *
Kuvars 20
Na.Feldspat 10
Uleksit 35
0 Dolomit 40 * *
Kuvars 15
Na.Feldspat 10
Uleksit 40
& Dolomit 40 * *
Kuvars 10
Na.Feldspat 10
Uleksit 45
72 Dolomit 40 * *
Kuvars 5
Na.Feldspat 5
Uleksit 5
73 Dolomit 45 * *
Kuvars 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 10
™ Dolomit 45 * *
Kuvars 40
Na.Feldspat 5
Uleksit 15
75 Dolomit 45 * *
Kuvars 35




72

Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama
Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 5
Uleksit 20
76 Dolomit 45 * *
Kuvars 30
Na.Feldspat 5
Uleksit 25
77 Dolomit 45 * * *
Kuvars 25
Na.Feldspat 5
Uleksit 30
78 Dolomit 45 * *
Kuvars 20
Na.Feldspat 5
Uleksit 35
& Dolomit 45 * *
Kuvars 15
Na.Feldspat 5
Uleksit 40
80 Dolomit 45 * *
Kuvars 10
Na.Feldspat 5
Uleksit 45
81 Dolomit 45 * *
Kuvars 5
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1.4. Dordiincii Grup Temmoku Sir Arastirmalar:

Doérdiinci grup temmoku sir arastirmalarinda sodyum feldspat, iileksit,
mermer/talk ve potasyum feldspat’dan olusan dortlii sir diyagrami olusturulmustur. Bu
sirlara ait hammadde recete bilesimleri gizelge 4°de, sir arastirmasi pisirim sonuglari

resim 43’de ve sirlarin ylizey 6zellikleri degerlendirme sonuglari tablo 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (Na. Feldspat, Uleksit,
Mermer/Talk, K. Feldspat) Sir Diyagrami

ULEKSIT

Na. FELDSPAT

MNTVLAAANYAIN

K.FELDSPAT
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Resim 43. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (Na. Feldspat, Uleksit,
Mermer/Talk, K. Feldspat) Sir Karisimlarinin Pigirim Sonuglari



Tablo 4. Arastirmasi Yapilan Sirlarin Regete Bilesimi ve Yiizey Ozellikleri
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma | Catlama

Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 45
Uleksit 5

! K.Feldspat 45 * * *
Mermer / Talk 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 10

2 K.Feldspat 40 * * *
Mermer / Talk 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 15

3 K.Feldspat 35 * * *
Mermer / Talk 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 20

4 K.Feldspat 30 * * *
Mermer / Talk 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 25

3 K.Feldspat 25 * * *
Mermer / Talk 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 30

6 K.Feldspat 20 * * *
Mermer /Talk 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 35

7 K.Feldspat 15 * * *
Mermer / Talk 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 40

8 K.Feldspat 10 * *
Mermer / Talk 5
Na.Feldspat 45
Uleksit 45

? K.Feldspat 5 * * *
Mermer / Talk 5
Na.Feldspat 40
Uleksit 5

10 K.Feldspat 45 * * *
Mermer / Talk 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 10

1 K.Feldspat 40 * * *
Mermer / Talk 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 15

12 K.Feldspat 35 * * *
Mermer / Talk 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 20

13 K.Feldspat 30 * * *
Mermer / Talk 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 25

14 K.Feldspat 25 * * *
Mermer / Talk 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 30

15 K.Feldspat 20 * * *
Mermer / Talk 10
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Toplanma atlama

Hammadde % Y p p ¢
Na.Feldspat 40
Uleksit 35

16 K.Feldspat 15 * * *
Mermer / Talk 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 40

17 K.Feldspat 10 * * *
Mermer / Talk 10
Na.Feldspat 40
Uleksit 45

18 K.Feldspat 5 * * *
Mermer / Talk 10
Na.Feldspat 35
Uleksit 5

19 K.Feldspat 45 * * *
Mermer / Talk 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 10

20 K.Feldspat 40 * *
Mermer / Talk 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 15

21 K.Feldspat 35 * * *
Mermer / Talk 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 20

2 K.Feldspat 30 * * *
Mermer / Talk 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 25

23 K.Feldspat 25 * * *
Mermer / Talk 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 30

2 KFeldspat 20 * * *
Mermer / Talk 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 35

25 K.Feldspat 15 * * *
Mermer / Talk 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 40

26 CFeldspat 10 * * *
Mermer / Talk 15
Na.Feldspat 35
Uleksit 45

27 K.Feldspat 5 * * *
Mermer / Talk 15
Na.Feldspat 30
Uleksit 5

28 K.Feldspat 45 * * *
Mermer / Talk 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 10

2 KFeldspat 40 * *
Mermer / Talk 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 15

30 K.Feldspat 35 * * *
Mermer / Talk 20
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Toplanma atlama

Hammadde % Y p p ¢
Na.Feldspat 30
Uleksit 20

31 K.Feldspat 30 * * *
Mermer / Talk 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 25

32 K.Feldspat 25 * * *
Mermer / Talk 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 30

33 K.Feldspat 20 * * *
Mermer / Talk 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 35

34 K.Feldspat 15 * * *
Mermer / Talk 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 40

33 K.Feldspat 10 * * *
Mermer / Talk 20
Na.Feldspat 30
Uleksit 45

36 K.Feldspat 5 * * *
Mermer / Talk 20
Na.Feldspat 25
Uleksit 5

37 K.Feldspat 45 * *
Mermer / Talk 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 10

38 K.Feldspat 40 * *
Mermer / Talk 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 15

39 K.Feldspat 35 * *
Mermer / Talk 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 20

40 K.Feldspat 30 * * *
Mermer / Talk 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 25

41 K.Feldspat 25 * * *
Mermer Talk 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 30

42 K.Feldspat 20 * * *
Mermer / Talk 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 35

43 K.Feldspat 15 * * *
Mermer / Talk 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 40

4 KCFeldspat 10 * * *
Mermer / Talk 25
Na.Feldspat 25
Uleksit 45

45 K.Feldspat 5 * * *
Mermer / Talk 25
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma | Catlama
Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 20
Uleksit 5
46 K.Feldspat 45 * *
Mermer / Talk 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 10
47 K.Feldspat 40 * *
Mermer / Talk 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 15
48 K.Feldspat 35 * * *
Mermer / Talk 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 20
49 K.Feldspat 30 * * *
Mermer / Talk 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 25
50 K.Feldspat 25 * * *
Mermer / Talk 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 30
31 K.Feldspat 20 * * *
Mermer / Talk 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 35
32 K.Feldspat 15 * * *
Mermer / Talk 30
Na.Feldspat 20
Uleksit 40
53 'K Feldspat 10 * * *
Mermer / Talk 10
Na.Feldspat 20
Uleksit 45
>4 K.Feldspat 5 * * *
Mermer / Talk 30
Na.Feldspat 15
Uleksit 5
53 K.Feldspat 45 * * *
Mermer / Talk 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 10
36 K.Feldspat 40 * *
Mermer / Talk 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 15
37 K.Feldspat 35 * *
Mermer / Talk 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 20
58 K.Feldspat 30 * *
Mermer / Talk 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 25
59 K.Feldspat 25 * * *
Mermer / Talk 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 30
60 K.Feldspat 20 * * *
Mermer / Talk 35




79

Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma | Catlama
Hammadde % Y P P ¢
Na.Feldspat 15
Uleksit 35
61 K.Feldspat 15 * * *
Mermer / Talk 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 40
62 K.Feldspat 10 * * *
Mermer / Talk 35
Na.Feldspat 15
Uleksit 45
63 K.Feldspat 5 * * *
Mermer / Talk 35
Na.Feldspat 10
Uleksit 5
64 K.Feldspat 45 * *
Mermer / Talk 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 10
63 K.Feldspat 40 * * *
Mermer / Talk 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 15
66 K.Feldspat 35 * *
Mermer / Talk 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 20
67 K.Feldspat 30 * * *
Mermer / Talk 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 25
68 K.Feldspat 25 * * *
Mermer / Talk 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 30
69 K.Feldspat 20 * * *
Mermer / Talk 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 35
70 K.Feldspat 15 * * *
Mermer / Talk 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 40
& K.Feldspat 10 * * *
Mermer 40
Na.Feldspat 10
Uleksit 45
72 K.Feldspat 5 * * *
Mermer / Talk 40
Na.Feldspat 5
Uleksit 5
73 K.Feldspat 45 * *
Mermer / Talk 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 10
" K.Feldspat 40 * * *
Mermer / Talk 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 15
75 K.Feldspat 35 * * *
Mermer / Talk 45




80

Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Toplanma atlama

Hammadde % Y p p ¢
Na.Feldspat 5
Uleksit 20

76 K.Feldspat 30 * * *
Mermer / Talk 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 25

77 K.Feldspat 25 * * *
Mermer / Talk 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 30

78 K.Feldspat 20 * * *
Mermer / Talk 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 35

7 K.Feldspat 15 * * *
Mermer / Talk 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 40

80 K.Feldspat 10 * * *
Mermer / Talk 45
Na.Feldspat 5
Uleksit 45

81 K.Feldspat 5 * * *
Mermer / Talk 45
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1.5. Besinci Grup Temmoku Sir Arastirmalar:

Birinci grup Temmoku sir arastirmalarinda potasyum feldspat, iileksit,
dolomit/talk ve kuvars’dan olusan dortlii sir diyagrami olusturulmustur. Bu sirlara ait
hammadde recete bilesimleri ¢izelge 5’de, sir arastirmasi pisirim sonuglari resim 44’de

ve sirlarin yiizey 6zellikleri degerlendirme sonugclari tablo 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (K. Feldspat, Uleksit,
Dolomit/Talk, Kuvars) Sir Diyagrami

ULEKSIT

K. FELDSPAT

MNTVL/LINOTOd

KUVARS
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Resim 44. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (K. Feldspat, Uleksit,
Dolomit/Talk, Kuvars) Sir Karigimlarinin Pigirim Sonuglari



Tablo 5. Arastirmas: Yapilan Sirlarin Regete Bilesimi ve Yiizey Ozellikleri
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Toplanma atlama
Hammadde % Y p p ¢
K.Feldspat 45
Uleksit 5
' [Dolomit/ Talk 5 * *
Kuvars 45
K.Feldspat 45
Uleksit 10
2 Dolomit/ Talk 5 * *
Kuvars 40
K.Feldspat 45
Uleksit 15
3 Dolomit / Talk 5 * *
Kuvars 35
K.Feldspat 45
Uleksit 20
* [Dolomit/ Talk 5 * *
Kuvars 30
K.Feldspat 45
Uleksit 25
> [Dolomit/ Talk 5 * *
Kuvars 25
K.Feldspat 45
Uleksit 30
6 Dolomit / Talk 5 * *
Kuvars 20
K.Feldspat 45
Uleksit 35
7 [Dolomit/ Talk 5 * *
Kuvars 15
K.Feldspat 45
Uleksit 40
8 [Dolomit/ Talk 5 * *
Kuvars 10
K.Feldspat 45
Uleksit 45
®  [Dolomit/ Talk 5 * *
Kuvars 5
K.Feldspat 40
Uleksit 5
10" Dolomit/ Talk 10 * * *
Kuvars 45
K.Feldspat 40
Uleksit 10
1 MDolomit/ Talk 10 * * *
Kuvars 40
K.Feldspat 40
Uleksit 15
12" 'Dolomit/ Talk 10 * *
Kuvars 35
K.Feldspat 40
Uleksit 20
13 [Dolomit/ Talk 10 * * *
Kuvars 30
K.Feldspat 40
Uleksit 25
4 Dolomit/ Talk 10 * *
Kuvars 25
K.Feldspat 40
Uleksit 30
15 Dolomit/ Talk 10 * *
Kuvars 20
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Toplanma atlama

Hammadde % Y p p ¢
K.Feldspat 40
Uleksit 35

16 'Dolomit/ Talk 10 * *
Kuvars 15
K.Feldspat 40
Uleksit 40

7 Dolomit/ Talk 10 * *
Kuvars 10
K.Feldspat 40
Uleksit 45

18 Dolomit / Talk 10 * *
Kuvars 5
K.Feldspat 35
Uleksit 5

Y 'Dolomit/ Talk 5 * *
Kuvars 45
K.Feldspat 35
Uleksit 10

20 Dolomit/ Talk 15 * * *
Kuvars 40
K.Feldspat 35
Uleksit 15

2L Dolomit/ Talk 15 * * *
Kuvars 35
K.Feldspat 30
Uleksit 20

22 IDolomit/ Talk 15 * *
Kuvars 30
K.Feldspat 35
Uleksit 25

2 Dolomit/ Talk 15 * *
Kuvars 25
K.Feldspat 35
Uleksit 30

24 Dolomit/ Talk 15 * *
Kuvars 20
K.Feldspat 35
Uleksit 35

25 [Dolomit/ Talk 15 * *
Kuvars 15
K.Feldspat 35
Uleksit 40

26 Dolomit/ Talk 15 * *
Kuvars 10
K.Feldspat 35
Uleksit 45

27 Dolomit/ Talk B * *
Kuvars 5
K.Feldspat 30
Uleksit 5

28 Dolomit/ Talk 20 * *
Kuvars 45
K.Feldspat 30
Uleksit 10

2 Dolomit/ Talk 20 * *
Kuvars 40
K.Feldspat 30
Uleksit 15

30 MDolomit/ Talk 20 * *
Kuvars 35
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama
Hammadde % Y P P ¢
K.Feldspat 30
3] Uleksit 20 %
Dolomit / Talk 20 *
Kuvars 30
K.Feldspat 30
Uleksit 25
32 Dolomit / Talk 20 * *
Kuvars 25
K.Feldspat 30
Uleksit 30
33 Dolomit/ Talk 20 * *
Kuvars 20
K.Feldspat 30
Uleksit 35
34 Dolomit / Talk 20 * *
Kuvars 15
K.Feldspat 30
Uleksit 40
35 [Dolomit/ Talk 20 * * *
Kuvars 10
K.Feldspat 30
Uleksit 45
3 Dolomit/ Talk 20 * * *
Kuvars 5
K.Feldspat 25
Uleksit 5
37 [Dolomit/ Talk 25 * *
Kuvars 45
K.Feldspat 25
Uleksit 10
38 [Dolomit/ Talk 25 * * *
Kuvars 40
K.Feldspat 25
Uleksit 15
3% [Dolomit/ Talk 25 * * *
Kuvars 35
K.Feldspat 25
Uleksit 20
40 Dolomit/ Talk 25 * *
Kuvars 30
K.Feldspat 25
Uleksit 25
' Dolomit/ Talk 35 * *
Kuvars 25
K.Feldspat 25
Uleksit 30
2 Dolomit/ Talk 25 * *
Kuvars 20
K.Feldspat 25
Uleksit 35
B Dolomit/ Talk 25 * * *
Kuvars 15
K.Feldspat 25
Uleksit 40
# IDolomit/ Talk 25 * * *
Kuvars 10
K.Feldspat 25
Uleksit 45
" Dolomit/ Talk 25 * * *
Kuvars 5




Sir Regetesi

Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama
Hammadde % Y P P ¢

K.Feldspat 20
Uleksit 5

46 Dolomit / Talk 30 * * *
Kuvars 45
K.Feldspat 20
Uleksit 10

47 Dolomit / Talk 30 * * *
Kuvars 40
K.Feldspat 20
Uleksit 15

I Dolomit/ Talk 30 * * *
Kuvars 35
K.Feldspat 20
Uleksit 20

4" Dolomit/ Talk 30 * * *
Kuvars 30
K.Feldspat 20
Uleksit 25

30 Dolomit / Talk 30 * *
Kuvars 35
K.Feldspat 20
Uleksit 30

S Dolomit) Talk 30 * *
Kuvars 20
K.Feldspat 20
Uleksit 35

52 [Dolomit/ Talk 30 * * *
Kuvars 15
K.Feldspat 20
Uleksit 40

53 [Dolomit/ Talk 30 * * *
Kuvars 10
K.Feldspat 20
Uleksit 45

% Dolomit/ Talk 30 * * *
Kuvars 5
K.Feldspat 15
Uleksit 5

5 [Dolomit/ Talk 35 * * *
Kuvars 45
K.Feldspat 15
Uleksit 10

¢ [Dolomit/ Talk 35 * * *
Kuvars 40
K.Feldspat 15
Uleksit 15

7" [Dolomit/ Talk 35 * * *
Kuvars 35
K.Feldspat 15
Uleksit 20

8 [Dolomit/ Talk 35 * * *
Kuvars 30
K.Feldspat 15
Uleksit 25

9 [Dolomit/ Talk 35 * * *
Kuvars 25
K.Feldspat 15
Uleksit 30

60 Dolomit/ Talk 35 * *
Kuvars 20
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama
Hammadde % Y P P ¢
K.Feldspat 15
Uleksit 35
61 Dolomit/ Talk 35 * * *
Kuvars 15
K.Feldspat 15
Uleksit 40
62 [Dolomit/ Talk 35 * * *
Kuvars 10
K.Feldspat 15
Uleksit 45
63 Dolomit/ Talk 35 * * *
Kuvars 5
K.Feldspat 10
Uleksit 5
64 [Dolomit/ Talk 20 * * *
Kuvars 45
K.Feldspat 10
Uleksit 10
65 [Dolomit/ Talk 40 * * *
Kuvars 40
K.Feldspat 10
Uleksit 15
66 Dolomit/ Talk 20 * * *
Kuvars 35
K.Feldspat 10
Uleksit 20
67 [Dolomit/ Talk 40 * * *
Kuvars 30
K.Feldspat 10
Uleksit 25
68 Dolomit / Talk 40 * *
Kuvars 25
K.Feldspat 10
Uleksit 30
9 Dolomit/ Talk 20 * * *
Kuvars 20
K.Feldspat 10
Uleksit 35
70 Dolomit/ Talk 40 * * *
Kuvars 15
K.Feldspat 10
Uleksit 40
" [Dolomit/ Talk 20 * * *
Kuvars 10
K.Feldspat 10
Uleksit 45
2 Dolomit/ Talk 20 * * *
Kuvars 5
K.Feldspat 5
Uleksit 5
> [Dolomit/ Talk 45 * *
Kuvars 45
K.Feldspat 5
Uleksit 10
" [Dolomit/ Talk 45 * * *
Kuvars 40
K.Feldspat 5
Uleksit 15
7> [Dolomit/ Talk 45 * * *
Kuvars 35




88

Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak |Toplanma atlama

Hammadde % Y P P ¢
K.Feldspat 5
Uleksit 20

76 Dolomit / Talk 45 * *
Kuvars 30
K.Feldspat 5
Uleksit 25

77 Dolomit / Talk 45 * *
Kuvars 25
K.Feldspat 5
Uleksit 30

" Dolomit/ Talk 45 * *
Kuvars 20
K.Feldspat 5
Uleksit 35

7 [Dolomit/ Talk 45 * * *
Kuvars 15
K.Feldspat 5
Uleksit 40

80 [ Dolomit/ Talk 45 * * *
Kuvars 10
K.Feldspat 5
Uleksit 45

81 Dolomit/ Talk 25 * *
Kuvars 5
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1.6. Altinci1 Grup Temmoku Sir Arastirmalar:

Altincr grup temmoku sir arastirmalarinda sodyum feldspat, kuvars, mermer ve
dolomit’den olusan dortlii sir diyagrami olusturulmustur. Bu sirlara ait hammadde
recete bilesimleri gizelge 6’da, sir arastirmasi pigirim sonuglari resim 45°de ve sirlarin

yiizey Ozellikleri degerlendirme sonuglari tablo 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dortlii (Na. Feldspat, Kuvars,
Mermer, Dolomit) Sir Diyagrami

KUVARS

Na. FELDSPAT
R KCRAR G 14

DOLOMIT
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Resim 45. Temmoku Sir Arastirmasinda Kullanilan Dértlii (Na. Feldspat, Kuvars,
Mermer, Dolomit) Sir Karigimlarinin Pisirim Sonuglari



Tablo 6. Arastirmas: Yapilan Sirlarin Regete Bilesimi ve Yiizey Ozellikleri
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Kavlama atlama

Hammadde % Y p ¢
Sodyum Feldspat 45
Mermer 5

! Dolomit 45 * *
Kuvars 5
Sodyum Feldspat 45
Mermer 5

2 Dolomit 40 * *
Kuvars 10
Sodyum Feldspat 45
Mermer 5

3 Dolomit 35 * *
Kuvars 15
Sodyum Feldspat 45
Mermer 5

4 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Sodyum Feldspat 45
Mermer 5

3 Dolomit 25 * *
Kuvars 25
Sodyum Feldspat 45
Mermer 5

%  [Dolomit 20 * *
Kuvars 30
Sodyum Feldspat 45
Mermer 5

7 Dolomit 15 * *
Kuvars 35
Sodyum Feldspat 45
Mermer 5

8 Dolomit 10 * *
Kuvars 40
Sodyum Feldspat 45
Mermer 5

? Dolomit 5 * *
Kuvars 45
Sodyum Feldspat 40
Mermer 10

10 Dolomit 45 * *
Kuvars 5
Sodyum Feldspat 40
Mermer 10

1 Dolomit 40 * *
Kuvars 10
Sodyum Feldspat 40
Mermer 10

12 Dolomit 35 * *
Kuvars 15
Sodyum Feldspat 40
Mermer 10

13 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Sodyum Feldspat 40
Mermer 10

14 Dolomit 25 * *
Kuvars 25
Sodyum Feldspat 40
Mermer 10

15 'Dolomit 20 * *
Kuvars 30
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Kavlama atlama

Hammadde % Y p ¢
Sodyum Feldspat 40
Mermer 10

16 Dolomit 15 * *
Kuvars 35
Sodyum Feldspat 40
Mermer 10

17 Dolomit 10 * *
Kuvars 40
Sodyum Feldspat 40
Mermer 10

18 Dolomit 5 * *
Kuvars 45
Sodyum Feldspat 35
Mermer 15

19 Dolomit 45 * *
Kuvars 5
Sodyum Feldspat 35
Mermer 15

20 Dolomit 40 * *
Kuvars 10
Sodyum Feldspat 35
Mermer 15

21 Dolomit 35 * *
Kuvars 15
Sodyum Feldspat 35
Mermer 15

2 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Sodyum Feldspat 35
Mermer 15

23 Dolomit 25 * *
Kuvars 25
Sodyum Feldspat 35
Mermer 15

24 Dolomit 20 * *
Kuvars 30
Sodyum Feldspat 35
Mermer 15

25 Dolomit 15 * *
Kuvars 35
Sodyum Feldspat 35
Mermer 15

26 Dolomit 10 * *
Kuvars 40
Sodyum Feldspat 35
Mermer 15

27 Dolomit 5 * *
Kuvars 45
Sodyum Feldspat 30
Mermer 20

2 Dolomit 45 * *
Kuvars 5
Sodyum Feldspat 30
Mermer 20

2 Dolomit 40 * *
Kuvars 10
Sodyum Feldspat 30
Mermer 20

30 Dolomit 35 * *
Kuvars 15
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Kavlama atlama
Hammadde % Y p ¢
Sodyum Feldspat 30
Mermer 20
31 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Sodyum Feldspat 30
Mermer 20
32 Dolomit 25 * *
Kuvars 25
Sodyum Feldspat 30
Mermer 20
33 [Dolomit 20 * *
Kuvars 30
Sodyum Feldspat 30
Mermer 20
34 Dolomit 15 * *
Kuvars 35
Sodyum Feldspat 30
Mermer 20
33 Dolomit 10 * *
Kuvars 40
Sodyum Feldspat 30
Mermer 20
36 Dolomit 5 * *
Kuvars 45
Sodyum Feldspat 25
Mermer 25 *
37 Dolomit 45 * *
Kuvars 5
Sodyum Feldspat 25
Mermer 25 *
38 Dolomit 40 * *
Kuvars 10
Sodyum Feldspat 25
Mermer 25
39 Dolomit 35 * *
Kuvars 15
Sodyum Feldspat 25
Mermer 25
40 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Sodyum Feldspat 25
Mermer 25
41 Dolomit 25 * *
Kuvars 25
Sodyum Feldspat 25
Mermer 25
42 Dolomit 20 * *
Kuvars 30
Sodyum Feldspat 25
Mermer 25
43 Dolomit 15 * *
Kuvars 35
Sodyum Feldspat 25
Mermer 25
4 Dolomit 10 * *
Kuvars 40
Sodyum Feldspat 25
Mermer 25
4 Dolomit 5 * *
Kuvars 40
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Kavlama atlama

Hammadde % Y p ¢

Sodyum Feldspat 20

Mermer 30 *
46 Dolomit 45 * *

Kuvars 5

Sodyum Feldspat 20

Mermer 30 *
47 Dolomit 40 * *

Kuvars 10

Sodyum Feldspat 20

Mermer 30 *
48 Dolomit 35 * *

Kuvars 15

Sodyum Feldspat 20

Mermer 30
49 Dolomit 30 * *

Kuvars 20

Sodyum Feldspat 20

Mermer 30
30 Dolomit 25 * *

Kuvars 25

Sodyum Feldspat 20

Mermer 30
SI Dolomit 20 * *

Kuvars 30

Sodyum Feldspat 20

Mermer 30
32 Dolomit 15 * *

Kuvars 35

Sodyum Feldspat 20

Mermer 30
33 Dolomit 10 * *

Kuvars 40

Sodyum Feldspat 20

Mermer 30
>4 Dolomit 5 * *

Kuvars 45

Sodyum Feldspat 15

Mermer 35 *
33 Dolomit 45 * *

Kuvars 5

Sodyum Feldspat 15

Mermer 35 *
6 [Dolomit 40 * *

Kuvars 10

Sodyum Feldspat 15

Mermer 35 *
37 Dolomit 35 * *

Kuvars 15

Sodyum Feldspat 15

Mermer 35 *
>8 Dolomit 30 * *

Kuvars 20

Sodyum Feldspat 15

Mermer 35
39 Dolomit 25 * *

Kuvars 25

Sodyum Feldspat 15

Mermer 35
0 Dolomit 20 * *

Kuvars 30
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Kavlama atlama

Hammadde % Y P ¢

Sodyum Feldspat 15

Mermer 35
61 Dolomit 15 * *

Kuvars 35

Sodyum Feldspat 15

Mermer 35
62 Dolomit 10 * *

Kuvars 40

Sodyum Feldspat 15

Mermer 35
63 Dolomit 5 * *

Kuvars 45

Sodyum Feldspat 10

Mermer 40 *
64 Dolomit 45 * *

Kuvars 5

Sodyum Feldspat 10

Mermer 40 *
65 [Dolomit 20 * *

Kuvars 10

Sodyum Feldspat 10

Mermer 40 *
66 Dolomit 35 * *

Kuvars 15

Sodyum Feldspat 10

Mermer 40 *
67 Dolomit 30 * *

Kuvars 20

Sodyum Feldspat 10

Mermer 40
68 Dolomit 25 * *

Kuvars 25

Sodyum Feldspat 10

Mermer 40
69 Dolomit 20 * *

Kuvars 30

Sodyum Feldspat 10

Mermer 40
70 Dolomit 15 * *

Kuvars 35

Sodyum Feldspat 10

Mermer 40
& Dolomit 10 * *

Kuvars 40

Sodyum Feldspat 10

Mermer 40
72 Dolomit 5 * *

Kuvars 45

Sodyum Feldspat 5

Mermer 45
73 Dolomit 45 * *

Kuvars 5

Sodyum Feldspat 5

Mermer 45 *
™ Dolomit 40 * *

Kuvars 10

Sodyum Feldspat 5

Mermer 45 *
75 Dolomit 35 * *

Kuvars 15
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam | Opak | Kavlama atlama
Hammadde % Y P ¢
Sodyum Feldspat 5
Mermer 45 *
76 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Sodyum Feldspat 5
Mermer 45
77 Dolomit 25 * *
Kuvars 25
Sodyum Feldspat 5
Mermer 45
78 Dolomit 20 * *
Kuvars 30
Sodyum Feldspat 5
Mermer 45
& Dolomit 15 * *
Kuvars 35
Sodyum Feldspat 5
Mermer 45
80 Dolomit 10 * *
Kuvars 40
Sodyum Feldspat 5
Mermer 45
81 Dolomit 5 * *
Kuvars 45
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2. DEMIR OKSIiT KATKILI TEMMOKU SIR DENEMELERI

Temmoku sir arastirmalarinda kullanilan dortlii diyagramlar ve pisirim ylizey
degerlendirme tablolar1 degerlendirilerek, her birinden iicer adet temmoku sirlarin
olusumuna uygun receteler segilerek denemeler siirdliriilmiistiir. Temmoku sirlarin

olusturulmasi i¢in segilen sir regeteler tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Temmoku Sirlarin Olusturulmast I¢in Secilen Sir Receteleri

Tablo 1°’den Secilen Sir Receteleri

2 % 35 % 39 %

K. Feldspat 45 K. Feldspat 30 K. Feldspat 25

Uleksit 10 | Uleksit 40 | Uleksit 15

Na. Feldspat 5 Na. Feldspat 20 Na. Feldspat 25

Dolomit 40 Dolomit 10 Dolomit 35
Tablo 2°den Secilen Sir Receteleri

Yo 37 % 78 Y%

Na.Feldspat 30 Na.Feldspat 25 Na.Feldspat 5

Uleksit 5 Uleksit 5 Uleksit 30

K.Feldspat 45 K.Feldspat 45 K.Feldspat 20

Mermer 20 Mermer 25 Mermer 45
Tablo 3°’den Secilen Sir Receteleri

4 % 17 % 80 %

Na.Feldspat 45 Na.Feldspat 40 Na.Feldspat 5

Uleksit 20 | Uleksit 40 | Uleksit 40

Dolomit 5 Dolomit 10 Dolomit 45

Kuvars 30 Kuvars 10 Kuvars 10
Tablo 4°den Secilen Sir Receteleri

Yo 37 % 66 Y%

Na.Feldspat 45 Na.Feldspat 25 Na.Feldspat 10

Uleksit 40 Uleksit 5 Uleksit 15

K.Feldspat 10 K.Feldspat 45 K.Feldspat 35

Mermer / Talk 5 Mermer / Talk 25 Mermer / Talk 40
Tablo 5°den Secilen Sir Receteleri

26 % 51 % 81 %

K.Feldspat 35 K.Feldspat 20 K.Feldspat 5

Uleksit 40 | Uleksit 30 | Uleksit 45

Dolomit / Talk 15 Dolomit / Talk 30 Dolomit / Talk 45

Kuvars 10 Kuvars 20 Kuvars 5
Tablo 6 ‘dan Secilen Sir Receteleri

16 Y% 27 % 35 %

Sodyum Feldspat 40 Sodyum Feldspat 35 Sodyum Feldspat 30

Mermer 10 Mermer 15 Mermer 20

Dolomit 15 Dolomit 5 Dolomit 10

Kuvars 35 Kuvars 45 Kuvars 40

Tablo 9’da verilen sir regetelerinin igerisine % 8 ve % 10 demir oksit ilave
edilerek iki farkli oranda ve farkli sir kalinliginda denenmistir. Demir Oksit orani
yiiksek olan sirlar kalin uygulanip pisirildiginde sonuglarin daha 1iyi oldugu

gozlenmistir. Hazirlanan sirlarin kalin olarak uygulanabilmesi i¢in litre agirliklarinin
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yiiksek olmasi 6nemli bir faktordiir. Ciinkii litre agirligr diisiik olan sirlarla sirlama
yapildiginda biskiivi bilinyenin sir1 emmesi zorlasmakta ve yeterince sir kalinligi
olusturulamamaktadir. Bu nedenle hazirlanan sirlarin litre agirlign yaklasik olarak
1600gt/1t ve lizerinde ayarlanmistir. Sir kalinligi, normal bir sir kalinliginin 3—4 kati

olacak sekilde uygulanmstir.

2.1. Temmoku Sirlarin Pisirimi

Demir oksit ilave edilerek hazirlanan sirlar, 1000 °C sicaklikta biskiivi pisirimi
yapilmis deneme plakalarina ve ii¢ boyutlu seramik formlara uygulandiktan sonra
asagida resmi verilen elektrikli kamera firina yerlestirilip, grafik 2’de goriilen firin

pisirim egrisi uygulanarak pisirilmistir.

Resim 46. Temmoku Sirlarin Pisiriminde Kullanilan Elektrikli Kamara Firin
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Grafik 2. Temmoku Sirlarin Firin Pisirim Egrisi

Firin 1200°C sicakliga kadar oksidasyolu atmosferde, bacasi ve alt havalandirma
menfezi tamamen acik olarak yakilmis ve 1200 °C sicaklikta yarim saat bekletilmistir.
Pisirme islemi tamamlandiktan sonra, 1000 °C sicakliga kadar hizli sogutma yapilmis ve
bu asamadan sonra firin bacasi tamamen kapatilarak sogutma islemi yavas olarak
stirdiiriilmiistiir. Pisirme siiresi grafik 2’de goriildiigii gibi toplam 7-8 saat ve sogutma

siiresi 16 —18 saat siirmiistiir.

Grafik 2°deki pisirim egrisi uygulanarak, resim 47-52 arasinda goriilen 1200°C

sicaklikta gelisebilen temmoku sir aragtirmasi sonuglari elde edilmistir.
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Fe203 %8

F6203 %10

Resim 47. Tablo 1’den Secilen Temmoku Sir Arastirmalar1 Pisirim Sonuglari

28 37 78

F8203 %8

F9203 %10

Resim 48. Tablo 2’den Secilen Temmoku Sir Aragtirmalari Pisirim Sonuglari
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Fe203 %38

F0203 %10

Resim 49. Tablo 3’den Segilen Temmoku Sir Aragtirmalari Pisirim Sonuglart

Fe203 %38

Fe203 %10

Resim 50. Tablo 4’den Secilen Temmoku Sir Aragtirmalari Pisirim Sonuglari
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26 51 81

Fe203 %38

Fe203 %10

Resim 51. Tablo 5’den Segilen Temmoku Sir Aragtirmalari Pisirim Sonuglart

16 27 35

Fe203 %38

Fe203 %10

Resim 52. Tablo 6’den Secilen Temmoku Sir Aragtirmalar1 Pisirim Sonuglari
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2.2. U¢ Boyutlu Formlar Uzerine Temmoku Sir Uygulamalari

Tablo 9’da recete bilesimleri ve resim 47-52 arasinda ylizey o6zellikleri verilen
her gruptan birer adet sir [1(2), 2(78), 3(80), 4(8), 5(26), 6(27)] ¢ogaltilarak hazirlanmig
ve On pisirim denemeleri yapildiktan sonra biskiivisi yapilmig formlar {izerine
uygulanarak pisirilmistir. On denemelere ait sonuglar resim 53-58’de ve ii¢ boyutlu
formlar {izerinde temmoku sir uygulama pisirim sonuglar1 resim 59-89 arasinda

verilmistir.

=

Resim 53. Tablo 1’den Secilen 2 Nolu Temmoku Sir Deneme Pisirim Sonuglari (8,5x5x3,5 cm)

Resim 54. Tablo 2°den Secilen 78 Nolu Temmoku Sir Deneme Pisirim Sonuglar1 (6,5x3x2,5 cm)



104

Resim 55. Tablo 3’den Secilen 80 Nolu Temmoku Sir Deneme Pisirim Sonuglari (8,5x5x3,5 ¢cm)

Resim 56. Tablo 4’den Secilen 8 Nolu Temmoku Sir Deneme Pisirim Sonuglari (8,5x5x3,5 ¢cm)
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Resim 57. Tablo 5’den Secilen 26 Nolu Temmoku Sir Deneme Pisirim Sonuglari (8,5x5x3,5 ¢cm)

Resim 58. Tablo 6°den Secilen 27 Nolu Temmoku Sir Deneme Pisirim Sonuglari (8,5x5%3,5 cm)
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Resim 59. Benekli Temmoku Sirli Seramik Canak (30x8x13 cm)

Resim 60. Benekli Temmoku Sirli Seramik Tabak (©9:37, h:4 cm)



Resim 61. Benekli Temmoku Sirli Seramik icki Kab1 (16x9x4 cm)

Resim 62. Benekli Temmoku Sirli Seramik Canak ( 23x9x7 cm)
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Resim 64. Yag Benekli Temmoku Sirli Seramik Canak Detay



Resim 65. Yag Benekli Temmoku Sirli Seramik Canak (30x8x13 cm)

Resim 66. Koyu Kahve Temmoku Sirli Seramik Vazo (19x14 cm)
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Resim 67. Koyu Kahve Temmoku Sirlt Seramik Form (35x21x6 cm)
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Resim 68. Koyu Kahve Temmoku Sirli Seramik Vazo (18x15 cm)
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Resim 69. Koyu Kahve Temmoku Sirl1 Seramik Form (28x19x7 cm)
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Resim 70. Tavsan Kiirkii Temmoku Sirl1 Seramik Vazo (39x10 cm)
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Resim 71. Tavsan Kiirkii Temmoku Sirl1 Seramik Vazo (40x12 cm)
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Resim 72. Tavsan Kiirkii Temmoku Sirli Seramik Vazo (28x17 cm)



Resim 73. Tavsan Kiirkii Temmoku Sirli Seramik Form (23x28 cm)

Resim 74. Cay Kiilii Temmoku Sirl1 Seramik Vazo (27x12 cm)
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Resim 75. Cay Kiilii Temmoku Sirli Seramik Vazo (17x15 cm)
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Resim 76. Cay Kiilii Temmoku Sirl1 Seramik Vazo (18x12 cm)
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Resim 77. Cay Kiilii Temmoku Sirli Seramik Vazo (29x14 cm)
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Resim 78. Leopar Temmoku Sirl1 Seramik Canak (38x9x14 cm)

Resim 79. Leopar Temmoku Sirlt Seramik Canak Detay
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Resim 80. Cay Kiilii ve Tavsan Kiirkii Temmoku Sirli Seramik Form (23x28 cm)

Resim 81. Cesitli Temmoku Sirlartyla Sirlanmis Seramik Tabak (9:37 x h:4 cm)
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Resim 82. Tavsan Kiirkii ve Cay Kiilii Temmoku Sirli Seramik Vazo (33x18 cm)
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Resim 83. Koyu Kahve ve Benekli Temmoku Sirl1 Seramik Form (32x23 cm)
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Resim 84. Tavsan Kiirkii ve Benekli Temmoku Sirli Seramik Vazo (24x14 cm)
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Resim 85. Yag Benekli ve Tavsan Kiirkii Temmoku Sirli1 Seramik Canak (20x9x7 cm)

Resim 86. Yag Benekli ve Tavsan Kiirkii Temmoku Sirli1 Seramik Canak Detay
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Resim 87. Cesitli Temmoku Sirlartyla Sirlanmis Seramik Canak (9x6x3,5 cm)

Resim 88. Cesitli Temmoku Sirlartyla Sirlanmis Seramik Canak (14x7x5 cm)
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Resim 89. Cesitli Temmoku Sirlartyla Sirlanmis Seramik Form (41x25x8 cm)
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SONUC

Yapilan bu g¢alisma sonucunda, temmoku sirlar: detayli olarak arastirilmis ve

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1) Temmoku sirlariin ilk olarak siyah ve kahverengi bir sir olarak kesfedildigi

ve zamanla ylizey 0zelliklerine gore siiflandirildigi belirlenmistir.

2) Temmoku sirlarin bilesiminde ¢ok 6zel hammaddelerin kullanimina gerek
olmadigi ve c¢ogunlukla birgok iilkede seramikgilerin kolaylikla bulabilecekleri
malzemelerden olustugu ve bu sirlarin elde edilmesinde temel renklendirici olarak
demir bilesiklerinin % 8’in iizerindeki oranlarda kullanildiginda iyi sonuglarin elde

edilebilecegi gozlenmistir.

3) Temmoku sirlarla ¢calismak temelde kolay olmasina ragmen, dogru recete
hazirlanmasi, sirin uygulama bi¢imi ve kalinligi, sir 6zellikleri ve pisirme asamasi gibi

faktorler goz oniine alindiginda, oldukga karmasik ve zor bir siiregtir.

4) Biinye iizerine uygulanan sirin kalinligi, temmoku sir olusumunda 6nemlidir.
Sir kalinlig1 genelde, normal sira gore birkag¢ kat daha fazla uygulanmalidir. Bu durum
yiiksek sicakliklarda demir kristallerinin ¢ozilinerek yiizeyde efektler olusturmasi
bakimindan 6nemlidir. Ancak sir kalinliginin ¢ok fazla olmasi durumunda pisirme

sirasinda sirda toplanma ve ¢ok fazla miktarda akma oldugu gozlemlenmistir.

5) Temmoku sirlarinin pisirimi oldukga zor bir siiregtir. Ciinkii pisirme sirasinda
birgok kimyasal olayin bir arada yiiriidiigli ve bu silirecin ne zaman sona erecegini
belirlemek oldukgca giictiir. Ornegin, pisirme sirasinda sirda kabarciklarm olusumu ve
ylizeyin yeterince dilizgiinlesmesinin ne zaman sona erecegini belirlemek gerekir. Eger
bu yapilmaz ve pisirme sirasinda yiizeyin diizglinlesmesi i¢in pisirmeye devam edilirse
sir akar. Bu nedenle pisirilecek parga, firin gozetleme deliginden izlenerek, ne zaman
kabarciklarin sona erdigine karar verilir ve firin buna goére programlanir. Bu siiregler iyi

hazirlandiginda basarili sonuglar elde edilebilir.
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6) Yapilan literatiir ¢alismasinda, temmoku sirlarinin ¢ogunlukla 1300°C’de ve
tizeri sicakliklarda 10—12 saat pisirim siiresi sonucunda elde edildigi gbzlenmistir. Bu
calismada ise temmoku sirlar1 1200 °C’de ve 7- 8 saat pisirim siiresi sonucunda elde

edilmistir.

7) Uretimi genel olarak 1300°C’de ve iizerindeki sicakliklarda yapilmas tercih
edilen temmoku sirlarin, uygun kosullar saglandiginda, 1200°C’deki sicakliklarda elde

etmenin miimkiin oldugu gortilmistiir.

8) Uygun pisirim kosullar1 saglandigida, temmoku sirlarin hem 6zgiin formlarda

hemde endiistriyel formlarda giivenle kullanilabilecegi belirlenmistir.

9) Bu c¢alisma ile tarihsel bir 6zelligi olan temmoku sirlarinin, Tirk seramik
sanatina ve bu alanda egitim alan 6grencilere, arastirma yapanlara katki saglayacagi ve

bu sirlarin dahada gelistirilebilecegi dngoriilmektedir.

10) Tablo 9 ‘da regete bilesimleri ve resim 47-52 arasinda pisirim sonuglari
verilen sirlar degerlendirildiginde, bu sirlarin hemen hemen tamaminin temmoku sir

tiplerine uygun oldugu belirlenmistir.
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